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Dada la constante exposicién a desastres naturales en Chile, especialmente a eventos
sismicos, la falta de un plan nacional que integre protocolos preventivos de evaluacion, y
la iniciativa mundial que busca mejorar la seguridad escolar a nivel mundial, surge la
necesidad de elaborar una propuesta de evaluacion preventiva a desastres para garantizar
la seguridad en los establecimientos educacionales del pais. La presente investigacion
desarrolla una metodologia de evaluacion preventiva y rapida de edificios escolares en
Chile, que considera tanto aspectos estructurales como no estructurales y funcionales, que
determina el estado actual del establecimiento.

En esta memoria se realizara una extensa revision bibliografica sobre el contexto mundial
y nacional en cuanto a la seguridad en establecimientos educativos ante desastres
naturales, la investigacion de antecedentes técnicos como normativas y codigos tanto
nacionales como internacionales, y de metodologias de evaluacion implementadas en
edificaciones, en especifico una version previa de una propuesta metodologica realizada
en un trabajo de titulo previo que se utilizara como base a esta nueva propuesta. También
se determinaran los antecedentes arquitecténicos, constructivos y estructurales de los
inmuebles educativos construidos en Chile siglos pasados.

En base al estudio bibliografico de los antecedentes, se presenta la propuesta mejorada de
evaluacion estructural rapida de establecimientos educacionales respecto a la version
anterior. Esta metodologia busca aplicarse en aquellos establecimientos educacionales
construidos en siglos pasados con normativas obsoletas, como los establecimientos
levantados por la Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales (S.C.E.E.).
En este caso, se evaltian tres establecimientos construidos porla S.C.E.E. y uno construido
en el siglo XIX, antes de la existencia de la sociedad.

Los resultados obtenidos en los establecimientos visitados muestran la clasificacion de
dafio segun el estado de sus tres aspectos, cuantificando ademas su valor a través de un
indice de seguridad. Con esta evaluacion se evidencia que la antigiiedad del sistema
constructivo se relaciona con el nivel deterioro y estado de los elementos estructurales y
no estructurales. Esto refleja la importancia de implementar un plan educativo para
realizar evaluaciones preventivas a desastres que fomenten y garanticen la seguridad
escolar.
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Capitulo 1

1 Introduccion

En Chile, existe una constante exposicion a fendmenos naturales que desatan diversos
tipos de desastres, especialmente asociados a los eventos sismicos, debido a la ubicacion
del territorio nacional sobre la convergencia de las placas de Nazca y Sudamericana.
Eventos como el terremoto de Valdivia en 1960 (Mw=9,5), Algarrobo en 1985 (Mw=8,0),
Cauquenes el 2010 (Mw=8,8) y otros, han desafiado constantemente a la sociedad y a los
ingenieros a replantear el diseno estructural y construir estructuras sismo resistentes, asi
como a evaluar los dafios y reparaciones después de un evento o desastre. Por esto, es
necesario realizar un estudio continuo del sistema constructivo mediante evaluaciones
preventivas con el propdsito de reducir dafios y evitar futuros colapsos.

Los establecimientos educacionales no quedan exentos del peligro que este y otros
desastres socio-naturales conllevan. El disefio y construccion de estas estructuras deben
ser resilientes debido a su importancia en la sociedad, ya que cumplen no solo con el
proposito educativo y administrativo, sino también con el de ser un lugar donde se
brindan servicios a la ciudadania y, en algunos casos, de ser centros de albergue en
situaciones de catastrofe.

A nivel internacional, se han implementado iniciativas por parte del Banco Mundial,
UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction) y otras asociaciones
mundiales para crear guias y manuales sobre la seguridad de los establecimientos
educacionales a nivel mundial, en linea con lo establecido en el Marco Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (Naciones Unidas, 2015). Ademas, en paises
latinoamericanos como México y Guatemala se han generado metodologias de evaluacion
y/o de rehabilitaciéon con el objetivo de identificar y mitigar los riesgos de construccion
ante desastres o amenazas.

Actualmente, en Chile no existe un plan nacional que aborde la rehabilitaciéon y/o refuerzo
de establecimientos educativos que integren metodologias de evaluacién preventiva, solo
se aplican medidas reactivas en evaluaciones de centros educativos después de la
ocurrencia de emergencias o desastres, como el protocolo de actuacién implementado por
el Departamento de Infraestructura Escolar del Ministerio de Educacién. Por lo tanto, es
fundamental realizar estas evaluaciones para luego cuantificar las observaciones y realizar
andlisis estructurales con el fin de establecer medidas de rehabilitacion de los
establecimientos y promover la resiliencia de las estructuras a nivel nacional.



Esta memoria tiene como objetivo desarrollar una metodologia de evaluacion rapida de
edificios escolares con un enfoque preventivo, es decir, una evaluacion que se realiza antes
de situaciones de riesgo, abordando tanto aspectos estructurales como no estructurales y
su capacidad funcional, con el fin de determinar el estado estructural actual del edificio y
contribuir a lograr escuelas mas seguras. Esto se basa en un trabajo de titulo previo y en
el analisis critico de guias, metodologias, normativas y co6digos nacionales e
internacionales, para su posterior aplicaciéon en establecimientos ubicados dentro de la
Region Metropolitana, priorizando a las edificaciones antiguas que se encuentran fuera
de norma, como las construidas por la Sociedad Constructora de Establecimientos
Educacionales, pioneros en la construccion de escuelas del pais durante el siglo XX.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

El objetivo principal de esta memoria es proponer una metodologia mejorada de
evaluacion estructural rapida respecto al trabajo de titulo previo desarrollado en la
Universidad de Chile y en el andlisis critico de guias, metodologias internacionales,
normativas chilenas y cédigos internacionales. La finalidad de esta metodologia es
establecer el estado estructural de las edificaciones escolares del pais con mayor eficacia 'y
precision.

1.1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de esta memoria son:

1. Realizar un estudio del estado del arte sobre el contexto mundial y nacional de la
seguridad en establecimientos educacionales ante desastres naturales, y establecer
las caracteristicas de una escuela segura.

2. Investigar y determinar los antecedentes técnicos sobre una evaluacion estructural
rapida mediante c6digos nacionales e internacionales, y metodologias propuestas.

3. Determinar antecedentes arquitectonicos, constructivos y estructurales de los
establecimientos educacionales en Chile, con énfasis en los edificios escolares
construidos hasta finales del siglo XX.

4. Realizar una propuesta de evaluacién rapida mediante el analisis critico y
comparacion de metodologias y guias de evaluacion existentes, con la metodologia
nacional, propuesta el 2020 por José Guzman, para establecimientos
educacionales chilenos.

5. Aplicar la metodologia de evaluacion rapida y visual en distintos establecimientos
educacionales ubicados dentro de la Regién Metropolitana, dando prioridad a
escuelas construidas por la Sociedad Constructora de Establecimientos
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Educacionales o con normas sismicas chilenas obsoletas.

6. Evaluar los resultados y establecer el estado estructural de las edificaciones

educacionales tras la evaluacion rapida, sin la necesidad de emplear un analisis
estructural mas profundo.

1.2 Resumen de capitulos

Capitulo 1 Introduccién: Se contextualiza y justifica el estudio realizado, se explica
la motivacion para llevar a cabo la investigacion, y se establecen los objetivos
generales y especificos del trabajo investigativo.

Capitulo 2 Antecedentes de estudio: Se presentan los conceptos generales
necesarios para abordar la presente memoria, junto con el contexto normativo,
metodolodgico e historico nacional e internacional que justifica la investigacion.

Capitulo 3 Formulacién propuesta mejorada: Se propone la metodologia de
evaluacion a establecimientos educacionales basiandose en los antecedentes,
estableciéndose la clasificacion de dafos, los criterios y aspectos a considerar en la
propuesta.

Capitulo 4 Aplicacion: Se aplica la metodologia propuesta a cuatro establecimientos
educacionales construidos en siglos pasados, ubicados dentro de la Region
Metropolitana, en las comunas de Santiago y San Joaquin, y se presentan los
resultados obtenidos tras la aplicaciéon de la metodologia de evaluacion estructural
rapida y los indices de seguridad de cada establecimiento, junto con su respectivo
analisis.

Capitulo 7 Conclusiones: Se detallan las conclusiones obtenidas del estudio
realizado, respecto a la metodologia de evaluacién mejorada y la aplicacion de esta.



Capitulo 2

2 Antecedentes

En este capitulo se abordaran los antecedentes vinculados a este estudio, los cuales
contextualizan la propuesta evaluativa segin la historia nacional constructiva, las
normativas y las metodologias internacionales que se han aplicado.

2.1 Iniciativa mundial

La Iniciativa Mundial para Escuelas Seguras es
una alianza global liderada por la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastres (UNDRR) en colaboraciéon con la
Alianza Global para la Reduccion del Riesgo de
Desastres y Resiliencia en el Sector de la
Educaciéon (GADRRRES). Su objetivo es mejorar
la seguridad de las escuelas a nivel mundial ante
emergencias o desastres naturales y lograr el
compromiso politico, para apoyar la ejecucion del
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030. Este marco busca la
implementacion de medidas estructurales, no
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Figura 2-1: Politicas y planes educativos
Fuente:(UNDRR, 2018)

estructurales y funcionales para “reducir considerablemente los dafios causados por los
desastres en las infraestructuras vitales y la interrupcion de los servicios basicos, como
las instalaciones de salud y educativas, incluso desarrollando su resiliencia para

2030.”"(Naciones Unidas, 2015).

Segun el documento, la iniciativa se basa en los siguientes tres componentes:

1. La incidencia y apoyo politico a nivel global que motive a los Gobiernos a dar

prioridad nacional a la seguridad escolar.

2. Asistencia técnica para abordar la seguridad escolar de manera global, basada en
los pilares técnicos del Marco Integral de Seguridad Escolar (Ver Figura 2-1)

3. Monitoreo e informes de avance mediante la organizacion de reuniones anuales de
lideres en Seguridad Escolar, la entrega de informes nacionales sobre la ejecucion
del Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres, misiones de
monitoreo en el campo por miembros de GADRRRES y el apoyo de un programa
de seguimiento mundial desarrollado por el Banco Mundial.(UNDRR, 2018)



Con la iniciativa, a nivel internacional, el Banco Mundial y el Grupo para la Reduccion del
Riesgo de Desastres y la Recuperacion (GFDRR) establecen las caracteristicas que debe
cumplir la escuela segura para llevar a cabo un proceso de evaluacion global. En primer
lugar, se identifican los riesgos a los que se enfrenta la escuela en funciéon de su ubicacion,
diseno y funcionamiento. Luego, se determinan los factores de riesgo a considerar, que
incluyen peligros naturales, ubicacién, planificacién fisica y calidad del edificio,
considerando elementos estructurales, no estructurales y de servicios, calidad de
materiales, tipologia, capacidad y modificaciones. Con todo lo anterior, se establecen las
10 caracteristicas que se deben considerar en una escuela segura, las cuales estan
representadas en la Figura 2-2 y seran de utilidad para esta memoria:

1. Sellevd a cabo una evaluacién para identificar los tipos de amenazas
Evaluacién alos que esta expuesta la escuela (p. ej.: tsunamis, erupciones
volcanicas, terremotos).

2. Sellevd a cabo una evaluacién del sitio para identificar las
caracteristicas clave que pueden afectar la exposicién a amenazas
especificas, tales como topografia, condiciones del suelo, proximidad a
® Localizacién cuerpos de agua o lineas de falla, vegetacién.
laissy delsitio n NP - o
3. Se adoptaron medidas de mitigacién adecuadas en la planificacién
fisica del sitio respecto de las amenazas identificadas como resultado

de las evaluaciones anteriores.

4. La edificacién utiliza una tipologia estructural apropiada, acorde a las
amenazas mas frecuentes.

5. La configuracién del edificio es razonablemente simétrica, permite
una salida segura y evita irregularidades.

6. No se realizaron modificaciones significativas en la edificacién
(p. e].: aberturas, marquesinas, pisos adicionales), excepto aquellas
contempladas especificamente el disefio del edificio.

7. Se evaluo la capacidad estructural de los elementos clave de la
edificacién (p. ej.: cimientos, vigas, columnas, muros, techo, conexiones)
para determinar su capacidad de transferir cargas verticales y laterales.

8. En la seleccién de los elementos no estructurales de la edificacién
ﬁ (p. ej.: fachadas, muros interiores, almacenamiento de materiales
Edificacién peligrosos, equipos, sefializacién), se tuvieron en cuenta las amenazas

predominantes, y los elementos estan debidamente fijadosa la
estructura principal.

9. Existen sistemas para garantizar la calidad de los materiales y de la
mano de obra durante la construccién, y no hay signos de deterioro
estructural (p. ej.: asentamiento, grietas, corrosion) en elementos
clave del edificio (p. ej.: cimientos, vigas, columnas, muros, techo,
conexiones) que podrian perjudicar el desempefio estructural.

10. Se cuenta con habilidades locales y financiamiento adecuado para
llevar a cabo el mantenimiento regular y la rehabilitacién del edificio
y la infraestructura del sitio (p. ej.: canales de drenaje, vias de acceso y
evacuacion).

Figura 2-2: Caracteristicas de una escuela segura.
Fuente:(Banco Mundial et al., 2019).



En cuanto al proceso de evaluacion de la seguridad en los establecimientos, el documento
que describe las caracteristicas de una escuela segura, menciona las siguientes cuatro
etapas basicas a considerar en una evaluacién, informacién que servira para las bases
evaluativas de la propuesta a realizar en este trabajo investigativo:

e Etapa 1. Evaluacion de rendimiento: Busca obtener en primer lugar un objetivo
rendimiento, correspondiente al nivel de riesgo en el cual se encuentra actualmente
el establecimiento.

e Etapa 2. Evaluacion de riesgo: Se obtiene un nivel de peligrosidad del
establecimiento, combinando datos geologicos, geotécnicos, hidrologicos,
sismicos, entre otros.

e Etapa 3. Evaluacion de exposicion: Se evalaa la exposicion del emplazamiento,
segun ubicacion, lugar o construccion.

e Etapa 4. Evaluacion de vulnerabilidad, construccién y funcionamiento: Considera
un andlisis técnico en cuanto a la configuracion del establecimiento, la disposicion
estructural, las modificaciones, su capacidad estructural, y entre otros
aspectos.(Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres, 2013)

Por otro lado, a nivel nacional, la Superintendencia de Educacion ha establecido
normativas, como la Orden N°156/2014! del 26 de marzo de 2014 como iniciativa para
garantizar la seguridad escolar a través de medidas preventivas, la aplicacion de
Protocolos de Actuacion en caso de accidentes y la elaboraciéon del Plan Integral de
Seguridad Escolar (PISE). Este tltimo encargado de fomentar “una cultura nacional
inclusiva de autocuidado y de prevencion de riesgos, asi como también la construccion
de comunidades educativas resilientes y el trabajo integrado con otros instrumentos de
gestion de la escuela, con el proposito del desarrollo de competencias sustentables en
materias de gestion del riesgo”. (Ministerio de Educacion de Chile, 2017).

Ademas, ONEMI publicé en el afio 2015 la Politica Nacional para la Gestion de Riesgo de
Desastres, Decreto 1512, que tiene como objetivo fomentar una cultura de seguridad y
resiliencia en el pais mediante la utilizacion del conocimiento, la innovacion y la
educacion. Esta politica se articula en cinco ejes estratégicos correspondientes a las cinco
prioridades del Marco de Accion de Hyogo (MAH)=2.

1 Del sitio: https://www.supereduc.cl/wp-content/uploads/2016/11/ORD Ni156 SEGURIDAD EE.pdf

2 Marco internacional para la gestion del riesgo de desastres, reemplazado en 2015 por el Marco Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030



https://www.supereduc.cl/wp-content/uploads/2016/11/ORD_N156_SEGURIDAD_EE.pdf

2.2 Métodos de evaluacion.

Se examinaron varios métodos internacionales y nacionales utilizados en estructuras
como escuelas, hospitales y edificios residenciales para evaluar su estado o vulnerabilidad.
A continuacioén, se presentan los antecedentes mas importantes de los métodos evaluados.

2.2.1 Metodologia de Evaluacion y Rehabilitacion de Edificios Escolares.

El afno pasado se llevd a cabo una investigacion realizada por el ingeniero civil de la
Universidad de Chile, José Guzman, en la que se propone una metodologia para la
evaluacion y rehabilitacion de edificios escolares a nivel nacional (Guzméan, 2022). El
objetivo de esta propuesta es fomentar la implementacién de estas metodologias en todo
el pais para determinar las condiciones en las que se encuentran los colegios e
implementar medidas de rehabilitacién en aquellos recintos cuyos danos sean mayores y
requieran de intervencion.

La propuesta de investigacion del ingeniero (adjunta en Anexo H: Guia de evaluacion
propuesta en trabajo de titulo previo) presenta un enfoque preventivo a desastres, que se
elabor6 teniendo en cuenta experiencias previas y reactivas de otros paises,
principalmente una metodologia reactiva utilizada en México (Alcocer et al., 2021),
ademas de criterios de normativas nacionales y cd6digos internacionales.

En la investigacion se recopila informacion basica del establecimiento, como datos de
ubicacidn, peligros asociados al lugar y caracteristicas fisicas del edificio, entre otros
aspectos resumidos en la Figura 2-3.

Este trabajo es 1til para la presente memoria, ya que se pretende realizar una version
mejorada de la metodologia de evaluacion, por lo tanto, esta propuesta servira como base
para la nueva propuesta.
Los principales capitulos a considerar en esta investigacion son:

e Capitulo 3: Metodologia propuesta

e Capitulo 4: Aplicacién



e Datos del estableamiento
eNombre del establecimineto
eUbicacion
*Afo de construccion

st Nivel de desempeno

*Seglin NCh3389 Intervencion en Construcciones Patrimonialesy
Edificaciones Existentes

e Laracterizacion del establecimiento

eNivel de ncuparion
*Forma de la planta
*Distribucion de espacios
*Numeros de niveles
*Tiposy cantidades de espacios

— Historial sismico

*Nomas sismicasde construccion
*Afio de construccion
eHistoriaide sismos
sinspecciones previas

e 11pO desuelo
«Zenificacién
*Segun NCh433 Of 1996 Mod.2009
*Tipos de suelos
*Segun NCh433 Of.1936 Mod.2009
*Topografia del lugar
eFallasy peligros geologicos

e TipoOlogia estructural

*Materiales
oTipn de sctrictiiras

*Tipo de edificic
*Modificaciones

e Estados de conservacion
«Estado de conservacion global
*Estado de elementos estructurales
sEstado de elementos no estructurales

e ULros peligros

sinundaciones
s Aludes
*Otros

Figura 2-3: Criterios de evaluacion.
Fuente: (Guzman, 2022)




2.2.2 Indice de Seguridad Hospitalaria. Guia para evaluadores

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), mediante la iniciativa edificios seguros del Marco Sendai, han elaborado una guia
para evaluadores con el objetivo de instruir una evaluacién rapida y determinar el Indice
de Seguridad Hospitalaria (ISH) para mejorar el funcionamiento de los hospitales durante
emergencias y desastres a nivel local, nacional y mundial.

La guia proporciona indicaciones detalladas para realizar una evaluacion visual del
edificio, tomando en cuenta aspectos estructurales, no estructurales y funcionales del
hospital, y la recopilacion de informacién basica del edificio, incluyendo la ubicacion y
determinacion de amenazas o peligros que puedan presentarse.

La evaluacién consiste en determinar la seguridad de los distintos aspectos para
finalmente estimar el indice de seguridad total del establecimiento mediante un calculo
algebraico. Esta evaluacion ayuda a priorizar y asignar los recursos para fortalecer la
seguridad de los hospitales, y es util tanto para las autoridades nacionales como para los
socios internacionales en la planificacion y asignacién de recursos para mejorar la
seguridad hospitalaria.

2.2.2.1 Indice de Seguridad

Antes de llevar a cabo la evaluacién de un hospital, se determina un modelo (Tabla 2-1)
que se aplicara para estimar el indice de seguridad. Este modelo, que debe ser elegido por
algiin grupo de coordinacién general o autoridades, asigna valores especificos segtin la
importancia relativa de cada médulo, es decir, el aspecto a evaluar, y debe aplicarse de
forma comun a todos los establecimientos hospitalarios del pais, a fin de tener una pauta
comun y facilitar la comparacion.

Tabla 2-1: Modelos con médulos ponderados segtin ubicacion del establecimiento.

1. La seguridad estructural tiene un valor | 1. La seguridad estructural tiene un valor
ponderado que equivale al 50% del indice ponderado que equivale al 33,3% del indice.

2. La seguridad no estructural tiene un valor | 2. La seguridad no estructural tiene un valor
ponderado del 30% ponderado del 33,3%

3. La gestion de emergencias y desastres tiene | 3. La gestion de emergencias y desastres tiene
un valor ponderado del 20% un valor ponderado del 33,3% (Organizacion
Mundial de la Salud & Organizacion
Panamericana de la Salud, 2018).




Después de completar los formularios de evaluacion del hospital, los resultados se
ingresan en una hoja de calculo que asigna valores segin la importancia de cada modulo.
Los modulos se dividen en submédulos, cuyas verificaciones se multiplican por su peso
relativo, y la suma de los puntos representa el 100% del submo6dulo. Cada submodulo se
pondera en relacion con los otros submédulos del mismo modulo, arrojando el 100% del
modulo respectivo.

La suma de los resultados ponderados de los tres modulos proporciona una clasificacion
representada en la Tabla 2-2, de 1a seguridad hospitalaria expresada como la probabilidad
(porcentaje) de que el establecimiento pueda funcionar en caso de emergencias o
desastres. El indice de seguridad tiene un valor maximo de 1 (uno) y un minimo de o
(cero).

Tabla 2-2: Recomendaciones generales de intervencion.
Fuente: (Organizacion Mundial de la Salud & Organizacién Panamericana de la Salud, 2018)

indice de seguridad Clasificacion i{Qué debe hacerse?

Se necesita realizar intervenciones urgentes. No es probable que

el hospital pueda funcionar durante ni después de emergencias
0-0.35 C y desastres, y los niveles actuales de seguridad y de capacidad de
gestion de emergencias y desastres son insuficientes para proteger
la vida de los pacientes y del personal en dichas circunstancias.

Se necesita realizar intervenciones a corto plazo. Los niveles ac-
tuales de seguridad y gestion de emergencias y desastres ponen
0.36 -0.65 B en riesgo la seguridad de los pacientes y del personal del hospital,
asi como la capacidad de éste para funcionar durante y después
de emergencias y desastres.

Es probable que el hospital funcione en caso de emergencias y
desastres. 5in embargo, se recomienda que el establecimiento
continte aplicando las medidas para mejorar la capacidad de

0.66 -1 A gestion de emergencias y desastres y ponga en practica medidas

a plazo corto y mediano para mejorar el nivel de sequridad en
casos de emergencias y desastres.

Finalmente, para esta investigacion, la guia no solo proporciona informacion sobre como

llevar a cabo una evaluacion en edificaciones de importancia a nivel mundial, sino también

qué verificaciones se deben tener en cuenta para realizar una evaluaciéon rapida y como se

puede cuantificar su calificacion de forma estimada.

La informacion relevante del documento para este trabajo de investigacion es la siguiente:
e Metodologia de evaluacién

e Formulario 1: Informacién general del hospital.

e Formulario 2: Lista de verificacibn de la seguridad hospitalaria (Aspecto
estructurales, no estructurales y funcionales).
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2.2.3 Indice de Seguridad Centros Educacionales

Tras la publicacién del Indice de Seguridad Hospitalaria, El gobierno de Guatemala junto
a la Facilidad Global para la Reduccion de Desastres y la Recuperacion, El Banco Mundial
y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), construyen la “Guia del evaluador de
centros educativos seguros: Indice de Seguridad de Centros Educativos (I.S.C.E)”
(Gobierno de Guatemala et al., 2010), el cual consiste en un método rapido y de bajo costo
para la evaluacion de la seguridad de los centros educativos frente a los desastres,
siguiendo el mismo formato del Indice Hospitalario.

Los formularios consideran aspectos estructurales, no estructurales y funcionales del
establecimiento, informacion basica del edificio, y la ubicacion y determinacion de
amenazas o peligros que puedan presentarse. Todo esto, sumado a lo establecido en el
indice hospitalario, sera util para la presente memoria, y la informacién de interés es la
siguiente:

e Documento teérico-metodolégico
e Formulario No. 1: Informacién general del centro educativo

e Formulario No. 2: Evaluacion sobre la ubicacion geografica, seguridad estructural,
no estructural y de capacidad funcional.

2.2.4 Instructivo para la evaluacion rapida de edificaciones habitacionales
en altura afectadas por Sismos.

La Division Técnica de Estudio y Fomento Habitacional del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo elabora un instructivo para la evaluacion rapida, visual y de caracter
preliminar a edificaciones habitacionales, sin uso de instrumentos de medicién o analisis
de estructuras en base a referentes nacionales e internacionales.

Para empezar, el documento propone 5 categorias de dafios observados para informar el
estado general de la edificacion habitacional, los cuales se detallan textualmente a
continuacién:

e Sin dafio: No se identifica dano que afecte la capacidad estructural de la edificacion
ni en los elementos no estructurales, pudiendo haber tenido dafo en enseres, tales
como estanterias, muebles, electrodomésticos, etc.

e Dano menor: Si bien se registra dano, este no afecta la capacidad estructural de la
edificacion. El dafio se concentra en elementos no estructurales, tales como
tabiques, revestimientos, terminaciones, etc., pudiendo ser reparados por sus
propietarios como una obra de caracter no estructural o mantencion de la
edificacion, y por tanto no requiere de permiso de edificacion.
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Dafio moderado: Si bien se registra dafo, este no afecta la capacidad estructural de
la edificaciéon. El daino se concentra en elementos no estructurales, tales como
tabiques, revestimientos, terminaciones, etc., pudiendo ser reparados por sus
propietarios como una obra de caracter no estructural o mantencion de la
edificacion, y por tanto no requiere de permiso de edificacion.

Dainio mayor: El dafio es de tal magnitud que se ha mermado la capacidad
estructural de la edificacion, resultando, en consecuencia, de alta complejidad y
costo para su recuperacion y/o reforzamiento estructural, para lo cual se requerira
asistencia especializada, desarrollo de un proyecto técnico y permiso de edificacion.

Dano irreparable: Se aplicard para edificaciones visiblemente destruidas,
derrumbadas o asentadas y aquellas con dafio estructural grave y que se encuentran
visiblemente deformadas. Estas edificaciones requeriran demolicion y
reconstruccion. (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020)

Estos dafios se observan en distintas fases segtin la deformacion del edificio causadas por
eventos sismicos, como se representa en la grafica de la siguiente Figura 2-4:

FUERZA SISMICA

A : Limite elastico lineal
B : Limite elastico

C : Limite plastico

D: Limite de resistencia
E : Limite de colapso

5.N
D O reparape

B < A

; DEFORMACION
0 Elastico Plastico Colapso HORIZONTAL

Figura 2-4: Relaci6n de rangos de deformacion y nivel de dafio.
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020)
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Por otro lado, el documento también establece criterios de evaluacion para edificaciones
segun el material predominante del sistema constructivo. En el caso de edificaciones de
hormigén armado, la evaluacion debe iniciarse en la estructura vertical, dando prioridad
a la observacion de grietas diagonales, pérdida de material, pandeo y corte de armadura
de refuerzo. Posteriormente, se procede a evaluar los elementos horizontales,
identificando cualquier tipo de agrietamiento.

Para las edificaciones de albaiiileria de ladrillo o bloques, se evalta el material de base,
identificando agrietamientos diagonales. En ambos casos se dividen los grados de
masividad en tres categorias: menos de 30%, entre 30% y 50%, y mas de 50%, como se
observa en la Tabla 2-3 y Tabla 2-4:

Tabla 2-3: Criterios para la evaluacion de edificaciones en hormigén armado.
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020)

MASIVIDAD Fisuras y/o grietas de ancho Desprendimiento de hormigén,
(% de afectacién | Sélo fisuras y/o grietas de ancho mavor : 2 r:rn pérdida pérdidas de concreto desde su
de elementos igual o inferior a 2 mm Iu::ﬁ:a da de r;:ub fimiento nicleo y armaduras pandeadas o
estructurales) cortadas
Inferior a 30%
del piso Rango B-C Rango C-D
Entre un 30%y Rango B-C (Moderado) (Mayor)
50% del piso (Moderado}
Mas de 50% del Rango C-D Rango D-E
piso (Mayor) (No reparable)

Tabla 2-4: Criterios para la evaluacién de edificaciones en albaiileria.
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020)

ALBARILERIA DE LADRILLOS O BLOQUES - ARMADA O CONFINADA
Fi Fi
D e | R s | Pt de it gt
o inferiora 1 mm mm

Inferior a 30%
del piso Rango B-C Rango C-D
Entre 30%y 50% Rango B-C (Moderado) (Mayor)
del piso {MOdETBdO)
Mas de 50 % del Rango C-D Rango D-E
piso (Mayor) (No reparable)
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Una vez clasificados los danos e identificado el criterio de evaluacion segin la
materialidad, comienza la evaluacion de los establecimientos que se resume en el siguiente
esquema de la Figura 2-5 de flujo de decisiones y conclusiones esperadas:

Paso 5: é¢Estado general
dela
Paso 1: edificacién?
¢ Existe Si: Evaluar con daio No reparable
colapso? (directo al paso 5) NO
REPARABLE
Paso 2:
éExiste
afectacion Si: Evaluar al menos
ricad con dano mayor
geotecnicar
. Rango D - E (@)
Paso 3: (No Reparable) 'E
¢ Existe dafio Indique _||Rangoc-D Si: Evaluar al menos S
rango de (Mayor) con dafio mayor a
estructural? |deformacion =
Rango B-C Si: Evaluar al menos g
(Moderado) con dafio moderado =
Paso 4: [ servicios | si: Evaluar al menos MODERADO
¢ Existe otro domiciliarios con dafio moderado
tipode Circulaciones | Si: Evaluar al menos
afactacion? | con dafio moderado
| pafio no Si: Evaluar al menos
| estructural con dafio leve
v v v v
Sin Sin Sin Sin
Colapso = Afect. dafio otra

Geot.  estruc.  afect.

Figura 2-5: Esquemas con flujos de decisiones en cada paso de la evaluacion.
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020)

Todo lo mencionado con anterioridad en relacién a este documento se ajustara a la
metodologia propuesta para la evaluacién de establecimientos educativos. Por lo tanto,
las partes pertinentes del documento que se deben considerar son las siguientes:

e Parte 1: Antecedentes
e Parte 2: Antecedentes técnicos
e Parte 3: Evaluacion de dainos

e Parte 4: Procedimiento general de inspeccién
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2.2.5 Protocolo de actuacidon en situaciones de Emergencia

A nivel nacional, como medida reactiva, el Departamento de Infraestructura y
Equipamiento Educacional de la Direccién de Educacién Publica del Ministerio de
Educacion ha desarrollado un protocolo de actuacion para situaciones de emergencia que
se aplica a todos los establecimientos educacionales del pais. El objetivo del protocolo es
evitar y mitigar riesgos, y se apoya a los sostenedores financieramente para reparar y/o
reponer la infraestructura dafiada, siempre y cuando haya disponibilidad presupuestaria.

La evaluacion del estado fisico de establecimientos educacionales se lleva a cabo mediante
dos fichas que permiten cuantificar la magnitud de los danos del colegio y su capacidad
para atender a la totalidad de su matricula. La primera de ellas es la Ficha Basica, que
resume el dafio causado por el evento y su impacto en el establecimiento educacional del
territorio afectado, ademaés de recopilar informacion béasica del establecimiento, como su
nombre y administracién. Por otro lado, la Ficha Técnica también resume el dafio causado
por el evento, pero realiza un diagnostico mas detallado y técnico del estado fisico del
establecimiento. Ambas fichas son esenciales para medir el estado fisico del
establecimiento y determinar las acciones necesarias para reparar o reponer la
infraestructura danada.

A continuacion, se presenta un esquema resumen en la Tabla 2-5 del protocolo de
actuacion con el aspecto a evaluar de cada ficha, basica y técnica, para considerar en esta
investigacion:

Tabla 2-5: Resumen protocolo de actuaciéon Ministerio de Educaciéon
Fuente: Ministerio de Educacion

Evaluacién Basica Evaluacion Técnica
A. Identificacion del establecimiento 1. Descripcion establecimiento
B. Datos de quien reporta 2. Datos evaluador
C. Datos generales 3. Descripcion general
D. Estado de la infraestructura general 4. Descripcion del entorno
E. Servicios 5. Fotografias de areas danadas
F. Suspension de clases 6. Descripcion del edificio
G. Grietas de muros s6lidos 7. Evaluacion de dafios
H. Estructura liviana 8. Instalaciones
I. Suelos 9. Funcionamiento de recintos operativos
J. Techos 10. Conclusion general
K. Aspectos varios 11. Capacidad de atencidn del establecimiento
L. Dafios en equipamiento
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2.3 Infraestructura escolar en Chile.

El sistema educativo en Chile comenzo en la segunda mitad del siglo XIX con la
promulgacion de las primeras leyes de instruccion primaria y secundaria. A partir de la
creacion de la Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas en 1887,
comenz6 la construccién de los primeros edificios destinados a la educacion. Sin embargo,
no fue hasta mediados del siglo XX, con la promulgacion de la "Ley de Educacion Primaria
Obligatoria"(Ley N°3.654) de 1920, cuando se integraron los primeros planes de
construccion de establecimientos educacionales, debido a la precariedad de la edificacion
escolar y al debilitado sistema educativo.

En aquella época, de la mayoria de las escuelas fundadas, “dos tercios de los locales
escolares eran del Estado (funcionando principalmente en casonas arrendadas) y el otro
tercio pertenecia a congregaciones religiosas” (Torres & Maino, 2015). Con la
promulgacion de esta nueva ley N°3.654, se garantiza el acceso a una educacién de calidad
en “donde el Estado asume la responsabilidad de garantizar el acceso a la educaciéon
primaria a ninos y ninas, velando porque las condiciones para ello se cumplan;
gestionando, coordinando y asignando recursos para la construccion de escuelas y la
formacién de docentes”(Torres et al., 2015).

Tras esto, en 1937 la Ley N°5.989 cre6 una Sociedad Constructora de Establecimientos
Educacionales encargada de ejecutar los Planes de Edificacién Escolar propuestos
anualmente por el Ministerio y aprobados por el presidente de la Reptublica. Esta sociedad,
bajo un modelo de capital mixto publico-privado, fue responsable de planificar los
establecimientos educacionales en todo el pais, comenzando asi la evolucion de la
infraestructura escolar chilena presente hasta hoy en dia.

En uno de sus articulos sobre infraestructura escolar, la editora y profesora Claudia Torres
detalla en uno de sus trabajos (Torres & Maino, 2015) las caracteristicas del sistema
constructivo implementado en Chile desde sus inicios, el cual se divide en tres periodos:
el periodo ecléctico y tradicional (hasta 1937), el periodo de transicion formal a la
modernidad (1937-1965) y el periodo de masificacién y estandarizacion (1965-1987).
Estos periodos se vieron condicionados por los cambios continuos en la sociedad y por la
alta sismicidad del pais, y son importantes para este trabajo porque nos permiten
identificar, segtin las caracteristicas de la edificacion, a qué periodo constructivo pertenece
el establecimiento y viceversa.

16



2.3.1 Sistemas constructivos

e Ecléctico y tradicional (hasta 1937)

La arquitectura escolar se caracteriz6 por la
construccion de edificios monumentales “de dos o
tres niveles, con volimenes simétricos emplazados
en el perimetro de la manzana y con un
ordenamiento espacial caracteristico de tipo
“claustro”, hermético hacia el exterior y con patios
hacia el interior” (Torres & Maino, 2015). Debido a
la alta sismicidad del pais, los edificios se construian
con muros que delimitaban las aulas y porticos en los
corredores, y con elementos de refuerzo que
proporcionaban rigidez 'y flexibilidad en
construcciones de mayor altura.

La estructura de estos edificios se componia de
diferentes niveles. El nivel basal estaba constituido | 7 ST ( ‘
por muros de mamposteria de piedras y morteros de  Figura 2-6: Corte transversal Liceo

cal y/o cemento que soportaban las cargas estaticas Metropolitano, ex Escuela Basica de
del edificio. El nivel de acceso se componia de muros .t (géﬁiissglnlt\?ag&o, 2015)

de albaiiileria de ladrillo simple o reforzada en

dinteles, con revestimiento de cemento, cal o arcilla. Los niveles superiores
presentaban paramentos construidos con sistemas mixtos, estructurados con
entramados de madera o tabiques estructurales. La armadura de cubierta se realizaba
con cerchas de madera apoyadas en los muros de fachadas, corredores y sus porticos,
y los forjados se armaban con envigados de madera de roble o losas de hormigén.

En general, la construccion de edificios escolares se realizaba de manera dispersa y sin
una planificacion general a nivel nacional, inspirada en modelos internacionales.
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e Moderno (1937-1965)

La arquitectura escolar de este periodo se

caracterizaba por ser hermética y maciza, y
contaba con diversas tipologias que se /\/ g
adaptaban a las condiciones especificas del a0 ) ) \

terreno y entorno. En cuanto a la construccion,
se regia por la primera normativa general de
construccion chilena3, la cual regulaba la
construccion en hormigén armado y obligaba a
reforzar las albanilerias de ladrillo para
aumentar la resistencia sismica de las
edificaciones.

: Figura 2-7: Bosquejo para una Escuela
En una primera etapa, las estructuras se Basica. Arquitecto José Aracena (1987)

basaban principalmente en muros de Fuente:(S.C.E.E., 1987)
“albantileria de ladrillo reforzada con pilares, cadenas y vigas de hormigon armado
o bien de albaiiilerias de bloque de cemento” (Torres & Maino, 2015). Luego, a finales
de los afios 50, se empezaron a disefar edificios de hormigéon armado y también
estructuras mixtas, en las que un mismo bloque podia tener muros de albanileria de
ladrillo reforzado y muros de hormigon armado.

Los pisos se construian con losas de hormigén armado en los primeros y segundos
niveles, y con envigados de madera en el tercer nivel, para reducir la carga de las
plantas superiores. Se aplicaban juntas de dilatacibn o juntas constructivas
indistintamente en los diferentes sistemas constructivos para mejorar el
comportamiento sismico. Las techumbres se construian con cerchas de madera y
refuerzos metalicos, y se cubrian con planchas onduladas de asbesto, cemento o fierro
galvanizado.

Con la normalizacion, se dej6 de utilizar la tabiqueria o entramados de madera como
estructura portante vertical en los locales escolares de este periodo.

3 Ley N° 4563 de 1930, primera Ordenanza General de Construcciéon y Urbanismo.
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e Industrializado (1965-1987)

La arquitectura, de este periodo se
enfoca en “experimentar con sistemas
prefabricados en la construccion de
locales escolares para lograr mayor
rapidez en la ejecucion de los proyectos
y conseguir mayor cobertura” (Torres &
Maino, 2015). Se dio prioridad a un
diseno atemporal con una estructura
resistente, y se tuvo en cuenta la
creacion de espacios exteriores

organicos para responder a la pedagogia Figura 2-8: Sistema Tipo 606 de estructura de acero.
activa Fuente:(S.C.E.E., 1987)

Se utilizaban sistemas de estructuras metalicas compuestas por sistema de marcos
rigidos construidos en médulos de 3 x 6 metros, con planchas dobladas de acero y
uniones articuladas sobre las fundaciones de hormigon armado. Para lograr rigidez
longitudinal se utilizaba una viga tipo marco, y se agregaban tirantes diagonales en el
techo para evitar deformaciones horizontales. Los elementos estructurales se unian
con pernos, y el techo se componia de paneles prefabricados de madera y una cubierta
de asbesto, cemento o acero galvanizado. Las divisiones se hacian con albahileria de
ladrillos o tabiques de madera, piedra u otros materiales regionales. También se
emplearon sistemas prefabricados comerciales en hormigén con marcos rigidos,
viguetas y losetas prefabricadas en mddulos bidireccionales de 9,3 x 9,3 metros, o de
madera.

Se elaboraron planos TIPO con c6digos y nimeros dependiendo de la relevancia del
emplazamiento, la zona geografica y el tamafio del establecimiento escolar. También
se diseflaron sistemas mixtos, como el hormigo6n tradicional y prefabricado, para zonas
urbanas, incorporando el criterio de crecimiento multidireccional.
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2.3.2 Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales

En 1937 se cre6 la Sociedad Constructora de
Establecimientos =~ Educacionales = mediante la
promulgacion de la Ley N°5.989. Esta organizacion gg
andnima, regida por un modelo capital publico-privado,
tenia como objetivo planificar la construccion de
establecimientos educacionales en todo el pais y llevar a
cabo un plan anual de construccion.

Asi, en 1944, la Ley N°7.869 definio los objetivos de la

Sociedad Constructora, los cuales incluian Ia

construccion,  transformaciéon, conservacion vy

reparacion de establecimientos educativos de todo tipo

en un plazo de 50 afios. Este plan contemplaba

proyectos para la Ensefianza Basica y Media, asi como

para escuelas Técnicas, Agricolas, Industriales, Figura 2-9: Portada 50 afios de labor.
Normales e Institutos Comerciales. Fuente:(S.C.E.E., 1987)

El disefio arquitecténico de los establecimientos
escolares se basoé en el movimiento moderno, con
especial atencion a la funcionalidad, la higiene, la
iluminacion y la ventilacion. “La sala de clases era
la “unidad de obra” del espacio educativo, lugar
donde se transmiten los conocimientos, una
agrupacion de salas de clases junto a espacios
complementarios como patios, circulaciones,
oficinas, entre otros, forman el local
escolar”(Gutiérrez, 2019). Este movimiento
internacional evolucioné la arquitectura escolar
chilena con la incorporacion de nuevos materiales, tecnologias y criterios de modulacion
para cumplir con el plan educativo estatal de la época.

Figura 2-10: Portada revista SCEE
Fuente:(Grupo Nacional de Desarrollo, 1971)

La Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales tuvo tres etapas de
desarrollo ligados a los periodos de los sistemas constructivos mencionados
anteriormente. La primera etapa (1937- 1960) dirigida por los arquitectos José Aracena y
Gustavo Mockeberg, que consistid6 en proyectos modernos implementando distintas
tipologias segin enfoque y espacio. La segunda etapa (1960 a 1965) dirigida por José
Aracena, marco el comienzo de los proyectos TIPO de menor escala en escuelas rurales.
Por ultimo, la tercera etapa (1965-1987) dirigida por varios arquitectos, se centr6 en la
prefabricacion y estandarizacidon, con un cambio generacional y la aplicacién del acero
como material principal.
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Por otro lado, la Ley de Instruccion Primaria de 1920 estableci6 que “ensefianza primaria
constara de tres grados de educacion jeneral, compuestos de dos anos escolares cada
uno y de un cuarto grado de educacion vocacional cuya duracion podra variar de uno a
tres anos”(el Estado de Chile, 1920), estableciéndose tres tipos de escuelas: Elementales,
Superiores y Vocacionales. A partir de estos tres tipos de escuela, la S.C.E.E desarroll6 6
tipologias diferenciadas por la distribucion de pabellones, la localidad, el género y otros
aspectos. Estas tipologias son: Escuelas Béasicas, Escuelas Rurales, Escuelas Superiores,
Grupos Escolares, Liceos Cientifico/Humanistas y Liceos Técnicos. En total, la S.C.E.E
“levanto 5.739 establecimientos, con una superficie total de 3.836.799 m2”(Soto & Nunez,
2010), convirtiéndose en una especie de sello cada establecimiento, que los distinguia
frente a otros centros educativos.

Las siguientes imagenes muestran un ejemplo de las distintas distribuciones en planta de
algunas tipologias arquitecténicas desarrolladas por la S.C.E.E. La Figura 2-11 muestra
la tipologia de una “Escuela Basica”, la Figura 2-12 de una tipologia “Grupo Escolar” y la
Figura 2-13 de la tipologia de los “Liceos Técnicos”, tipologias detalladas en la Tabla 2-6:

Figura 2-11: Planta Segundo Nivel Escuela Espaifia de San Antonio (Escuela Bésica).
Fuente: (Torres et al., 2015)
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AV. BARROS LUCO

Figura 2-12: Planta primer nivel Grupo Escolar San Antonio, V Region. (1948)
Fuente: (Torres et al., 2015)
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Figura 2-13: Planta Escuela Industrial de Valparaiso, V Region. (1956).
Fuente: (Torres et al., 2015)
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Es importante mencionar que para este trabajo es necesario identificar las tipologias que
establece la S.C.E.E., ya que de esta forma nos permite distinguir las caracteristicas fisicas
de cada establecimiento en funcion de su tipologia. A continuacién, se resumen las
caracteristicas de dichas tipologias en la siguiente Tabla 2-6:

Tabla 2-6: Resumen elaborado respecto a las tipologias de los centros educativos construidos por la S.C.E.E
Fuente: Elaboracién propia en base a (Torres et al., 2015)

Elementales Superiores Vocacionales
. . - Escuelas Rurales Escuelas Liceos Cientifico . ..
Tipologia Escuelas Basicas g _ Grupos Escolares . Liceos Técnicos
Tipo Superiores Humanista
. Zonas semi Zonas semi urbana Zonas urbanas y
Emplazamiento Zonas urbanas Zonas urbanas Zonas urbanas !
urbanas y rurales y rurales rurales
Politica de . P . . P P P 5 P
. .. Mixta o por género Mixta Mixta o por género Por género Por género Mixta o por género
admision
Niveles 1a2 1 2 0 mas 2 0 més 2a3 2 0 Més
Distribucion
Distribucién en distinta usando Depende dela
LU L LU LU P
planta generalmente una especializacién
manzana
Sala de clases 49253 50-55 Depende de la
(m2) especializacion
Comedor, salén de ,
2o Comedor, salén de
Comedor, actos, biblioteca, o Talleres,
. actos, biblioteca, .
camarines, . talleres, Comedor, talleres, | laboratorios, salas
e Comedor, cocina, . talleres, . X . P
. biblioteca, talleres, | ,. -, carnarines, . gimnasio, oficinas | de maquinas, sala
Otros espacios direccion, casa del . L camarines, L. 1.
zona . servicio médico- s v servicio médico- | de profesores,
. L. director servicio médico- | -~ . .
administracién v dental, zona dental. zona dental varios patios,
bodegas administracién y A salones y gimnasio
cancha administracién

2.4 Sismicidad en Chile y su impacto en la edificacion

Los terremotos son manifestaciones subitas de
energia que causan movimientos en la superficie
terrestre, y Chile es uno de los paises mas propensos o
a este fenémeno en el mundo debido a su ubicaciéon
geografica sobre la convergencia de placas tectonicas
de Nazca y Sudamericana, y de la interseccion entre
las placas Sudamericana, Antartica y de Scotia
ubicada al extremo sur (Figura 2-14).

Es importante considerar el impacto de los sismos a
lo largo del territorio nacional debido a las
deformaciones a las que son sometidas las
edificaciones, por lo que el desarrollo de normas,

estudios e informacion es indispensable.
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Figura 2-14: Placas tectonicas.

Fuente: Material curso Sismologia GF4001-1




Estas deformaciones dependen de diversos factores como la sismo génesis, la intensidad
y magnitud del sismo, las caracteristicas del terreno y las caracteristicas de la edificacion.
Por un lado, la sismo génesis nos permite identificar el tipo de sismo segtn la ubicacion
en la subduccion de placas, es decir, el origen del sismo (Figura 2-15)

Corteza Oceénica

—— =====4

ZONA DE SUBDUCCION
A: Sismos "outer-rise” C: Sismos Intraplaca oceanica
B: Sismos Interplaca D: Sismos Intraplaca continental

Figura 2-15: Tipo de sismos ocurridos en la subduccién de placas tectonicas.
Fuente: Material curso Sismologia GF4001-1

En cuanto a la medicion de los terremotos se utilizan dos escalas: la de Richter, que mide
la magnitud del sismo en su epicentro, es decir, la cantidad de energia liberada en forma
de ondas, y la escala de Mercalli, una escala de doce grados que mide la intensidad
registrada en un lugar especifico, es decir, la percepcion y efectos del sismo.
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Figura 4.1 #) - Zonificacidn siamica de las Regiones I, Il il y XV
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Figura 4.1 b] - Zonificackon sismica de tes Regionss 1V, V, V1, VI, Vill, X, X, XIV y Regidn Metropolitana Figura 4.1 ¢ - Zonificacidn sismica de las Regiones X1 v XII

Figura 2-16: Zonificacién sismica territorio nacional.
Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacién (INN), 1996)
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Con el fin de caracterizar el terreno nacional y establecer medidas preventivas adecuadas,
la normativa sismica chilena Nch 433 Of.1996 y el Decreto Supremo N°61 dividen el
territorio en tres zonas segin su riesgo sismico, como se observa en la Figura 2-16. La
Zona 1 es considerada de menor riesgo, mientras que la Zona 3 es la mas riesgosa debido
a su cercania al borde costero, que esta expuesto a la subduccion de placas, maremotos y
mayor probabilidad de presentar riesgos geologicos. Ademads, la normativa sismica
clasifica los suelos en seis tipos (ver Tabla 2-7), cada uno con diferentes niveles de riesgo
sismico segin su capacidad para amplificar la energia sismica durante un terremoto.

Tabla 2-7: Clasificacion sismica terreno fundacién.  En general, los suelos més duros o rocosos,
Fuente:(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2011) como los del tipo A, presentan menor

amplificacion debido a la gran velocidad de

E::ri:rl:mn DESCRIPCION transmision de energia, por lo que son la
A Roca, suelo cementado mejor alternativa para la construccion de
8 Roca blanda o fracturada, suelo edificaciones. En contraste, en los suelos
muy dense o muy firme maés blandos, como los del tipo F, presentan
¢ suelo denso o firme mayor amplificacion debido a que la
D Suelo medianamente denso o firme velocidad de propagaciéon disminuye al
E Suelo de compacidad, o pasar por suelos de menor densidad, lo que
consistencia T”Edi‘ma lleva al aumento de amplitud del
F suelos especiales movimiento de las ondas.

Todos estos factores son cruciales para considerar al momento de la construccion de
edificaciones en zonas sismicas, asi como también las caracteristicas de la edificacion. Es
fundamental que una edificacion sea disenada para resistir las fuerzas dindmicas
generadas por un sismo y minimizar el dafio en la medida de lo posible. Para lograrlo, es
esencial que se utilicen materiales resistentes y se aplique una técnica adecuada en la
construccion, ademéas de someter la estructura a revisiones periddicas para verificar su
estado de conservacion.

Durante un sismo, el edificio que previamente se encontraba en reposo experimenta
movimientos horizontales y verticales debido a las ondas de movimiento sismico. La
inercia de los componentes estructurales de la edificaciéon tiende a mantener su posicion
original (Figura 2-17), lo que genera deformaciones en su estructura de distintos niveles
segun la intensidad del sismo. Esta deformacién depende principalmente de la masa, la
rigidez y la altura, lo que produce esfuerzos que, si superan su capacidad, pueden causar
graves dafnos e incluso el colapso de la edificacion. Por lo tanto, es necesario establecer
medidas preventivas y estandares de diseno sismico adecuados para minimizar el riesgo y
garantizar la seguridad de las personas.
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a. Edificacion en reposo b. Edificacién en deformacion C. Edificacion vuelve a su
producto del sismo. estado de reposo.

Figura 2-17: Esquema del comportamiento de la edificacion frente a un sismo.
Fuente: (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020)

2.5 Normativa
2.5.1 Nacional

En Chile, la regulacion y control de obras de construcciéon, especialmente en
establecimientos educacionales, se inicia con la promulgacion de las primeras leyes que
regulan la urbanizacion y construcciones, como la Ley General de Urbanismo y
Construcciones (L.G.U.C) de 1975 y la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(0.G.U.C) de 1992. Posteriormente a lo largo del tiempo, las normas y técnicas chilenas
han evolucionado con el objetivo de asegurar la calidad de las construcciones y mejorar
sobre todo la resistencia sismica. A pesar de que la gran mayoria de los establecimientos
antiguos han aportado en su sismo resistencia, ninguno de los que seran analizados en la
investigacion fueron disefiados bajo la primera normativa sismica de 1972, por lo tanto,
estas edificaciones se consideran obsoletas y es de gran importancia evaluarlas.

En esta seccion se identifican los parametros normativos y legales aplicables a una
evaluacion de edificios escolares, para incorporarlas en esta nueva propuesta evaluativa,
identificando los criterios constructivos actuales y analizando su cumplimiento en los
establecimientos a evaluar para asegurar la seguridad y calidad de la construccion.

A continuacion, se presentan los documentos principales aplicables en el trabajo
investigativo:
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Decreto Supremo N°47, Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(0.G.U.C)

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones es el reglamento de la Ley
General de Urbanismo y Construcciones en Chile, que regula los procedimientos
administrativos, la planificacion urbana, la urbanizacion de los terrenos, la
construccion y los estandares técnicos del disefio y construccion.

En el Titulo 4 de la Arquitectura, Capitulo 5, se establecen los requisitos que deben
cumplir los edificios destinados a locales escolares y hogares estudiantiles para
garantizar la adecuada construccién y el bienestar de los estudiantes, asi como las
condiciones de accesibilidad y diseno espacial que garanticen comodidad y
seguridad. Ademas, en el Titulo 5 de la Construccién, Capitulo 3, se establece la
clasificacion de las construcciones de edificios y sus restricciones de altura.

Los articulos de interés de ambos capitulos para esta investigacion son:

o Articulo 4.5.1: Sobre las disposiciones y normas que debe cumplir un edificio
destinado a estudiantes.

o Articulo 4.5.2: Sobre la calificacion de los edificios segin finalidad.

o Articulo 4.5.3: Sobre los requisitos necesarios para los permisos de
construccion de edificios destinados a estudiantes.

o Articulo 5.3.1: Sobre la clasificacion de las clases de construccién de
edificios, de acuerdo con los materiales predominantes y al tipo de
estructura.

o Articulo 5.3.3: Sobre las restricciones de altura y nimero de pisos segin
clase de construccion.

Decreto N°548:

Publicado en 1989, El Decreto establece las minimas exigencias que deben cumplir
los establecimientos educacionales segtin su enfoque y nivel, es decir, las normas
para la planta fisica de los locales educacionales. Ademas, establece las condiciones
minimas de seguridad que deben cumplir los terrenos y las edificaciones para
garantizar la seguridad y calidad educativa de los usuarios. Los articulos de interés
para esta investigacién son:

o Articulo 1: Sobre el concepto “Local escolar” para establecer las normas y
requisitos que deben cumplir estas edificaciones.

o Articulo 3: Sobre las normas de seguridad del terreno donde se ubican los
locales educacionales y la prohibicion de elementos que representen
situaciones de riesgo para los usuarios.
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o Articulo 4: Sobre las condiciones minimas que debe cumplir el entorno de
un local educacional para garantizar la seguridad de los usuarios.

o Articulo 5: Sobre las areas y recintos que deben tener como minimo cada
planta fisica segiin su enfoque.

o Articulo 7: Sobre las exigencias que deben cumplir los edificios y recintos
destinados a locales educacionales para mantener la estructura en buen
estado y en condiciones higiénicas adecuadas. Ademas, se especifican los
requisitos para la ubicacién de los recintos segtin su uso y nivel educativo.

NCh 3389 Intervencion en Construcciones Patrimoniales y Edificaciones
Existentes.

Desde el 2020, la norma “establece los requisitos del disenio estructural de las
intervenciones en construcciones patrimoniales que se lleven a cabo con el fin de
repararlas, rehabilitarlas o restaurarlas, resguardando la integridad del
inmueble y la seguridad de sus ocupantes”. La norma define “niveles minimos de
desemperio sismico objetivo y procedimientos para su evaluacion de manera
explicita”(Instituto Nacional de Normalizacion (INN), 2020) (Tabla 2-8) en
estructuras de albaiileria, madera, acero y hormigon.

Aunque su enfoque no es exclusivamente en edificaciones escolares, la normativa
se aplica a cualquier edificacion antigua que haya sido disefiada o construida antes
de la entrada en vigencia de la NCh 433: 1993, es decir, aplica a cualquier
edificacion construida por la Sociedad Constructora de Establecimientos
Educacionales. Ademas, la “infraestructura escolar debe responder a un nivel de
desemperio de Ocupacion Inmediata o hasta un Disenio controlado” (Guzman,
2022), lo que incrementa la necesidad de aplicar los criterios de esta normativa e
incorporarlas en la propuesta.

Los capitulos de interés de esta normativa son:
o Capitulo 5 Criterios de intervencion en construcciones patrimoniales.
o Capitulo 6 Diagnostico estructural de la construccion patrimonial.
o Capitulo 7 Objetivos de desempeno sismico.

o Capitulo 8 Bases de la intervencion estructural.
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Tabla 2-8: Descripcién cualitativa de danos segin nivel de desempeno

Fuente: (Instituto Nacional de Normalizacion (INN), 2020)

Nivel de desempetio

Ocupacion inmediata (O1)

Dano controlado (DC)

Seguridad de la vida (SV)

Prevencion del colapso (PC)

Nivel de dafio Leve/Sin dafio Leve/Moderado Moderado/Severo Severo/Total
Generales Edificio en operaciéon Edificio podra Edificio inopera- Edificio con pérdi-
normal y funcional. Los quedar inoperati- tivo, pero salva- das totales, completa-
danos, de producirse, vo por un periodo guarda vida de mente inoperativo.
serdn superfi ciales. En corto de tiempo. ocupantes.
este nivel se protege la
inversion, funcién y va-
lor historico y cultural.
Estructurales Sélo se generardn dafios Algunos dafios lo- Danos severos y Estructura permane-

superficiales en el siste-

cales se presenta-

pvrmanvnt €8 €n

cera con capacidad de

ma estructural rdn en el sistema edificio. soporte de cargas gra-
estructural vitacionales, pero en
muy mal estado.
No estructurales Dano menor. Servicios Dano puntual (lo- Dano extenso Daro total de compo-

bésicos se mantienen
disponibles o mediante
fuentes de reserva.

calizado) en com-
ponentes y  siste-
mas no estructu-
rales. Pueden exis-
tir fallas en servi-
cios basicos, resti-
tuibles por fuentes
de reserva.

en componentes
vy sistemas no
Uhtl']l('tllr?ll(!h.

Servicios bdsicos
se encuentran sin
funcionamiento.

nentes y sistemas no
(‘structurak‘,s

NCh 433 Of. 1996 Mod.2012 Disefio sismico de edificios y Decreto Supremo N°61

2011

La norma modificada a través del decreto supremo N° 61, establece requisitos para
el disefio sismico de edificios y se refiere a las exigencias sismicas de los elementos
secundarios de los mismos. Ademas, presenta medidas para la evaluacion del dafio
sismico y su reparacion, lo cual es de gran importancia para considerar en la
presente memoria. Los capitulos de interés de esta normativa, aplicables a la nueva

propuesta son:

o Capitulo 4 Disposiciones de aplicaciéon general.

o Capitulo 5 Disposiciones generales sobre disefno y métodos de anélisis

- 5.4 Sistemas estructurales

- 5.10 Separaciones entre edificios o cuerpos de edificios

o Anexo A Dafio sismico y recuperacion estructural

- A.1 Generalidades

- A.2 Evaluacion de dano sismico y decisiones sobre la recuperacion

estructural

- A.3 Requisitos que debe cumplir el proyecto de recuperacion

estructural

- A.6 Necesidad de recuperacion de edificios sin dafnos
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2.5.2 Internacional

En esta seccion se identifican los parametros aplicables a nivel internacional en una
evaluacion de edificios, para incorporar sus criterios en la propuesta de evaluaciéon en
edificaciones escolares.

ASCE/SEI 41-13 Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings

La norma técnica desarrollada por la Sociedad Estadounidense de Ingenieros
Civiles (ASCE)(American Society of Civil Engineers, 2017), establece
especificaciones para la evaluacion sismica y la rehabilitacion de edificaciones
existentes. Esta evaluacion se divide en tres niveles para identificar y evaluar los
posibles problemas y riesgos asociados: nivel 1 de evaluacién visual y de
documentacion, nivel 2 de evaluacion detallada y nivel 3 de evaluacion exhaustiva.

Dados los alcances del presente trabajo, se utilizan los criterios de evaluaciéon del
nivel 1 correspondiente a una medida preliminar, relacionada con un Objetivo de
desempeifio seleccionado (que utiliza Niveles de desempefno estructural y no
estructural y Niveles de Peligro Sismico), para identificar los problemas y riesgos
asociados al edificio, los cuales incluyen la revision de documentacién existente,
inspeccion visual, evaluacion preliminar e identificacion de posibles dafios.

Por otro lado, la normativa enfoca su evaluacion segin el material de la edificacion.
En cuanto a los componentes de hormigon del sistema sismorresistente de un
edificio existente, la norma también presenta requisitos para la evaluacion sismica,
incluyendo el procedimiento de recopilacion de datos para obtener las propiedades
de los materiales y la realizacion de evaluaciones de su estado.

Los capitulos considerados para esta memoria corresponden a:
o Capitulo 1 Requerimientos generales
o Capitulo 2 Objetivos de rendimiento y peligro sismico
o Capitulo 3 Evaluacion y requisitos de rehabilitacion
o Capitulo 4 Evaluacion de Nivel 1
o Capitulo 10 Hormigon

o Capitulo 11 Albaiileria
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Capitulo 3

3 Formulacion propuesta mejorada

Tras el estudio bibliografico basado en cddigos estadounidenses, metodologias
internacionales, protocolos nacionales y antecedentes histéricos nacionales, se presenta a
continuacion la propuesta mejorada de evaluacion estructural rapida de establecimientos
educacionales (resumida en el esquema presente de la Figura 3-1) cuyo propoésito es
incentivar y fortalecer la seguridad escolar ante eventos de distintos tipos de desastres que
afectan al pais y, en parte, para preservar inmuebles historicos.

Evaluacién rapida
establecimientos
educacionales

Evaluacién preliminar

Evaluacidn terreno

é Existen problemas
geotécnicos?

| No
|
v

- Edificios colindantes
- Accesibilidad

Darfios
criticos o
colapso

éExiste colapso?

‘No

Evaluacion
estructural aspecto no
estructural

1
v v
Daiios Daiios
medios menores

Figura 3-1: Esquema procedimiento de Propuesta de evaluacion
establecimientos educacionales.

Evaluacion aspecto .
P capacidad

funcional

Daiios
mayores
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3.1 Propuesta mejorada de evaluacion

La propuesta de evaluacion estructural rapida consiste en una investigacion de alcance
descriptivo que se basa en la recopilacion de informacion bésica y técnica del
establecimiento, considerando aspectos estructurales, no estructurales y funcionales
(como lo establecen los indices de seguridad hospitalaria y escolar), con el proposito de
contribuir a un futuro plan nacional preventivo a desastres y aplicar posteriormente
medidas de rehabilitacion a tiempo.

A continuacidn, se presentan: las indicaciones para tener en cuenta al aplicar la propuesta
de evaluacion, la clasificacion de dafios, y los criterios de evaluacion que se utilizaran en
la propuesta que se divide en dos partes: una ficha basica de evaluaciéon general y otra
ficha técnica méas detallada, que en conjunto determinaran el dafio del establecimiento
educacional.

3.1.1 Indicaciones generales

La propuesta consiste en una evaluacion rapida, visual y preventiva que sirve como
informacion bésica y técnica para una posterior evaluacion de segundo nivel asociada a
un anélisis estructural detallado. Para ello es necesario acceder al edificio con el propoésito
de identificar los elementos estructurales y no estructurales, registrar los dafos, y
finalmente determinar su estado.

Antes de realizar la evaluacion al establecimiento, es importante recopilar la informacion
preliminar del colegio para contextualizar la evaluacidon. Luego, se debe llevar a cabo una
inspeccion del terreno donde se encuentra el establecimiento para identificar posibles
peligros evidentes de suelo que puedan representar una amenaza significativa para el
colegio, tales como deslizamientos de tierra, asentamientos, grietas anchas, entre otros. Si
el terreno es seguro, se puede inspeccionar finalmente el establecimiento considerando su
entorno (edificios adyacentes y acceso al establecimiento) y el edificio escolar, teniendo
en cuenta todo tipo de dafios que presente.

Lo primero que se debe hacer es identificar si existen dafios criticos en el edificio o colapso
estructural, para poder categorizar el estado del edificio de forma rapida sin necesidad de
ingreso al edificio por razones de seguridad para el evaluador. Si el establecimiento no
evidencia colapso o dafios criticos, entonces es necesario el ingreso para realizar la
inspeccion al interior del inmueble.

Es importante solicitar al establecimiento los documentos existentes de planos o estudios

realizados en el lugar para complementar esa informaciéon con la evaluacién. Ademas,
durante el recorrido, se deben tomar fotografias como apoyo visual y de respaldo.
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Como minimo, se inspeccionara visualmente al menos el 20% de los componentes
estructurales en cada nivel de piso. Si se encuentran dafos o degradacion significativa, la
evaluacion de todos los componentes criticos de tipo similar en el edificio se incrementara
al 40% o mas, seglin sea necesario.

3.1.2 Clasificacion de danos

Para la clasificacion de danos en la edificacion, se tomara como referencia lo establecido
por el instructivo de edificios habitacionales que se encuentra en la seccion 2.2.4. En
donde la categoria “Dafio irreparable” se reemplazara por el nombre de “Dafios criticos o
colapso”, el cual se identificara al inicio de la visita, observando el terreno y la edificacion.
Una vez descartada esta categoria, se procedera a realizar la inspecciéon al interior del
establecimiento para determinar las demés categorias: “Sin danos”, “Dafio menor”, “Dafno
moderado” y “Dano mayor”.

Ademas, se verificard el estado de cada componente segin el aspecto a evaluar
(estructural, no estructural y funcional), el cual se clasificara como Bueno, Regular o Malo.

3.1.3 Criterios de evaluacion
3.1.3.1 Ficha N°1 Evaluacion Basica

La Ficha N°1 recopila informacién del centro educacional y determina el estado general
de la estructura en base a una evaluacion basica. Para ello se considera lo siguiente:

1. Informacion del establecimiento: Recopilacion de datos basicos, como el nombre,
la ubicacion geografica, los datos de contacto, propietario, la direccion, entre otros.

2. Estado general del establecimiento: Identificacion de las condiciones en la cual se
encuentra el establecimiento de forma general, estructural y no estructural:

a. De conservacion global: Segiin intervenciones que se han realizado o no, tras
danos, fallas estructurales, por modernizacion u otros motivos. La
evaluacion incluye: rehabilitacion (intervenciones realizadas conservando la
infraestructura original), modificacion (intervenciones que han cambiado la
infraestructura  original), mantenimiento ~ minimo (pequenas
intervenciones), deteriorada (sin intervenciones) y abandonada.

b. Estructural y no estructural: Segan el dafio global estructural, que incluira
dafios en elementos como desprendimiento de revestimiento, grietas,
hundimiento de elementos, causados anteriormente por amenazas
naturales, sociales, interaccion con elementos no estructurales, u otros
factores; y no estructural, que abarcara dafios no estructurales causados con
anterioridad por amenazas naturales, sociales, técnicas u otros factores.
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c. De entorno: Segin los elementos que rodean al establecimiento, como la
accesibilidad al recinto y edificios colindantes.

3. Suelos: Identificacion de la condicién del suelo en cuanto la verificacion de la

existencia de grietas y/o desniveles o deformaciones.

Peligros externos: Identificaciéon de amenazas que afecten al inmueble segin su
ubicacion geografica, como fen6menos geologicos, hidrometeorologicos, socio-
organizativos, geotécnicos, entre otros. También se toman en cuenta las posibles
amenazas que puedan surgir dentro del establecimiento, como incendios,
problemas de seguridad u otros.

3.1.3.2 Ficha N°2 Evaluacion Técnica

La Ficha N°2 tiene como objetivo determinar el estado fisico y funcional del
establecimiento a través de una evaluacion técnica, con el fin de obtener una evaluaciéon
estructural méas detallada y complementaria respecto a la evaluaciéon basica. Para ello se
considera lo siguiente:

1.

Caracterizacion del establecimiento: Identificacion de las caracteristicas fisicas del
edificio, como el nivel de ocupacion, el nimero de niveles, el emplazamiento y
distribucion de pabellones, y los tipos y cantidad de espacios educativos,
administrativos y de servicio que presenta el establecimiento.

Caracterizacion estructural: Identificacion de la materialidad y calidad de la
infraestructura del establecimiento:

a. Materiales: Tipo de material predominante presente en la estructura
(albaiiileria de ladrillo o bloques, hormigén armado, madera o acero), sus
propiedades y el grado de conservacion en el que se encuentran, en cuanto
al deterioro, agrietamiento, presencia de 6xido o deformaciones del
material.

b. Sistema estructural: Sistema resistente que presenta el establecimiento, ya
sean porticos, muros, sistemas arriostrados u otros, e identificacion y
caracterizacion de fundaciones.

c. Elementos estructurales: Elementos soportantes presentes en el edificio,
como vigas, columnas, muros, losas y fundaciones.

d. Configuracién estructural: Configuraciéon general, tanto en planta como en
elevacion (en el caso de tener 2 o mas niveles) del establecimiento
educacional. La evaluacion abordara los siguientes 11 puntos presentes en la
Tabla A-1 adjunta en Anexo A.
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3. Caracterizacion no estructural: Identificacion de condicién de elementos no
estructurales que no forman parte del sistema soporte de la edificaciéon, como las
lineas vitales o elementos de estructura liviana. La evaluaciéon considerara lo
siguiente:

a.

Sector General: Instalaciones que conforman los diferentes sistemas del
establecimiento, como el sistema eléctrico, sistema de telecomunicaciones,
de suministro de agua, sistema de drenajes y sistema de gas.

Sector Educativo-Administrativo-Servicio: Elementos que se encuentran en
los distintos espacios que presenta el establecimiento, ya sea mobiliario,
equipos de sala, laboratorio o talleres, y elementos de estructura liviana
como puertas, ventanas, techos, entre otros.

Sector Circulacién y aire libre: Condicion de elemento arquitecténico de
circulacion y de acceso.

4. Proximidad de los edificios: Verificacion de la cercania entre edificios colindantes
y de juntas de separacion de edificios.

5. Caracterizacion sismica y de suelo: Identificacion del historial sismico y las
caracteristicas del suelo en el territorio donde se ubica el establecimiento, basado
en los criterios establecidos por la NCh 3389:2020, NCh 433:1996 y el DS 61, segiin
corresponda.

a.

Nivel de desempefio: Estado estructural, no estructural y funcional del
establecimiento después de la ocurrencia de un sismo, de acuerdo a la norma
NCh 3389:2020.

Periodo de construccién: Afio de construccion del establecimiento, para
identificar la normativa vigente de construcciéon implementada.

Inspecciones previas: Inspecciones realizadas al establecimiento tras
eventos sismicos u otro evento socio-natural, en los cuales se hayan llevado
a cabo intervenciones para rehabilitar, reparar o mantener el edificio.

Sismos > 7,5 Mw/Ms: Sismos de gran magnitud que ha sufrido el
establecimiento.

Tipo de suelo: Tipo de suelo segtin lo establecido por la norma NCh 433:1996
y el DS 61.

Zonificacion: Zona segtn lo establecido por la norma NCh 433:1996 y el DS
61.

Topografia del terreno: Topografia del terreno en el cual se sitaa el centro
educativo.

Estudios geotécnicos: Informacion existente respecto a estudios geotécnicos
del lugar donde se emplaza el establecimiento.
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6. Capacidad funcional: Verificacion de la capacidad instalada del establecimiento
educacional (habilitacion de espacios, funcionamiento de elementos esenciales,
entre otros), planes para el mantenimiento continuo, preventivo y reactivo de los
servicios vitales, organizacion del comité escolar para desastres y centro de
operacidon de emergencia, plan operativo para desastres internos o externos y
planes de contingencia.

A continuacion, se presenta un resumen en la Figura 3-2 de los criterios a considerar en
la metodologia de evaluacion en establecimientos educacionales:

Informacion del establecimiento
+ Nombre del establecimiento
= Ubicacion
= Afio de construccion

Estado general del establecimiento

+De conservacidn global
+Estructural y no estructural
+De entorno

Suelos
= Desniveles y deformaciones

Peligros externos
*Amenazas

Caractenzacion del establecimiento

«Nimero de niveles
*Tipos de espacios
» Distribucion de pabellones

Caractenzacion estructural

«Materiales

« Sistema estructural

+ Elementos estructurales
- Configuracion estructural

Caractenizacion no estructural

» Sector general (Lineas vitales)
* Sector educativo/administrative/servicio
» Sector circulacion y aire libre

Edificios adyacentes
*Froximidad entre edificios

Caractenzacion sismica y de suelo

«Nivel de desempefio

+Tipo de suelo v zonificacion
- Topografia del terreno
*Sismos = 7.5 Mw/Ms

Capacidad funcional

« Capacidad instalada
*Flanes de mantenimiento servicios vitales
* Planes operativos para desastres

Figura 3-2: Resumen de criterios de evaluacion presentes en la propuesta.

La nueva propuesta de evaluacion se adjunta en detalle en Anexo C
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Capitulo 4

4 Aplicacion

A continuacion, se presenta la aplicacion de la metodologia propuesta de evaluacion en
cuatro establecimientos educacionales, detallando las caracteristicas de cada uno y las
verificaciones realizadas durante la inspeccién. Ademas, se presentan los respectivos
resultados y analisis.

En primer lugar, se presentan los casos de aplicacion ubicados en la ciudad de Santiago
de Chile, Regién Metropolitana, especificamente en las comunas de Santiago y San
Joaquin. Ambas comunas de superficie de 23,2 km2 y 9,7 km2, respectivamente, y con un
total de 128 y 404 establecimientos educativos, respectivamente.

En este estudio, se consideraron tres colegios de la comuna de Santiago y uno de la
comuna de San Joaquin (Tabla 4-1). Uno de los colegios de Santiago fue construido en el
periodo ecléctico tradicional, mientras que los otros tres son construidos por la S.C.E.E.
durante el periodo moderno. Por lo tanto, el periodo de estudio se fijé entre 1880 y 1960,
en donde los colegios construidos en este periodo tienen la certeza de haber vivido sismos
de gran magnitud, y obsolescencia en las normativas utilizadas en sus construcciones.

Tabla 4-1: Casos de estudio utilizados para la aplicacién de la evaluacion.

Comuna Nombre Ao de Sistema Tipologia Arquitecto
Construccion | constructivo
Santiago Liceo Metropolitano 1937 Moderno Grupo Escolar | José Aracenay
de Adultos Gustavo
Mockeberg
(S.C.E.E)
Santiago Escuela Reptblica de 1940 Moderno Escuela José Aracena y
Alemania Superior Gustavo
Mockeberg
(S.C.E.E.)
Santiago Escuela Reptblica de 1886 Ecléctico y Tradicional Victor Henry
Panama tradicional Villeneuve
San Joaquin | Centro Educacional 1960 Moderno Escuela José Aracena
Provincia de Nuble Superior (S.C.E.E)

4 Del sitio: https://www.ben.cl/siit/estadisticasterritoriales//resultados-consulta?id=181365
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Dado que el estudio se lleva a cabo dentro de una misma regién y en comunas cercanas,
es posible determinar las caracteristicas sismicas y de suelo que presentan las zonas de los
cuatro establecimientos. Las comunas de Santiago y San Joaquin se encuentran dentro de
una zona sismica clasificada como Zona 2, segin lo establecido por la normativa chilena
NCh 433 0f.1996 Esto indica que se esperan sismos de intensidad moderada en estas
areas, pero considerando que la zonificacidon sismica puede variar en diferentes sectores
dentro de cada comuna.

Por otro lado, el tipo de suelo en ambas comunas se considera denso o firme “C” segtin lo
establecido por el Decreto Supremo 61. Dado esto, segiin el Servicio Nacional de Geologia
y Mineria (SERNAGEOMIN), estas areas tienen una buena respuesta sismica (Figura
4-1). Sin embargo, es importante tener en cuenta que eventos como el terremoto de 2010
y sus réplicas afectaron igualmente la edificacion de la ciudad, a pesar de la distancia
geografica con respecto al epicentro. “En la Provincia de Santiago se registraron 10705
viviendas y 560 construcciones de dimension mayor con darfio estructural” (Vergara &
Verdugo, 2017), por lo tanto, es importante llevar a cabo una evaluaciéon continua en
diferentes lugares del pais, independientemente de su clasificacién sismorresistente.

SIMBOLOGIA
. Muy mala respuesta sismica *Mapa referencial de la zona
Mala respuesta sismica /
Regular respuesta sismica - J
Buena respuesta sismica

Afluente

", e
, . Santlago

ﬂ' San Joaquin

r‘.
E .
’

N

7 N

¢ N K il N\
)',. Y N/ \
N »

Figura 4-1: Mapa respuesta sismica de la RM segtn tipo de suelo.
Fuente: SERNAGEOMIN
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4.1 Informacion de establecimientos educacionales.

A continuacion, se detalla la informacion basica de los establecimientos, junto con datos
histéricos para contextualizar la evaluacion.

4.1.1 Liceo Metropolitano de Adultos

El Liceo Metropolitano de Adultos de Santiago
esta ubicado en la calle Victoria 456 del barrio
Matta Sur, en la comuna de Santiago.

Su origen se remonta a la uni6on de varias
escuelas puablicas para nifios y adultos, cuyos
nombres han cambiado a lo largo del tiempo.
Una de ellas corresponde la “Escuela Especial \
de Adultos D-101”, que, tras sufrir dafos 5‘: B% N e iy e
estructurales en el edificio por el terremoto de  gigura 4-2: Ubicacién y distribucion del Liceo.
1985, la escuela se traslado a la calle Chiloé, en Fuente: Elaboracion propia en base a

la comuna de Santiago. Google Farth.

En 1989 mediante la resolucion exenta N°4.059, la escuela se convirtidé en el Liceo
Municipal Metropolitano de Adultos, que ademas de la educacién bésica, comenz6 a
ofrecer educacion cientifico-humanista. Después del terremoto del 277 de febrero de 2010,
el edificio del liceo qued6 inhabitable y tuvo que trasladarse al edificio del "Liceo
Polivalente Libertador General José de San Martin", donde permaneci6é hasta mayo de
2012, afio en que se traslada finalmente al edificio de calle Victoria.

- AN,

Figura 4-3: Escuela de Nifias N°36 Figura 4-4: Liceo Metropolitano de Adultos Ex.
Fuente:(S.C.E.E., 1987) Escuela de Nifias N°36.
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‘ El edificio por su parte fue el primer inmueble
construido por la S.C.E.E. en 1937 vy
entregado al servicio en octubre de 1938
como “Escuela Superior de Ninas N°36” bajo
el gobierno de Arturo Alessandri Palma. Con
el tiempo pas6 a ser la Escuela D-24 y
actualmente es el Liceo Metropolitano de
Adultos. Ademas, el edificio comparte
espacio con el Jardin Infantil Apostol de
Santiago, ubicado en el pabellébn sur del
Figura 4-5: Inauguracion Escuela de Nifias N°36, edificio, cuya entrada se encuentra en calle

primer establecimiento construido porla S.C.E.E. Manuel Antonio Tocornal 1445.
Fuente:(S.C.E.E., 1987)

En 2015, el Consejo de Cultura y de las Artes declard el inmueble como "Arquitectura
Escolar Publica y Valoracion del Patrimonio Moderno"”, debido a su tipologia
arquitectonica escasa. Esto llevd posteriormente al nombramiento del edificio como
"Inmueble de conservacion histdrica" por parte de la Municipalidad de Santiago, proximo
a un elemento protegido de valor patrimonial comunal. (Anexo I)

Actualmente la administracion del establecimiento estd a cargo de la Direcciéon de
Educaciéon Municipal (DEM) de la Ilustre Municipalidad de Santiago, mientras que su
gestion diaria esta liderada por la directora Marcela Muinoz.

4.1.2 Escuela Republica de Alemania E-66

El establecimiento se encuentra ubicado en la [{##*
comuna de Santiago en calle Libertad 1242
entre calles Mapocho y Yungay, y forma parte
de unos de los primeros edificios §
educacionales construidos por la S.C.E.E.

Su historia escolar comienza hace mas de 100
anos atras, con la creacion de la Escuela Mixta
N°19 en 1905, que tras el terremoto de 1906 es . A8 :
trasladada a la calle Matucana N°1235, donde Figura 4- 6 Ublcacwn y distribucién escuela.
funcionaba la escuela de hombres N°16 Fuente: Elaboraci6én propia en base a
“Camilo Henriquez”. Google Earth.

En el afo 1940 ambas escuelas son trasladadas al nuevo edificio en calle Libertad,
destacandose por ser uno de los primeros establecimientos construidos por la sociedad.
Luego de 13 afios la Escuela N°16 cambia su nombre a “Escuela Reptblica de Alemania”.
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En 1978 se fusionan ambas escuelas, dando origen a la Escuela E — 66, cuyo nombre se
debe a la clasificacion alfabeto- numérica impuesta por el Ministerio de Educacién de la
época.

Actualmente se conservan ambos nombres, llamandose “Escuela Reptblica de Alemania
E-66”, y pertenece a una escuela laica, publica y gratuita, subvencionada por el Estado y
administrada por la Direcciéon de Educacion Municipal (DEM) de la Ilustre Municipalidad
de Santiago. Por otro lado, la escuela cuenta con una organizacién pedagogica y
administrativa, dirigida por la directora Leyla Gaibur.

SENRSE REEsEs

SREREE  wEERER

Figura 4-7: Escuela Superior de Nifios N°16. Figura 4-8: Actual Escuela
Fuente: S.C.E.E. (1987) Republica de Alemania.

4.1.3 Escuela Republica de Panama

La escuela se encuentra ubicada en la comuna
de Santiago en calle Huérfanos 3151, entre
calles Chacabuco y Herrera, dentro del Barrio
Yungay, y su origen proviene del siglo XIX con
la creacion de wuna de las primeras
instituciones en preparaciéon de profesoras del
pais.

Su historia comienza en 1861 con la fundacion ..
de la Escuela de Aplicacién, anexa a la Escuela Figura 4-9: Ubicacién y distribucién escuela.
Normal de Preceptoras, que habia sido Fuente: Elaboracion propia en base a
fundada en 1854 y dirigida por las religiosas Google Earth.

del Sagrado Corazon de Jesus. La Escuela de

Aplicacion tenia como proposito servir como lugar de practica para las profesoras
egresadas de la Escuela Normal. En 1886 se inauguré el edificio actual, construido
especialmente para las escuelas, que hasta ese entonces funcionaban en el convento de las
religiosas.
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En 1944, la Escuela Normal de Preceptoras cambi6 su nombre a Escuela Normal N°1 de
Ninas "Brigida Walker" en honor a su primera directora chilena. La escuela funcion6 hasta
1973, cuando el golpe de estado llevo al cierre definitivo de todas las Escuelas Normales
del pais, excepto la Escuela anexa “Repiuiblica de Panama”, que sigue funcionando hasta el
dia de hoy.

En 1981, el edificio fue declarado Monumento Nacional por decreto N°21.001 del
Ministerio de Educacion, con registro N°206 en Monumentos Nacionales (Anexo I). La
declaracién incluy6 todo el cuadrante que abarca las calles Compaiiia de Jests, Huérfanos,
Herrera y Chacabuco. Ese mismo afo, el edificio perteneciente a la Escuela Normal fue
reutilizado como museo pedagogico, ahora llamado "Museo de la Educacion Gabriela
Mistral”.

Hoy en dia, ambas instituciones, el Museo de la Educacion Gabriela Mistral y la Escuela
Reptuiblica de Panama, permanecen en el edificio patrimonial, divididos en zona norte y
zona sur respectivamente.

Por otro lado, la escuela depende administrativamente de la Direccion Educacional
Municipal (DEM) de la Ilustre Municipalidad de Santiago, y ademas cuenta con una
organizacion pedagobgica y administrativa, dirigida por la directora Ana Maria Silva.

Figura 4-10: Fachada Escuela Republica de Panama.
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4.1.4 Centro Educacional Provincia de Nuble

El establecimiento est4 ubicado en calle Carlos
Silva Vildosola 528 de la poblacion El Carmen, M
en la comuna de San Joaquin, y se destaca por 4
ser uno de los edificios escolares construidos &
por la S.C.E.E. a fines de los anos 50.

En 1958, la S.C.E.E. comenz6 a construir un 7 N — N ‘

nuevo edificio escolar, que quedé finalizado a & e I S h \;‘ 7\

fines de 1959 para ser utilizado en 1960 por la 7 SESEEAN THENSTNNSNGARON.

Escuela Superior de Niflas N°76. En 1966, la Figura 4-11 Ubicacién y distribucion del centro.
1 bid b E la d o Fuente: Elaboracién propia en base a

escuela cambi6 su nombre a Escuela de Ninas Google Earth.

N°4 y continu6 funcionando hasta 1971, afio en

que se cambi6 su educacion de género a mixta. Siete anos después, en 1978, cambid su

nombre a Escuela E N°460.

En junio de 1986, cuando se efecttia el proceso de Municipalizacion, la Escuela E N°460
pasa a ser de dependencia de la Municipalidad de San Miguel, afio después se crea la
comuna de San Joaquin, pasando la escuela a ser dependiente de esta nueva
Municipalidad en febrero de 1988.

El afio 1997, se implementa la Educacién Media Vespertina, con el fin de prestar servicios
a la comunidad adulta del sector aledano al establecimiento. Finalmente, el aho 2006
mediante Resolucion Exenta N°3838 se autoriza el nombre actual “Centro Educacional
Provincia de Nuble”.

El 2017 se crean los Servicios Locales de
Educacion Puablica (SLEP) por parte de la
Direccion de Educacion Puablica del
Ministerio de Educacién, los cuales se
encargan de la administracion y educacién
de establecimientos educacionales
pertenecientes a los distintos municipios del
pais. El 2019 se crea Servicio Local Gabriela
Mistral para brindar sus servicios a las
comunas de La Granja, San Joaquin y Macul
de la Regién Metropolitana, quienes se

Figura 4-12: Entrada Centro Educacional .
sura 4 Provincia de Nuble. hacen responsable del Centro Educacional

Provincia de Nuble hasta hoy en dia.

43



4.2 Aplicacion de propuesta de evaluacion

A continuacion, se describe la aplicacion de la metodologia propuesta en los cuatro
establecimientos. Es importante senalar que la falta de planos estructurales y documentos
originales dificulta la identificacion de las caracteristicas arquitecténicas y constructivas,
por lo que se han estimado a través de la revision bibliogréafica.

4.2.1 Liceo Metropolitano de Adultos

La primera visita se realiz6 en el Liceo Metropolitano de Santiago, el dia 17 de octubre a
las 14 hrs, tras la autorizacién del municipio y la direccion del liceo. Durante la inspeccién
se revisaron todos los espacios habilitados en el horario. La ficha de aplicacion para este
establecimiento se adjunta en Anexo D.

4.2.1.1 Caracteristicas del establecimiento

El establecimiento se encuentra ubicado a mitad de manzana, con una distribucién
espacial en forma de C, contando con un patio central y un moédulo de acero para uso
adicional. El edificio consta de un nivel en las alas norte y poniente, y dos niveles de igual
altura en las alas sur y oriente, donde se disponen diversos espacios educativos,
administrativos y de servicio.

El Liceo comparte espacio con el ===~ S

Jardin Infantil Apostol en el mismo | = e T =
edificio, en la parte sur del primer ] @ | 1] et .
piso, sin divisién estructural, pero [ 3 el | &
si con administraciones diferentes. =" e L e ae |3 ‘
Ademas, el segundo nivel del Jardin =~ =, . "] : ‘
se encuentra abandonado e N el o L S
inhabilitado su acceso.

Entre las instalaciones que | | |

conforman el liceo se encuentran: | 1/ ' 1]
aulas de clases, salas de talleres, & | m
biblioteca, oficina del director, ] - LT ]
inspectoria, sala de profesores, sala ‘ IR
de auxiliares, servicio médico ~—+ H——r
dental, sala psicosocial, bafos, Figura 4-13: Planos en planta del liceo, 1y 2 nivel.
comedores, cocina y bodegas. Fuente: I. Municipalidad de Santiago.
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El edificio de aproximadamente 1.860 m2, presenta curvas y formas ciibicas y cuenta con
un sistema constructivo a base de muros gruesos de albafiileria de ladrillo revestidos con
estuco de cemento y reforzados con pilares, cadenas y vigas de hormigén armado. Tanto
el primer como el segundo nivel tienen losa de hormigén cubierta con baldosas,

a excepcion de la sala de computacion en el segundo nivel, cuyo suelo es de tablones de
madera. Este sistema constructivo es tipico del periodo moderno y se caracteriza por una
arquitectura de tipologia “Grupo Escolar”, la cual fue implementada por la S.C.E.E.

El pabellén principal de dos niveles se encuentra ubicado longitudinalmente en sentido
norte-sur y cuenta con dos cajas de escaleras, una en cada extremo y otra central. Las aulas
tienen doble acceso que conectan con el patio central en el primer nivel y con el pasillo en
el segundo nivel. Los espacios estan disefiados para cumplir con su funcién y se dividen
en zonas constantes, como las aulas de clases, y zonas de diferentes dimensiones, como la
zona de acceso, sala de talleres, las esquinas y la zona de escaleras.

— e

Figura 4-14: Liceo Metropolitano de Adultos, fachada, aula de clases y pasillos.
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4.2.1.2 Verificaciones

Edificio y su entorno

El edificio emplazado en toda una mitad de manzana se encuentra en condiciones
de mantencién minima, principalmente internas. La fachada del edificio presenta
un notable deterioro, con desprendimientos de pintura, fisuras debido a cambios
en la materialidad o humedad, y desprendimiento de concreto en las cornisas.

Los edificios y casas colindantes al establecimiento educacional en la otra mitad de
manzana, se encuentran en buenas condiciones, sin embargo, la distancia respecto
al establecimiento no supera los 2-5 cm segun lo observado.

No presenta grandes problemas de accesibilidad en cuanto al transito, no obstante,
cuenta con sola una entrada y salida por calle Victoria, que se encuentra
constantemente cerrada con candado y cuya puerta metalica enrejada esta
medianamente oxidada.

No se observan peligros asociados al terreno, sin embargo, se ha intervenido la
superficie para construir la sala de profesores en un desnivel respecto a la superficie
de la calle, y se ha instalado una estructura metalica adicional dentro de ella para
habilitar més espacios. Por otro lado, existen amenazas en cuanto a fendmenos
geologicos como sismos y la falla San Ramoén, ubicada a unos 11 km
aproximadamente del establecimiento.

Respecto a los planos existentes, solo se obtienen planos arquitectonicos del
edificio actual y del que se supone de la época de construccién. Entre ellos se
observan diferencias como la extension del segundo nivel en ambas alas, y por tanto
la incorporacion de mas aulas de clases.

Elementos estructurales

El edificio presenta problemas de filtraciones en la losa de la terraza ubicada en el
segundo piso de la zona de acceso. A pesar de haberse realizado mantencion,
colocando un recubrimiento de asfalto, éste se encuentra actualmente gastado y
generando nuevamente filtraciones hacia el primer nivel, lo que ha oxidado la
armadura del techo y desprendido el hormig6n al punto de exponer la armadura.

Se observan grietas en vigas del primer nivel que superan los 3 mm de espesor. Las
columnas, en general, se encuentran en buen estado, con excepciéon de algunos
desprendimientos de revestimiento en la parte inferior. Por su parte, los muros
también se encuentran en buen estado, aunque un bajo porcentaje al interior del
inmueble presenta agrietamientos verticales y horizontales, en la fachada fisuras
horizontales.
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e En los 3 pasillos del primer nivel existen pequefios desniveles. En el ala poniente,
en particular, el desnivel genera una fisura en las baldosas de una longitud superior
a los 3 metros asociado a una mala compactacion del suelo de fundacién.

. < (0 b lﬂ
Figura 4-15: Losa con dafios por humedad. Figura 4-16: Grieta en viga.

Instalaciones y elementos no estructurales

e Kl edificio presenta instalaciones de los anos 40, por lo que algunas de ellas se
encuentran en condiciones deficientes. Si bien las instalaciones eléctricas cumplen
su funcién, se observan numerosas conexiones cruzadas y exceso de cableado,
algunos de los cuales no funcionan. Por otro lado, en condiciones de lluvias
intensas, el sistema de drenaje pluvial también suele colapsar e inundar el patio.

e En algunas aulas se observan elementos muy deteriorados, como puertas rotas,
ventanales sucios con marcos extendidos y curvados, tabiqueria agrietada, cielos
interiores quebrados y mobiliario en mal estado o mal anclado. La cocina de los
profesores, ubicada en el segundo piso a la entrada, dispone de un cielo de laminas
plasticas desgastadas, instaladas por los mismos profesores.

Figura 4-17: Dafio en Figura 4-18: Cableado expuesto y abandonado.
puerta.
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Capacidad funcional

e En general la organizacion por parte del personal administrativo y los mismos
alumnos del establecimiento es propicia en cuanto planes operativos preventivos y
reactivos frente a diferentes desastres. Sin embargo, los artefactos necesarios,
como los equipos contra incendios (extintores) se encuentran guardados en bodega
en lugar de estar en lugares estratégicos dentro del establecimiento.

e En cuanto a la capacidad instalada, el liceo carece de espacios adecuados para
personas con movilidad reducida. Ademaés, no cuenta con directorio telefénico, lo
que hace que la comunicacion interna se realice a través de los teléfonos celulares
personales.

4.2.1.3 Resultados aplicacion propuesta de evaluacion

Después de verificar el estado de los aspectos estructurales, no estructurales y funcionales
del establecimiento, se determind que el liceo se encuentra en la categoria de danos
moderados, ya que se observo una mayoria de estados regulares y malos en los aspectos
principales, tanto estructurales como no estructurales.

El mayor dafio se observa principalmente en los elementos no estructurales, mientras que
los elementos estructurales no superan el 30% de dafo por piso. Sin embargo, debido a la
importancia de los elementos estructurales, la presencia de agrietamientos en los muros
de albaiiileria armada inmediatamente categoriza a la estructura con un dafio intermedio,
tal como se categoriza la albanileria en el “Instructivo para la evaluaciéon rapida en
edificios habitacionales” detallado en la seccion 2.2.4.

Este resultado presente en la Figura 4-19 confirma lo obtenido en la propuesta de
evaluacion.

ALBARILERIA DE LADRILLOS O BLOQUES - ARMADA O CONFINADA
MASIVIDAD Fisuras y/o grietas diagonales | Fisuras y/o grietas diagonales u Pérdida de ol (parmile
u horizontales de ancho igual | horizontales de ancho mayora 1 pe ver
oinferiora 1 mm hasta el otro lado del elemento)
Inferior a 30%
‘ del piso . 0 D
Entre 30% y 50% Rango B pDaerado d\Vo
del piso ) e
Mas de 50 % del Rango C-D Rango U
piso AVO D reparable

Figura 4-19: Resultados segin criterios de evaluacion de edificaciones en hormigén armado.
Fuente: Elaboracion propia en base al Instructivo (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020).
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4.2.2 Escuela Republica de Alemania E-66

La visita se realizo el dia 24 de octubre a las 15 hrs junto al profesor guia Ricardo Herrera.
Durante la visita se inspeccionan todos los espacios habilitados en el horario. La ficha de
aplicacion para este establecimiento se adjunta en Anexo E.

4.2.2.1 Caracteristicas del establecimiento

El establecimiento se emplaza a mitad de cuadra y presenta una distribucion espacial en
forma de L con un gran espacio central dividido en dos multicanchas y dos patios. El
edificio cuenta con un amplio salén de un nivel en ala norte, y un ala oriente de tres niveles
de igual altura, que alberga diferentes espacios educativos, administrativos y de servicio,
incluyendo aulas de clases, salas de talleres, biblioteca, direccion, inspectoria, sala de
profesores, sala fonoaudiologia y psicosocial, bafios, comedores, cocina, salén y bodegas.

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL TERCER NIVEL

Figura 4-20: Planos en planta de la escuela, 1, 2 y 3 nivel.
Fuente: I. Municipalidad de Santiago.

La estructura del edificio estd compuesta por muros de albaitiileria de ladrillo revestidos
con estuco de cemento, reforzados con pilares, cadenas y vigas de hormigon armado. Los
tres pisos tienen losa de hormigon cubierta con baldosas, excepto las salas que cuentan
con piso de tablon de madera. El cielo del tercer nivel estd compuesto por tablas de
madera.

Aligual que el primer establecimiento, este edificio tiene una estructura fisicamente s6lida
y maciza, con formas cubicas en la entrada, tratdndose de un sistema constructivo propio
del periodo moderno, con una arquitectura de tipologia "Escuela Superior" implementada
por la S.C.E.E.

49



El pabellén principal de tres niveles se encuentra situado longitudinalmente en sentido
norte-sur y cuenta con dos escaleras, una al extremo sur y otra en el centro. Las aulas
cuentan con doble acceso que conectan al patio central en el primer nivel y al pasillo en el
segundo y tercer nivel. Los espacios estan sujetos al uso del area, existen zonas constantes
como las aulas de clases, y zonas de diferentes dimensiones como la zona de acceso,
esquinas y zona de escaleras.

Figura 4-21: Escuela Republica de Alemania, patio, aula de clases, pasillos y
salon de actos.

4.2.2.2 Verificaciones

Edificio y su entorno

e Kl edificio se encuentra en condiciones de mantencién minima. La fachada se
encuentra con danos parciales debido al desprendimiento de pintura, fisuras y
desprendimiento de concreto en las cornisas.
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La escuela se encuentra en una manzana que comparte con edificios y casas
residenciales en buen estado. Si bien con el edificio residencial se separan por mas
de 20 cm, con la casa ubicada a la izquierda no se observa separaciéon superior a los
2 cm.

No existen problemas de accesibilidad en cuanto al transito exterior. La escuela
cuenta solo con una via de acceso restringida por un pequefo portén con escalones
y una rampa para personas con discapacidad en la entrada.

Se observa una pequeiia inclinacion en el terreno que atraviesa transversalmente
la calle Libertad hasta la siguiente cuadra, debajo de las casas residenciales
colindantes con el establecimiento. Esto se debe al inexistente canal de Yungay
Zapata creado en el siglo XVII. Ademas, en el primer nivel del establecimiento, en
la cocina, también se detecta una pequena inclinacién solo en esa area. A pesar de
esto, no se observan otros peligros asociados con el terreno. Sin embargo, existen
amenazas en cuanto a fenémenos geologicos como sismos y la falla San Ramén,
ubicada a unos 14 km aproximadamente del establecimiento.

Elementos estructurales

Se observan fisuras y agrietamientos en los muros estructurales, principalmente en
la zona sur del establecimiento, con distintas orientaciones, en esquinas de
ventanales, puertas y en el centro de los muros. En la esquina de la fachada se
observan fisuras diagonales que comienzan en los ventanales. En las aulas de clases
del segundo y tercer nivel, se observan fisuras horizontales sobre las puertas.

En general los elementos de hormigén armado se encuentran en buen estado,
aunque se observan algunas fisuras en un bajo porcentaje de vigas y en losas del
segundo nivel. En el primer nivel se observa humedad en los cielos que afectan a
las losas.

Figura 4-22: Danos en muros. Figura 4-23: Dafios en columna corta.
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Instalaciones y elementos no estructurales

El edificio cuenta con instalaciones antiguas de los afos 40, lo que ha resultado en
un estado deficiente de algunos sistemas, especialmente el eléctrico. En este
sistema, se observan conexiones cruzadas, baja intensidad de corriente, robos de
cables reportados con frecuencia y conexion a la red eléctrica sin autorizacion para
poder abastecerse de mas energia. En cuanto al sistema de drenaje, existen
problemas con la cAmara de inspeccion, ya que suele taparse e inundarse.

Las aulas presentan elementos de desgaste evidente, como puertas gastadas,
ventanales rotos, cielos rasgados con desprendimiento de pintura, madera gastada,
falta de tablones el suelo parchado con diferentes materiales, y baldosas quebradas.
Ademas, el camarin ubicado junto al bafio del salon se encuentra abandonado y sin
funcionamiento, actualmente utilizado como bodega de manera descuidada.

Figura 4-24: Mobiliaria en mal estado. Figura 4-25: Suelo sin tablones y
parchado.

Capacidad funcional

Se observa un déficit en la capacidad instalada del establecimiento en cuanto a la
cantidad de inodoros por alumno (ya que solo cuenta con 1 inodoro por cada 60
alumnos), no dispone de un sistema de alarma o altavoces (utilizando un megafono
para dar los anuncios), y también se observa la falta de un directorio telefénico.

En general, la organizacion por parte del personal administrativo y de los propios
alumnos del establecimiento es propicia en cuanto a la planificacién de planes
operativos preventivos y reactivos frente a los diferentes desastres, ya que se rige
bajo el programa “Plan Integral de Seguridad Escolar” (PISE).

4.2.2.3 Resultados aplicacion propuesta de evaluacion

Tras la aplicacion de la nueva propuesta de evaluacion, se determina que la escuela se
encuentra en la categoria de dafios moderados debido a que en la totalidad de los aspectos
evaluados (estructurales, no estructurales y funcionales), se obtuvieron calificaciones
"Regular" o "Malo" en lugar de "Bueno".
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El mayor dafo se observa en los elementos no estructurales, mientras que los elementos
estructurales presentan grietas en los materiales principales del sistema constructivo y
desgaste, concluyendo su clasificaciéon con un dafio intermedio, lo que concuerda con la
categorizacion establecida por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en su instructivo
detallado en la seccion 2.2.4 (Ver Figura 4-19 ).

4.2.3 Escuela Republica de Panama

La visita se realizo el dia 4 de noviembre a las 15 hrs junto al profesor Ricardo Herrera.
Durante la visita se inspeccionan los espacios externos e internos habilitados en el horario.
La ficha de aplicacion para este establecimiento se adjunta en Anexo F.

4.2.3.1 Caracteristicas del establecimiento.

El establecimiento esta ubicado a mitad de manzana y consta de tres pabellones separados
de dos niveles con distinta distribucién espacial, siendo los dos principales con forma de
C. Ademas, dispone de una multicancha, un patio enrejado en la zona preescolar y dos
patios pequeiios de circulacion.

En cuanto a sus espacios, cuenta con aulas de clases, salas de talleres y laboratorios, sala
de computacion, biblioteca, oficina del director y subdirector, inspectoria, oficina
administrativa, porteria, sala de profesores, sala de primeros auxilios, sala de orientacion,
bafios, comedores, cocina y bodegas.

TALLER

AULA PREKINDER AULA KINDER SALA PROFESORES Amat —a
e
FELETEN ur NSP.
g
—

Figura 4-26: Planos en planta de la escuela primer nivel.
Fuente: I. Municipalidad de Santiago.

EsPERA
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Desde el punto de vista de la construccion, posee un sistema estructural ecléctico y de
valor histdrico, estratificado por niveles. Hay teorias sobre la existencia de z6calos tapados
de mamposteria de piedra, que concuerdan con la literatura pero no se tiene mayor
informacion al respecto, un primer nivel de muros de albaiileria de ladrillo simple con
revestimiento de estuco de cemento o cal, y un nivel superior con elementos de madera.
El pabellén oriente es completamente de madera, mientras que el pabellon poniente esta
construido con entramados de madera con rellenos de adobe y revoque de cemento o cal.
El pabellon principal presenta un revestimiento de estuco de cemento sobre una malla
metalica. En cuanto al suelo, el primer nivel estd embaldosado, mientras que los segundos
niveles cuentan con suelos de madera.

El pabellon principal esté orientado de este a oeste y tiene una caja de escalera de madera
en el extremo oriental. Las aulas tienen acceso doble que conectan con el pasillo, aunque
se mantiene cerrada la puerta alejada del pizarrén.

I QH :

e

Figura 4-27: Escuela Republica de Panama. Patios, pasillos y aulas de clases.
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4.2.3.2 Verificaciones

Edificio y su entorno

El edificio se encuentra en mal estado y en condiciones de mantencién minima
principalmente internas. La fachada presenta fisuras, desprendimiento de concreto
de las cornisas y pintura. La madera también esta danada por la humedad, el paso
del tiempo y la presencia de termitas. Ademas, hay una plaga de palomas que
contribuye a la contaminacion de todo el recinto, incluyendo el interior de las aulas.

El establecimiento tiene pabellones separados, sin embargo dos de ellos colindan
al edificio correspondiente al museo, cuya separacion se encuentra a una distancia
menor a los 2 cm.

Hay tres accesos al establecimiento: una entrada principal en calle Huérfanos con
adoquines deteriorados, pero con un conjunto de puertas de madera antiguas en
buen estado que permite una circulacion fluida; otra entrada por la calle Chacabuco
con un portéon metalico que suele estar cerrado y que tiene un desnivel; y una
tercera entrada por Calle Herrera, que es utilizada por los funcionarios. La
ubicacidn al lado del Hospital San Juan de Dios dificulta el acceso debido al gran
trafico de personas y de vehiculos.

Existen amenazas en cuanto a fenémenos geologicos como sismos y la falla San
Ramon, ubicada a unos 14 km aproximadamente del establecimiento.

Elementos estructurales

Se observan diferentes tipos de fisuras en los muros estructurales, tales como
grietas horizontales sobre puertas, grietas verticales en las juntas de muro, fisuras
verticales de gran longitud al centro de muros y grietas diagonales en las esquinas
de los ventanales. En particular, uno de los muros en la sala de profesores del
primer piso presenta deformaciones en la esquina inferior del marco del ventanal.
Ademas, el revestimiento de los muros en general se encuentra en mal estado, como
se puede observar en la entrada y dentro de la sala administrativa, donde un muro
completo carece de su revestimiento.

Los elementos estructurales como vigas y columnas son principalmente de madera
que se encuentra en mal estado debido a fisuras y anclajes débiles. Los principales
factores que contribuyen a su deterioro son la humedad, la presencia de termitas y
el paso del tiempo. Ademas, se observan algunas paredes de madera que carecen
de tablones.
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Figura 4-28: Columna mal Figura 4-29: Dafos en
anclada. muros internos.

Instalaciones y elementos no estructurales

El establecimiento tiene més de 130 afios de antigiiedad y presenta instalaciones
obsoletas y deficientes. Por ejemplo, las instalaciones eléctricas son antiguas y se
encuentran en mal estado, a pesar de que cumplen su funcién, se observan muchas
conexiones cruzadas, exceso de cableado, cableado contaminado por palomas,
corriente de baja intensidad y tableros eléctricos abiertos y expuestos a
manipulaciones por parte de los alumnos. Por otro lado, el sistema de drenaje
pluvial también presenta problemas, con inundaciones en caso de lluvias intensas
y canaletas caidas en algunas zonas.

La escuela cuenta con algunas aulas con elementos en mal estado, como puertas
mal ancladas y cerradas con alambres oxidados, ventanales sucios con sus marcos
de madera deteriorada, cielos interiores con tablones de madera desprendidos y
caidos, tabiqueria rota o con fisuras. En general, el mobiliario est4 en buen estado,
y los elementos del pabellon principal se encuentran mantenidos, pero el resto del
inmueble esta en descuido. Por otro lado, las baldosas y el piso del patio se
encuentran dafiado con fisuras.

En espacios como escaleras, las barandillas se encuentran dafiadas. También hay
banos abandonados que estan siendo utilizados como bodegas, con materiales
peligrosos expuestos a la manipulacion de los estudiantes. Ademas, en algunas
aulas, se observa un alto porcentaje de humedad en las paredes, lo que genera la
presencia de hongos de gran tamano.
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Figura 4-30: Tablones de madera desprendidos del Figura 4-31: Puerta
techo. mal anclada.

Capacidad funcional

e Se observa un déficit en la capacidad instalada del establecimiento en cuanto a la
cantidad de inodoros por alumno, y carece de espacios habilitados para personas
con discapacidad. Ademas, se observa la falta de un directorio telefénico, lo que
hace que la comunicacion interna se realice a través de los teléfonos celulares
personales y el contacto con la escuela a través del teléfono celular personal de la
directora.

e En cuanto a la organizacion del personal administrativo y los alumnos es adecuada
en cuanto a la planificacion de planes operativos preventivos y reactivos frente a
los diferentes desastres, ya que también se rige bajo el programa “Plan Integral de
Seguridad Escolar” (PISE).

4.2.3.3 Resultados aplicacion propuesta de evaluacion

El estado total determinado tras la aplicacion de la nueva propuesta de evaluacion al
establecimiento se encuentra dentro de la categoria dafios moderados, ya que se observo
una mayoria de estados regulares y malos en los aspectos principales, tanto estructurales
como no estructurales.

Si bien de todos los establecimientos a evaluar, las condiciones en las que ese encuentra
la Escuela Republica de Panama son las méas desfavorables sobre todo en los aspectos no
estructurales, la mayoria de las verificaciones se clasificaban como estado regular y no
malos, por lo que no alcanza la clasificacion de dafios mayores.
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4.2.4 Centro Educacional Provincia de Nuble

La visita se realiz6 el dia 12 de noviembre a las 11 hrs junto a la Subdirectora de
Planificacion del Servicio Local Gabriela Mistral Alejandra Figueroa. Durante la visita se
inspeccionan los espacios habilitados en ese horario. La ficha de aplicaciéon para este
establecimiento se adjunta en Anexo G.

4.2.4.1 Caracteristicas del establecimiento

El establecimiento se encuentra ubicado en una manzana completa con 3 pabellones en
forma de "I". Uno de los pabellones se ubica en la zona preescolar del sector poniente,
mientras que los otros se encuentran en la zona béasica y estan separados por una junta de
dilatacion. El pabellon de aulas de clases tiene 3 niveles, mientras que los otros dos tienen
solo 1 nivel. Ademas, cuenta con un patio y una multicancha cubierta por un galp6n de
estructura metéalica en la zona preescolar.

Se cuenta con distintos espacios educativos, administrativos y de servicio, como aulas de
clases, salas de talleres y laboratorios, sala de computacion, biblioteca, oficina del director
y subdirector, inspectoria, oficina administrativa, porteria, sala de profesores, sala de
primeros auxilios, sala de orientacion, bafios, comedores, cocina y bodegas.

Figura 4-32: Planos en planta del centro educacional, 1, 2 y 3 nivel.
Fuente: Mineduc. SLEP. Gabriela Mistral
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La estructura presenta un sistema constructivo mixto con zonas de muros de hormigon
armado y muros de albaiileria armada y confinadas con elementos de hormigén armado
o acero. Los pisos estan conformados por losas de hormigén armado y tanto en el primer
nivel del pabelldon principal como en el pabellon preescolar las aulas tienen piso de
madera. Al igual que los primeros dos establecimientos de la comuna de Santiago, la
arquitectura forma parte del periodo moderno, con una de tipologia “Escuela Superior”
implementado por la S.C.E.E.

El pabellon principal de tres niveles se ubica longitudinalmente en sentido norte-sur y
cuenta con dos escaleras en ambos extremos. Las aulas tienen solo un acceso que conecta
al pasillo y los espacios son constantes y simétricos, destinados exclusivamente para las
aulas de clases.

i L 1 il T
| A0 ! Hl

Figura 4-33: Centro Educacional Provincia de Nuble. Patios, pasillos, aula de
clases, comedor.
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4.2.4.2 Verificaciones

Edificio y su entorno

El edificio esta rodeado por un muro perimetral en estado regular de albafileria sin
confinamiento y la fachada del edificio presenta desprendimiento de pintura.
Actualmente, el edificio se encuentra en proceso de mantenimiento gracias al
proyecto de conservacion implementado por el Ministerio de Educacion a través
del Servicio Local Gabriela Mistral.

La accesibilidad del edificio se considera mediana debido a su ubicacion en un
costado de la calle Isabel Riquelme, donde el flujo vehicular es elevado. La escuela
cuenta con una entrada principal con una leve inclinacién apta para personas en
silla de ruedas, restringida por dos rejas y una puerta. Ademas, se observan dos
portones para vehiculos y tres puertas adicionales con acceso restringido.

No se observan peligros asociados al terreno, pero si existen amenazas como la
exposicion a torres de alta tensidon ubicadas a las afueras del establecimiento y a
fendmenos geologicos como sismos y la falla San Ramon, ubicada a unos 11 km
aproximadamente del establecimiento.

En cuanto a los planos existentes, solo se dispone de los planos arquitectonicos del
edificio actual y el que se supone corresponden a la época de construccion. Existen
algunas diferencias entre ellos, como la ampliaciéon del pabellon de entrada, la
instalacion de nuevos médulos y la separaciéon de basica y prebasica.

Elementos estructurales

En general, el estado de los elementos estructurales se encuentra en buen estado.
Solo se observan algunas pequefias fisuras en una de las vigas del tercer piso, y losas
con desprendimiento de concreto en los bordes del balcon, ademés de zonas con
rompimiento del concreto en la losa del patio.

En los muros estructurales se observa desprendimiento de hormigoén en el borde
del ventanal de la escalera, exponiendo su armadura. También se han identificado
pequenas fisuras diagonales en los muros intermedios y fisuras horizontales en los
muros de la fachada. En la zona de banos, se observa un rompimiento en el muro
debido a la instalacién de tuberias.

Se han realizado reparaciones en los marcos metalicos que se encontraban en mal
estado a través del proyecto de conservacion. Ademas, se han instalado estructuras
metalicas para cubrir los patios principales de la zona basica y prebasica.
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Figura 4-34: Armadura expuesta. Figura 4-35: Dafos muro perimetral.

Instalaciones y elementos no estructurales

Si bien el edificio ha estado en pie durante méas de 60 afios, tanto las instalaciones
como los elementos no estructurales se han renovado y mantenido estos altimos
anos. Gracias al proyecto de conservacion, se ha mejorado la tabiqueria, se han
instalado termo paneles y se han recuperado espacios como el patio y algunas aulas
que estaban en desuso o utilizadas como bodega.

Los escasos déficit se encuentran principalmente en algunos pisos de madera de
aulas de prebasica y del primer nivel del edificio de tres pisos, desprendimiento de
pintura en fachadas, el desorden y mal anclaje en la mobiliaria en algunas aulas, y
las canaletas en mediano estado.

Figura 4-36: Piso de madera danado. Figura 4-37: Pizarrén gastado.

Capacidad funcional

La capacidad instalada del establecimiento cumple con los requerimientos
minimos para garantizar su calidad. Por otro lado, la organizacion del personal
administrativo y los alumnos del establecimiento es adecuada para implementar
planes operativos preventivos y reactivos ante posibles desastres, gracias al
programa (PISE).
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4.2.4.3 Resultados aplicacion propuesta de evaluacion

Después de verificar el estado de los aspectos estructurales, no estructurales y funcionales
del centro educacional, se determind que este se encuentra en la categoria de danos
menores, ya que se observd una mayoria de estados buenos y algunos regulares en los
aspectos principales.

En cuanto al aspecto estructural, si bien la clasificaciéon en general es buena, la presencia
de algunas fisuras en el hormig6én armado segtn el instructivo elaborado por el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo (seccidn 2.2.4) categoriza a la estructura con un daiio intermedio
(ver Figura 4-38). Pero dado la buena clasificacion de los otros aspectos, en promedio se
considera la clasificacion general del establecimiento como buena con dafios menores.

l
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Figura 4-38: Resultados segtn criterios de evaluacion de edificaciones en hormigén armado.
Fuente: Elaboracién propia en base al Instructivo (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2020).

4.3 Indice de Seguridad

De forma comparativa, se utiliza el indice de seguridad aplicable en los documentos ISCE
e ISH (seccidn 2.2.2 y 2.2.3) para determinar el estado y los danos de los establecimientos
educacionales. Ademaés, brinda una cuantificacion a la evaluaciéon de caracter cualitativo.

De acuerdo con el Indice de Seguridad Hospitalaria, y como se menciond anteriormente
en la seccion 2.2.2.1, se establece el indice al edificio tras primero establecer el modelo
comun aplicable para todos los establecimientos educacionales. En este caso, dada la
exposicion sismica del pais, se escoge el Modelo N°1, cuya ponderacion en los distintos
aspectos es:

e Seguridad estructural = 50% del indice
e Seguridad no estructural = 30% del indice

e Capacidad funcional = 20% del indice.

62



Los valores asignados en cada verificacion de cada modulo seran los intervalos propuestos
por el documento de seguridad hospitalaria presentados en la Tabla 2-2. El célculo de
indice se basara en la obtencion de valores maximos y minimos y del promedio
conservador de estos valores.

A continuacion, en la Figura 4-39 se presentan los indices de seguridad obtenidos en cada
establecimiento educacional evaluado.
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Figura 4-39: indices de Seguridad promedio de cada establecimiento educacional

4.3.1 Liceo Metropolitano de Adultos

Respecto a lo obtenido en la evaluacion propuesta, se clasifico el dafio observado como
“dafio moderado”. Al calcular el indice de seguridad se obtiene un valor maximo y minimo,
encontrandose su valor en el intervalo 0,37y 0,70, es decir, entre los indices de seguridad
medio y alto.

Dado que se consider6 una evaluaciéon conservadora, finalmente se obtuvo un indice de
seguridad promedio conservador (Ver Figura 4-39) equivalente al 53%, lo que indica una
clasificacion media, es decir, un dano intermedio o moderado. Esto confirma el resultado
obtenido tras la aplicacion de la propuesta y lo cuantifica de manera mas precisa.
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4.3.2 Escuela Republica de Alemania

En la evaluacion propuesta se obtuvo como resultado un dafio “moderado” para la escuela.
Al calcular el indice de seguridad, se obtiene un intervalo entre 0,39 y 0,71, es decir,
también entre los indices de seguridad medio y alto.

Considerando la evaluaciéon de forma conservadora, finalmente se obtuvo un indice de
seguridad promedio (Ver Figura 4-39) equivalente al 53%, al igual que el establecimiento
anterior, lo que indica un indice de seguridad medio, es decir, un dafio moderado. Esto
confirma el resultado obtenido anteriormente con la aplicaciéon de la propuesta,
cuantificindolo de manera mas precisa.

4.3.3 Escuela Republica de Panama

En cuanto a los resultados obtenidos en la propuesta de evaluacion, se clasifico el dafio
observado como "moderado". Luego de calcular el indice de seguridad, se obtienen los
valores 0,33 y 0,66 como indices minimos y maximos respectivamente, es decir, entre los
tres indices de seguridad.

Dado que se consider6 una evaluaciéon conservadora, finalmente se obtuvo un indice de
seguridad promedio conservador (Figura 4-39) equivalente al 42%, lo que indica una
clasificacion media, con una tendencia hacia el indice de seguridad bajo. Esto confirma
los resultados obtenidos después de aplicar la propuesta y los cuantifica de manera mas
precisa, demostrando que esta escuela es la que presenta los mayores déficits en los
aspectos principales.

4.3.4 Centro Educacional Provincia de Nuble

Finalmente, para el Centro Educacional Provincia de Nuble se obtiene una clasificaciéon
mas alta con un intervalo de 0.58 y 0.9 de indice de seguridad, es decir, entre los indices
de seguridad medio y alto.

Dada la evaluacion de forma conservadora, finalmente se obtuvo un indice de seguridad
promedio (Figura 4-39) equivalente al 68%, lo que indica un indice de seguridad alto, es
decir, un dano menor. Esto confirma el resultado obtenido anteriormente con la
aplicacion de la propuesta, cuantificandolo de manera mas precisa.
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4.4 Analisis de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos tras la aplicacion de la propuesta de evaluacion
en los establecimientos educativos, se observa en primer lugar que la Escuela Republica
de Panama presenta el mayor riesgo y el menor indice de seguridad, entrando en categoria
de dafios moderados. La categoria que obtuvo de la evaluacion era esperable dado que
presenta el sistema constructivo mas débil, con materiales de construccién de madera y
adobe, y una antigiiedad de méas de 130 anos. Le siguen en riesgo el Liceo Metropolitano
de Adultos y la Escuela Republica de Alemania, también con dafos intermedios debido a
su antigiiedad (ambos inmuebles con mas de 80 anos) y nivel de ocupaciéon. Finalmente,
el Centro Educacional Provincia de Nuble, construido en 1960, presenta el mayor indice
de seguridad ya que cuenta con caracteristicas constructivas mas modernas que las otras
escuelas, al incluir hormigén armado y mejoras implementadas por el Servicio local, por
lo que sus indices son mas altos. A partir de la inspeccién visual rapida en los
establecimientos evaluados, es posible notar que la representacién de dafio mediante el
indice de seguridad refleja de forma correcta el estado de cada uno, como lo fue el caso de
la Escuela Republica de Panamé, donde su bajo indice de seguridad evidencia el caso méas
desfavorable.

En segundo lugar, tras las verificaciones en los cuatro establecimientos educativos, se
determina que en comun el mayor dafo se encuentra en los elementos no estructurales,
debido al deterioro de elementos arquitectonicos y el descuido de las lineas vitales,
principalmente el sistema eléctrico. En cuanto al aspecto estructural, segin la
configuracion estructural, la mayoria presenta una distribucién en planta no uniforme en
forma de “L” o “C”. Por otro lado, en los elementos se observa un bajo porcentaje de
agrietamientos importantes. Esto refleja la necesidad de realizar un analisis mas detallado
en elementos estructurales e intervencion en la reparacion de elementos no estructurales
para asegurar la integridad del edificio.

A pesar de la presencia de patologias y fallas, independientes del grado de masividad por
piso y considerando que los afios de construccién de los casos de estudio son mayores a
60 anos, los establecimientos siguen en pie. Esto sugiere un sobredimensionamiento de
los elementos estructurales debido al soporte, algo caracteristicos de esos periodos con
sus edificios grandes, macizos, con la presencia de, en la mayoria de los casos de estudio,
marcos rigidos de hormigén armado y muros tanto de albanileria como hormigon.

Por tultimo, con relaciéon a la evaluacion del terreno y entorno del establecimiento, esto
influye directamente en la calificacion del estado del establecimiento en general. Esta
influencia se debe a la amenaza y exposicion que puede presentar hacia colegio, por lo que
es importante tener esto en cuenta para garantizar la seguridad escolar, tanto para el
edificio como para las personas que visitan el inmueble.
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Capitulo 5

5 Conclusiones

La presente memoria ha sido motivada por la necesidad de crear un plan nacional a largo
plazo que contemple evaluaciones preventivas para la rehabilitaciéon o reforzamiento de
edificaciones escolares, teniendo en cuenta la naturaleza sismica de nuestro pais. El
objetivo de esta memoria ha sido formular y aplicar una propuesta mejorada de evaluacion
rapida de establecimientos educacionales a partir del anéilisis critico de diversos
antecedentes. La evaluacién propuesta tiene como finalidad establecer el estado
estructural actual de los edificios escolares con mayor eficacia y precision, para contribuir
a la resiliencia de las edificaciones y a la seguridad escolar. Para su elaboracion, se
consideraron multiples objetivos entre los cuales se obtiene lo siguiente:

e A partir del estudio del estado del arte sobre iniciativas mundiales y aplicaciones
nacionales respecto a la seguridad en establecimientos educacionales, se
identificaron las caracteristicas de una escuela segura y los criterios bésicos para
llevar a cabo una investigacion a nivel internacional. A nivel nacional, se han
identificado los planes de intervencién escolar ante desastres, como el Protocolo de
Actuacion implementado por el Ministerio de Educacién.

e Se hizo una investigacién sobre normativas nacionales e internacionales sobre
evaluacion en edificios para los antecedentes técnicos de esta investigacion, como
el codigo estadounidense ASCE/SEI 41-17, y las normas nacionales de disefio
sismico NChg33 0f.1996 y el Decreto Supremo N°61, los cuales establecen los
requisitos y procedimientos necesarios para la evaluacion de edificaciones, con el
objetivo de garantizar la seguridad y la estabilidad de las construcciones.

e Por altimo, para los antecedentes arquitectonicos, constructivos y estructurales de
los establecimientos educacionales en Chile, se estudia la arquitectura escolar de
siglos pasados, determinandose los distintos sistemas constructivos
implementados en edificios escolares segiin el periodo de construccién, y las
tipologias arquitecténicas de los colegios construidos por la S.C.E.E., las cuales se
diferencian por su enfoque educativo y, por tanto, en su disposicién y dimension.

Las metodologias existentes de evaluacion de distintas edificaciones estudiadas son
apropiadas dentro de su alcance, sin embargo, ninguna de ellas por si sola es suficiente
para los casos de estudio de interés de esta memoria. Como resultado se elabora una nueva
propuesta metodolégica, basada en las metodologias estudiadas, incluyendo el "Indice de
Seguridad de Centros Educativos" y "Métodos de Evaluacién y Rehabilitacion de Edificios
Escolares", los cuales proporcionan criterios especificos de evaluacion y clasificacion de
dafos, ademas de incluir informacion sobre el proceso de evaluacion rapida o visual y
como aplicarlo en establecimientos educativos.
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En base a los objetivos planteados en esta memoria y las metodologias existentes, se ha
formulado una propuesta mejorada de evaluacion rapida y visual para establecimientos
educacionales, la cual consta de dos secciones: informacién bésica y preliminar del
establecimiento para contextualizar la evaluacion, e informacioén técnica para analizar los
aspectos estructurales, no estructurales y funcionales del centro educativo.

La aplicacion de esta metodologia se enfocd en colegios antiguos, con prioridad en los
construidos por la S.C.E.E. en la Region Metropolitana. La metodologia se aplico en 3
colegios construidos por la S.C.E.E, y ademas en un establecimiento aiin mas antiguo del
siglo XIX. Los resultados determinaron que la Escuela Republica de Panama presenta un
estado entre las categorias regular y deficiente en sus aspectos principales, con un indice
de seguridad medio, categorizandose su dafio como moderado. El Liceo Metropolitano de
Adultos y la Escuela Republica de Alemania presentan principalmente estados
intermedios en sus aspectos estructurales y no estructurales, también con indices de
seguridad medios, por lo que se han categorizado con danos moderados. Mientras que el
Centro Educacional Provincia de Nuble presenta un buen estado en sus tres aspectos,
obteniendo un indice de seguridad mas alto y por tanto se categoriz6 con dafios menores.

A partir de la aplicacion, se concluye que la metodologia propuesta es una herramienta
atil, ya que se observa una coherencia entre las calificaciones obtenidas y el estado actual
de los establecimientos educativos observado en la inspeccion. La metodologia mejoro6 el
detalle y las verificaciones de la evaluacion segtin el aspecto (estructural, no estructural y
funcional), siendo una evaluacion concluyente y, por tanto, suficiente para categorizar el
estado de cada aspecto. Por ejemplo, en lo estructural, se agregan verificaciones respecto
a la configuracion estructural del establecimiento, lo que es fundamental para determinar
el diseno adecuado del edificio y su capacidad para soportar las cargas que se apliquen.

Es importante destacar que el resultado de esta evaluacién rapida es de caracter
descriptivo y no arroja valores exactos de seguridad o vulnerabilidad. Por lo anterior, la
evaluacion propuesta funciona como una evaluacion no invasiva y preventiva que puede
guiar a futuros estudios mas detallados o bien para determinar la necesidad del analisis
profundo para posteriormente presentar propuestas de rehabilitacion o restauracion.

A modo de cierre, se cumplieron los objetivos planteados en esta memoria, ya que se
elabor6é e implement6 una version mejorada de la metodologia de evaluacién para
establecimientos educacionales del pais, la cual fue validada a través de su aplicaciéon en
los cuatro casos de estudios. Con esto se espera que esta propuesta sea un incentivo para
las autoridades y municipios para desarrollar planes educativos nacionales que fomenten
la prevencion de desastres y la seguridad escolar.
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Anexos

Anexo A: Criterios de evaluacion

A continuacion, en el presente Anexo A, se adjuntan las configuraciones estructurales en
elevacion y en planta (Tabla A-1), que deben tener los edificios educacionales. Estas
configuraciones son uno de los criterios de evaluacion que se aplicaran en el proceso de
inspeccidon y evaluacion de los establecimientos. Esta informacién es esencial para
garantizar que los edificios educativos sean seguros y adecuados para su uso, cumpliendo
con los estandares de calidad y seguridad requeridos. Ademas, esta informacion puede ser
de gran utilidad para la planificacion y disefio de futuros proyectos de construccion o
renovacion de edificios educacionales.

Tabla A-1: Criterios configuracion estructural.
Fuente: (Gobierno de Guatemala et al., 2010)

Configuracion estructural Esquema
Redundancia estructural oS
——
& | =>
—r—

Viga fuerte/columna débil

L

Columna corta

Relacion longitud/ancho en planta e S
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Anexo B: Indice de Seguridad Establecimientos Educacionales

En el presente Anexo B, se adjuntan los graficos que muestran los indices de seguridad de
los cuatro establecimientos educativos estudiados en la memoria. Estos indices se reflejan
en forma de intervalos que se obtuvieron tras la evaluacion visual rapida realizada en cada
uno de ellos, lo cual permiten cuantificar el nivel de dafio de cada establecimiento
evaluado de forma estimada. De este intervalo se obtiene el promedio conservador
expuesto en los resultados del Capitulo 4.

indice de Seguridad
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Figura A-1: Intervalo indice de Seguridad del Liceo Metropolitano de Adultos.
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Figura A-2: Intervalo indice de Seguridad de la Escuela Repuiblica de Alemania.
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indice de Seguridad
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Figura A-3: Intervalo indice de Seguridad de la Escuela Reptiblica de Panama.
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Figura A-4: Intervalo indice de Seguridad del Centro Educacional Provincia de Nuble.
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Anexo C: Propuesta de evaluacion

A continuacion, se presenta la ficha de la propuesta mejorada de evaluacion rapida de
establecimientos educacionales, que se implementara en los casos de estudio.
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FICHA N°1 EVALUACION BASICA
Estado general del Establecimiento Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo recopilar informacion del establecimiento educacional y
determinar el estado general de la estructura del establecimiento en base a una evaluacion béasica y
no técnica.

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

2. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

3. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

4. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

5. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

6. La seccién 3. correspondiente al "Estado general del establecimiento”, debe ser completada una
vez inspeccionada la totalidad del inmueble.

7. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccién "Imagenes".

8. Los criterios de seleccién para completar "El estado” del establecimiento, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion"

1. Datos evaluador

Nombre:

Rut: Teléfono:
Correo electronico:
Institucion que representa:
Fecha:

Otros evaluadores:

2. Informacion del establecimiento educacional

Nombre del establecimiento:
RBD:
Propietario:
Direccién:
Teléfono:
Correo electrénico:

Comuna: Region:
Nombre director:

Afo de construccién:

Antecedentes histéricos y detalles relevantes:
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Tipologia de construccion:

Patrimonio: [si | [No | |

Monumento Historico: :] Monumento Publico: :I

Patrimonio urbano:

Inmueble Histérico [ | Zona Histérica L 1

Plano de ubicacion Plano de emplazamiento

Observaciones:

En esta seccion se realiza un resumen descriptivo del establecimiento considerando los siguientes aspectos:
1.- Descripcién general: Infraestructura, Estado actual del establecimiento, etc.
2.- Descripcién del entorno: Edificaciones adyacentes, Accesibilidad, etc.
3.- Descripcién del terreno: Asentamientos, Deslizamientos, peligros asociados, etc.
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3. Estado general del establecimiento

Estado de conservacioén:

Estado Estructural:

Estado No Estructural:

Rehabilitada

Modificada

Mantencion minima

Deteriorada

Abandonada

Dafios criticos o colapso

Darios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Dafios criticos o colapso

Dafios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafos
Estado del entorno:
Bueno | Regular| Malo
Accesibilidad
Edificios colindantes
Observaciones:
4. Suelos
Existen grandes grietas: [Si [ [No
Existen desniveles o deformaciones:  |Si | [No

5. Peligros externos

Existen amenazas que

afecten al establecimiento

[Si I TNo
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Tipos de amenazas:

Fenémenos geoldgicos

Sismos

Volcanes

Desprendimientos de tierra

Maremotos

Fallas

Fenémenos hidro-
meteorologicos

Inundaciones

Penetracién del mar, rio o lago

Aludes

Nevazoén

Lluvias torrenciales

Fenémenos socio-
organizativos

Concentracion de poblacion

Fendmenos sanitario-

Plagas

Contaminacion acustica o de

ecoldgicos .
emanaciones
. - Explosiones
Fenémenos quimico- -
;o Incendios urbano/forestal
tecnoldgicos
Fugas

Propiedades geotécnicas

Liquefaccion

Otros

Estanque de liquidos
peligrosos/inflamable

Torres de alta tension

Observaciones:

Imagenes

En esta seccién se pueden incorporar imagenes tanto del interior como del exterior del establecimiento.
Ademas, en el caso de existir, se pueden incorporar imagenes del pasado.
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FICHA N°2 EVALUACION TECNICA
Estado fisico y funcional del Establecimiento
Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo determinar el estado fisico y funcional del establecimiento
educacional en base a una evaluacion técnica, con el fin de obtener una evaluacion estructural mas
detallada respecto a la evaluacion basica.

Instrucciones de llenado:

1. Ficha considerada como la segunda parte de la evaluacién basica.

2. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

3. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

4. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

5. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

6. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

7. La seccién de "Caracterizacion sismica y de suelo" puede ser completada previamente o posterior
a la inspeccion con la informacién de ubicacion del establecimiento.

8. Los criterios de seleccion presentes en la ficha, se encuentra en la hoja de "Criterios y definiciones
de seleccion”

9. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccion "Imagenes”.

10. Como minimo, se inspeccionara visualmente al menos el 20% de los componentes estructurales
en cada nivel de piso. Si se encuentran dafios o degradacion significativa, la evaluacion de todos los
componentes criticos de tipo similar en el edificio se incrementara al 40% o mas, segun sea
necesario.

6. Caracterizacion del establecimiento

Tipos de espacios educativos, administrativos y de servicio:

Existencid Cantidad ExistencigCantidad
Aulas Servicio medico
/dental/psicolégico
Barfios Direccién
Comedor Inspeccién
Cocina Biblioteca
Salén Taller/Laboratorio
Multicancha Casa
director/cuidador
Patio descubierto Sala Profesores
Patio cubierto Sala Auxiliares
Bodegas Otros:
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Nivel de ocupacion:[<50

50-100
100-200
200-500
500-1000
>1000

Emplazamiento y distribucion:

Numero de niveles:

Emplazamiento en manzana

Distribucién pabellones

-
L I

Tipos de elementos

de acceso y propios de la tipologia arquitecténica:

Existencia

Composicion asimétrica

Composicion cubica

Terrazas

Columnas cilindricas

Pasillos

Ventanas cuadriculadas

Ventanas corridas

Gradas

Marquesinas

Chimenea

7. Caracterizacion estructural

7.1. Materiales

Material de construccion Simple
predominante: Albafiileria Armada
Confinada
Paneles
Madera -
Marcos arriostrados|
Marcos de momentd
Acero -
Marcos arriostrados|
S Marcos
Hormigon in situ
Muros
Hormigén Marcos
prefabricado Muros
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Propiedades materiales:

Estado de los materiales:

Albaiileria

Madera

Acero estructural

Acero refuerzo

Hormigoén

Existen planos

Si [No

Materiales deteriorados, con presencia de 6xido, grieta mayores de 3
mm o deformaciones excesivas (acero y madera).

madera).

de polvo, grietas entre 1 mm y de 3 mm o deformaciones (acero y

Materiales no deteriorados ni deformados, con grietas menores a 1 mn]

7.2. Sistema estructural

Sistema estructural:

Porticos

Acero estructural

Marcos corrientes (OMF)

Marcos intermedios (IMF)

Marcos especiales (SMF)

Marcos de vigas enrejadas
(STMF)

Hormigén Armado

Muros y sistemas
arriostrados

Acero estructural

Marcos concéntricos
corrientes (OCBF)

Marcos concéntricos
especiales (SCBF)

Marcos excéntricos (EBF)

Hormigén Armado

Hormigén armado y albafiileria confinada

Madera

Albafiileria confinada

Albanileria armada

De bloques de hormigén o
unidades geométricas similar
en las que se llenan todos los
huecos, y albafiileria de
muros doble chapa.

De ladrillos ceréamicos tipo
rejilla con y sin relleno de
huecos y albafiileria de
bloques de hormigén o
unidades de geometria
similar en que no se llenan
todos los huecos.

Otro tipo de estructuraciéon o material que no sea clasificado en las
categorias anteriores
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7.3. Elementos estructurales

Estado elementos estructurales:

Bueno | Regular| Malo

Columnas/pilares

Vigas

Muros

Losas/diafragmas

Techos

Escaleras

Fundaciones:

No hay informacién o hay indicios de dafios mayores.

No hay mucha informacion o hay indicios de dafios moderados.

Fundaciones en buen estado, construidas segun las normas y con
documentos existentes

7.4. Configuracion estructural

Redundancia estructural:

Existen mas de 3 lineas de resistencia a carga lateral en
cada direccion.

Cuenta con 3 lineas de resistencia a carga lateral en cada
direccion.

Existen menos de 3 lineas de resistencia a carga lateral en
cada direccion.

Viga fuerte/ columna débil:

Elementos horizontales mas fuertes que los elementos verticales

Elementos verticales mas fuertes que los elementos horizontales

Columna corta:

Existen columnas cortas
No hay columnas cortas

7.4.1. En Planta

Relacién longitud/ancho en planta: Mayor a 4
Entre 2,5y 4
Menor a 2,5
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Distribucion en planta de los elementos resistentes a carga lateral:

Distribucion simétrica
Distribucién intermedia
Distribucion irregular

Irregularidades en planta:

Formas irregulares, asimétricas y estructura no uniforme
Formas irregulares pero con estructura uniforme
Forma regular, simple, simétrica y uniforme

7.4.2. En Elevacion (Aplicable a establecimientos de 2 o + niveles)

Irregularidades en elevacion:

Pisos difieren por mas del 20% de altura y existen elementos
discontinuos o irregulares significativos

Pisos de similar altura (difieren menos de un 20% pero mas de un 5%)
y pocos elementos discontinuos o irregulares.

Pisos de similar altura (difieren por menos del 5%) y no existen
elementos discontinuos o irregulares.

Pisos blandos: Existe al menos un piso bland
No hay piso blando

Trayectoria de fuerzas verticales:

La trayectoria de fuerzas se ve interrumpida verticalmente
La trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo

Pisos superiores salientes:

Existen pisos en voladizo
No hay pisos en voladizo

Concentraciones de masa en piso superior:

Hay concentracion de masas
No hay concentracion de mas
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8. Caracterizacion no estructural

8.1. Sector General

Sistema eléctrico:

Elementos Estaco
Bueno | Regular | Malo
Instalaciones, ductos y cables
Tablero de control e interruptor de
sobrecarga y cableado
lluminacion interna y externa
Sistema de telecomunicaciones:
Elementos ==ao
Bueno | Regular | Malo
Conexiones telefénicas y de internet
Sistema interno de comunicacion
Sistema de suministro de agua:
Elementos Eeli
Bueno | Regular | Malo

Depdsito de agua

Agua potable

Sistema alterno de abastecimiento

Sistema de distribucioén

Artefactos (inodoros,lavamanos,etc)

60% funciona.

Sistema de drenajes pluvial y aguas servidas:

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo, si menos del

Elementos

Estado

Bueno | Regular

Malo

Drenajes aguas servidas

Drenaje pluvial, incluyendo canales

60% funciona.

Sistema de gas:

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo si menos del

Elementos

Estado

*)
*)

Bueno | Regular

Malo

Cilindro de gas/depoésito de combustible
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8.2. Sector Educativo-Administrativo-Servicio

Mobiliario y equipo de salas, laboratorios, talleres:

Elementos Felada
Bueno | Regular | Malo
Mobiliario y equipos.
Anclaje del mobiliario y equipos de
salas, laboratorios y talleres.
Estructura liviana de salas, laboratorios y talleres:
Elementos o
Bueno | Regular | Malo
Puertas
Ventanas
Tabiqueria
Techos y cubiertas
Cielos falsos/rasos
Piso/suelo
Elementos ornamentales y cornisas
8.3. Sector de Circulacion y aire libre
Elementos arquitecténicos de circulacion:
Elementos E-lada
Bueno | Regular | Malo
Barandas
Corredores

Gradas y rampas

Vias de acceso

Sefiales de seguridad

9. Edificaciones adyacentes

Proximidad de los edificios:

Separacion menor al 0,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion entre 0,5-1,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion mayor al 1,5% de la altura del edificio de menor altura
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10. Caracterizacion sismica y de suelo

Nivel de desempefio:

Periodo de construccion:

Inspecciones previas:

Sismos (>7,5Ms/Mw):

Ocupacion inmediata

Dafio controlado

Seguridad de vida

Prevencion del colapso

Colapso

<1929

1929-1936

1936-1972

1972-1996

1996-2009

2009-2010

>2011

Si

No

Si

No

Tipo de suelo:

Zonificacién:

mm{o|O|m| >

Topografia del terreno:

Construccion sobre planicie

Construccién sobre ladera

Construccion sobre la pendiente de una ladera

Fallas de desplazamiento:

Estudios geotécnicos:

Normal

Vertical
Inversa

Horizontal

No existen

Se realizaron

No se realizaron

Sin informacién
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11. Capacidad funcional

Capacidad instalada:

Aspectos

Estado

Bueno

Regular

Malo

Hacinamiento de alumnos en las salas

Capacidad de servicios sanitarios

Espacios y acceso para discapacitados

Planes para mantenimiento estructural

Sistema de altavoces o alarma

Directorio telefénico actualizado

(*) Bueno cuando existe un inodoro por cada 20 personas, Malo cuando es menos de 20

inodoros por persona.

Aspectos

Estado

Bueno

Regular

Malo

Suministro de energia eléctrica

Suministro de agua potable

Sistema de aguas residuales

Sistema de manejo de residuos sélidos

Sistema contra incendios

()

Planes para el mantenimiento continuo, preventivo y reactivo de los servicios vitales:

Organizacién del comité escolar para desastres y centro de operaciéon de emergencia:

Aspectos

Estado

Bueno

Regular

Malo

Comité establecido y multidisciplinario

Conocimiento de responsabilidades

Puntos de reunion en sitio seguro
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Plan operativo para desastres internos o externos:

Estado
Bueno | Regular | Malo

Aspectos

Procedimiento de activacién del plan
Habilitaciéon de espacios para albergue
Proteccién expedientes y documentos
Asignacion de funciones a personal
adicional

Censo de alumnos post emergencia
Informacion al publico y familiares
Procedimiento de evacuacion

Rutas de salida de emergencia
Sefalizacion de equipo contra incendios|
Ejercicios de simulaciéon o simulacros

Planes de contingencia para implementar en diferentes tipos de desastres:

Estado
Bueno | Regular | Malo

Aspectos

Plan desastres naturales

Plan fenémenos socio-organizativos
Plan con potencial epidémico

Control de plagas, contaminacion, etc.
Plan incendios, explosiones o fugas
Plan psico-social

Firma evaluador

88




fcfmn

A. Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica:

Normas sismicas Ano Ano oficial
Ley general del urbanismo 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1931 1935
NCh 433 Calculo antisismico de edificios 1966 1972
NCh 433 Disefio Sismico 1993 1993
NCh 433 Disefio Sismico 1996 1996
NCh2745 Andlisis y Disefio Sismico de Edificios con Aislacié 2003 2003
NCh 433 Célculo antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/DS117 2010 2011

Caracterizacion del suelo:

Tipo de suelo

Descripcion

Roca, suelo cimentado

Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme

Suelo denso o firme

Suelo medianamente denso, o firme

Suelo de compacidad, o consistencia mediana

m|m|O|O|m| >

Suelos especiales

Estado general del

establecimiento

Dano

Descripcion

Sin dafios Estado ideal de conservacion sin dafios visibles en edificacion ni en elementos
no estructurales. Puede haber dafio en muebleria o equipamiento pequefio.

Menor Dafio menor que no afecta su capacidad estructural. El dafio se observa méas en
elementos no estructurales, que son reparables.

Moderado Dafio que no afecta de forma relevante a la capacidad estructural. En elementos
no estructurales, existen mayores dafos que podria poner en riesgo al personal.

Mayor Dafio de mayor magnitud que reduce la capacidad estructural del edificio. Los

elementos no estructurales presentan un notable deterioro que atenta contra la
seguridad escolar.

Critico o colapso

Edificio visiblemente destruido, derrumbado o asentado. Situacion de colapso.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 1)

Daio Descripcion

Nulo No hay dafios

Bajo Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Medio Dafio medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Alto Dario mayor e impide funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 2)

Nivel daiho Descripcion

Bueno Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Regular Dario medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.
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Estado de los aspectos funcionales

Nivel Descripcion

Bueno Grado de seguridad alto
Regular Grado de seguridad medio
Malo Grado de seguridad bajo

B. Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccion se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales, diagramas u otro requerimiento

adicional
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Anexo D: Propuesta de evaluacion en Liceo Metropolitano de Adultos

A continuacion se presenta la ficha de la propuesta mejorada de evaluacion rapida de
establecimientos educacionales para el Liceo Metropolitano de Adultos.
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FICHA N°1 EVALUACION BASICA
Estado general del Establecimiento Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo recopilar informacion del establecimiento educacional y
determinar el estado general de la estructura del establecimiento en base a una evaluacion béasica y
no técnica.

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

2. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

3. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

4. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

5. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

6. La seccién 3. correspondiente al "Estado general del establecimiento”, debe ser completada una
vez inspeccionada la totalidad del inmueble.

7. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccién "Imagenes".

8. Los criterios de seleccién para completar "El estado” del establecimiento, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion"

1. Datos evaluador

Nombre: Valentina Ruiz Tapia

Rut: 19.310.168-2 Teléfono: 9 92469942

Correo electrénico: _valentina.ruiz.t@ug.uchile.cl

Institucion que representa: _Universidad de Chile

Fecha: 17/10/2022

Otros evaluadores:

2. Informacion del establecimiento educacional

Nombre del establecimiento: _Liceo Metropolitano de Adultos

RBD: _008554-5

Propietario: _DEM Santiago

Direccién: _Victoria 456

Teléfono: 9 77273943

Correo electrénico: _|.metropolitanodeadultos@demstgo.cl

Comuna: _Santiago Regioén: _Metropolitana
Nombre directora: _Marcela Mufioz

Ao de construcciéon: _1935-1938

Antecedentes histéricos y detalles relevantes: _Primer establecimiento construido por la SCEE para la
Escuela de Nifias N°36. Actualmente comparte espacio con el Jardin Infantil Apostol. El 2015 se declara
inmueble de conservacion histérica y el 2016 el Barrio Matta Sur (donde se encuentra) como zona tipica.
Presenta tipo de ensefianza Basica y Media, es mixto, con triple jornada, y un régimen de evaluacién semestral.
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Tipologia de construccion: Grupo Escolar de la categoria Escuela Superior por la SCEE.

Patrimonio: [si | [No | x |

Monumento Historico: |:I Monumento Publico: :I

Patrimonio urbano:

Inmueble Histérico Zona Histérica

Plano de ubicacién
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Observaciones:

En esta seccion se realiza un resumen descriptivo del establecimiento considerando los siguientes aspectos:
1.- Descripcién general: Infraestructura, Estado actual del establecimiento, etc.

2.- Descripcién del entorno: Edificaciones adyacentes, Accesibilidad, etc.

3.- Descripcién del terreno: Asentamientos, Deslizamientos, peligros asociados, etc.

.- El establecimiento cuenta con una Unica via de acceso en la calle Victoria, accesible a través de un portén
enrejado que se encuentra medianamente oxidado y se mantiene cerrado. La capacidad de aforo del edificio
permite una circulacién fluida. El edificio se encuentra en mitad de manzana, compartiendo el terreno con el

Jardin Infantil Apéstol. En frente, por Victoria, se encuentra el Conjunto Plaza Gacitua, zona de conservacion
histérica de 1910.

.- El establecimiento consiste en un edificio macizo y perimetral, con volumenes cubicos y curvos, de dos niveles
y con ventanas cuadriculadas. De tipologia tipica de construccién aplicada por la SCEE, de tipologia Grupo
Escolar de la categoria Escuelas Superiores. Dado el afio de construccion, se infiere que es un sistema de
albaiiileria confinada, con revestimiento de cemento y presencia de elementos estructurales de hormigén. Se
observa mucho desprendimiento de pintura, tanto en el exterior como el interior del establecimiento.

.- Al interior del establecimiento, a nivel superficial se observan desniveles en los 3 pasillos presentes,
generando fisuras en las baldosas, producto de la mala compactacion del terreno en esas zonas.
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3. Estado general del establecimiento

Estado de conservacioén: Rehabilitada
Modificada
Mantencion minima X
Deteriorada
Abandonada

Estado Estructural: Dafios criticos o colapso
Darios mayores

Dafios moderados X
Dafios menores
Sin dafios

Estado No Estructural: Dafios criticos o colapso
Dafios mayores X
Dafios moderados
Dafios menores
Sin dafos

Estado del entorno:

Bueno | Regular| Malo
Accesibilidad X
Edificios colindantes X

4. Suelos

Existen grandes grietas: [Si [ [No [ x |

Existen desniveles o deformaciones:  |Si [ X [No [ |

Observaciones: _Se observa desnivel en los 3 pasillos del primer nivel. El desnivel del pabellén derecho

respecto del acceso, genera una fisura en baldosas de largo superior a 3 metros. Esto debido al suelo mal
compactado.

5. Peligros externos

Existen amenazas que [Si [ X [No
afecten al establecimiento
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Tipos de amenazas:

Sismos X
Volcanes
Fenémenos geologicos  [Desprendimientos de tierra
Maremotos
Fallas X
Inundaciones
A . Penetracién del mar, rio o lago
Fenémenos hidro-
e Aludes
meteorologicos -
Nevazon
Lluvias torrenciales
Fendémenos socio- Concentracion de poblacion
organizativos
5 o Plagas X
Fenomenos sanitario- Contaminacion acustica o de
ecoldgicos .
emanaciones
Fenémenos quimico EXplosionss <
; q Incendios urbano/forestal X
tecnolégicos
Fugas X
. o Liquefaccion
Propiedades geotécnicas q
Estanque de liquidos
Otros peligrosos/inflamable
Torres de alta tension

Observaciones: _Falla San Ramén ubicada a unos 11 km. Amenaza visible por plagas de palomas. Cableado
suelto evidencia déficit en instalaciones eléctricas que podrian generar un incendio.

Imagenes

En esta seccién se pueden incorporar imagenes tanto del interior como del exterior del establecimiento.
Ademas, en el caso de existir, se pueden incorporar imagenes del pasado.
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FICHA N°2 EVALUACION TECNICA
Estado fisico y funcional del Establecimiento
Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo determinar el estado fisico y funcional del establecimiento
educacional en base a una evaluacion técnica, con el fin de obtener una evaluacion estructural mas
detallada respecto a la evaluacion basica.

Instrucciones de llenado:

1. Ficha considerada como la segunda parte de la evaluacién basica.

2. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

3. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

4. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

5. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

6. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

7. La seccién de "Caracterizacion sismica y de suelo" puede ser completada previamente o posterior
a la inspeccion con la informacién de ubicacion del establecimiento.

8. Los criterios de seleccion presentes en la ficha, se encuentra en la hoja de "Criterios y definiciones
de seleccion”

9. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccion "Imagenes”.

10. Como minimo, se inspeccionara visualmente al menos el 20% de los componentes estructurales
en cada nivel de piso. Si se encuentran dafios o degradacion significativa, la evaluacion de todos los
componentes criticos de tipo similar en el edificio se incrementara al 40% o mas, segun sea
necesario.

6. Caracterizacion del establecimiento

Tipos de espacios educativos, administrativos y de servicio:

Existencid Cantidad ExistencigCantidad

Aulas X 16 Servicio n'_ledit’:o_ 2

/dental/psicolégico
Barfios X 4 Direccién X 1
Comedor X 2 Inspeccién X 1
Cocina X 1 Biblioteca X 1
Salén Taller/Laboratorio X 4
Multicancha Casa

director/cuidador
Patio descubierto X 1 Sala Profesores X 1
Patio cubierto Sala Auxiliares X 1
Bodegas X 10 Otros:
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Nivel de ocupacion:[<50

50-100
100-200
200-500 X
500-1000
>1000

Emplazamiento y distribucion:

Numero de niveles:

Emplazamiento en manzana

Distribucién pabellones

-
L I

Tipos de elementos

de acceso y propios de la tipologia arquitecténica:

Existencia

Composicion asimétrica

Composicion cubica

Terrazas

Columnas cilindricas

Pasillos

Ventanas cuadriculadas

XX X[ X X X

Ventanas corridas

Gradas

x

Marquesinas

Chimenea

7. Caracterizacion estructural

7.1. Materiales

Material de construccion Simple
predominante: Albafiileria Armada
Confinada X
Paneles
Madera -
Marcos arriostrados|
Marcos de momentd
Acero -
Marcos arriostrados|
S Marcos
Hormigon in situ
Muros
Hormigén Marcos
prefabricado Muros
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Propiedades materiales:

Estado de los materiales:

Albaiileria

Ladrillos ceramicos

Madera

Acero estructural

Acero refuerzo

Hormigoén

Existen planos

Si [No

Materiales deteriorados, con presencia de 6xido, grieta mayores de 3
mm o deformaciones excesivas (acero y madera).

Materiales medianamente deteriorados, presencia de 6xido, grietas
entre 1 mm y de 3 mm o deformaciones (acero y madera).

Materiales no deteriorados ni deformados, con grietas menores a 1 mn]

7.2. Sistema estructural

Sistema estructural:

Porticos

Acero estructural

Marcos corrientes (OMF)

Marcos intermedios (IMF)

Marcos especiales (SMF)

Marcos de vigas enrejadas
(STMF)

Hormigén Armado

Muros y sistemas
arriostrados

Acero estructural

Marcos concéntricos
corrientes (OCBF)

Marcos concéntricos
especiales (SCBF)

Marcos excéntricos (EBF)

Hormigén Armado

Hormigén armado y albafiileria confinada

Madera

Albafiileria confinada

Albanileria armada

De bloques de hormigén o
unidades geométricas similar
en las que se llenan todos los
huecos, y albafiileria de
muros doble chapa.

De ladrillos ceréamicos tipo
rejilla con y sin relleno de
huecos y albafiileria de
bloques de hormigén o
unidades de geometria
similar en que no se llenan
todos los huecos.

Otro tipo de estructuraciéon o material que no sea clasificado en las
categorias anteriores

99




fcfmn

7.3. Elementos estructural

Estado elementos estructurales:

Bueno | Regular| Malo
Columnas/pilares X
Vigas X
Muros X
Losas/diafragmas X
Techos X
Escaleras X

Fundaciones:

No hay informacién o hay indicios de dafios mayores.

No hay mucha informacion o hay indicios de dafios moderados.

documentos existentes

Fundaciones en buen estado, construidas segun las normas y con

7.4. Configuracion estructural

Redundancia estructural:

cada direccion.

Existen mas de 3 lineas de resistencia a carga lateral en

direccion.

Cuenta con 3 lineas de resistencia a carga lateral en cada

cada direccion.

Existen menos de 3 lineas de resistencia a carga lateral en

Viga fuerte/ columna débil:

Elementos horizontales mas fuertes que los elementos verticales

Elementos verticales mas fuertes que los elementos horizontales

Columna corta:

Existen columnas cortas

No hay columnas cortas X

7.4.1. En Planta

Relacién longitud/ancho en planta:

Mayor a 4 X
Entre 2,5y 4
Menor a 2,5
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Distribucion en planta de los elementos resistentes a carga lateral:

Distribucion simétrica X
Distribucién intermedia
Distribucion irregular

Irregularidades en planta:

Formas irregulares, asimétricas y estructura no uniforme
Formas irregulares pero con estructura uniforme X
Forma regular, simple, simétrica y uniforme
7.4.2. En Elevacion (Aplicable a establecimientos de 2 o + niveles)
Irregularidades en elevacion:
Pisos difieren por mas del 20% de altura y existen elementos
discontinuos o irregulares significativos
Pisos de similar altura (difieren menos de un 20% pero mas de un 5%)
y pocos elementos discontinuos o irregulares.
Pisos de similar altura (difieren por menos del 5%) y no existen X
elementos discontinuos o irregulares.
Pisos blandos: Existe al menos un piso bland
No hay piso blando X
Trayectoria de fuerzas verticales:
La trayectoria de fuerzas se ve interrumpida verticalmente
La trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo X

Pisos superiores salientes:

Existen pisos en voladizo
No hay pisos en voladizo X

Concentraciones de masa en piso superior:

Hay concentracion de masas
No hay concentracion de mas X
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8. Caracterizacion no estructural

8.1. Sector General

Sistema eléctrico:

Elementos Estaco
Bueno | Regular | Malo
Instalaciones, ductos y cables X
Tablero de control e interruptor de
sobrecarga y cableado
lluminacion interna y externa
Sistema de telecomunicaciones:
Elementos ==ao
Bueno | Regular | Malo
Conexiones telefénicas y de internet X
Sistema interno de comunicacion X
Sistema de suministro de agua:
El Estado
Elmentos Bueno | Regular | Malo
Depdsito de agua
Agua potable X
Sistema alterno de abastecimiento
Sistema de distribucion X
Artefactos (inodoros,lavamanos,etc) X

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo, si menos del
60% funciona.

Sistema de drenajes pluvial y aguas servidas:

El t Estado
ehios Bueno | Regular | Malo
Drenajes aguas servidas X
Drenaje pluvial, incluyendo canales X

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo si menos del
60% funciona.

Sistema de gas:

Elementos Estado
Bueno | Regular | Malo
Cilindro de gas/depoésito de combustible X

N/A

N/A

*)
*)
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8.2. Sector Educativo-Administrativo-Servicio

Mobiliario y equipo de salas, laboratorios, talleres:

Elementos Felada
Bueno | Regular | Malo
Mobiliario y equipos. X
Anclaje del mobiliario y equipos de X
salas, laboratorios y talleres.
Estructura liviana de salas, laboratorios y talleres:
Elementos o
Bueno | Regular | Malo
Puertas X
Ventanas X
Tabiqueria X
Techos y cubiertas X
Cielos falsos/rasos X
Piso/suelo X
Elementos ornamentales y cornisas X
8.3. Sector de Circulacion y aire libre
Elementos arquitecténicos de circulacion:
Elementos E-lada
Bueno | Regular | Malo
Barandas X
Corredores X
Gradas y rampas X
Vias de acceso X
Sefiales de seguridad X

9. Edificaciones adyacentes

Proximidad de los edificios:

Separacion menor al 0,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion entre 0,5-1,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion mayor al 1,5% de la altura del edificio de menor altura
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10. Caracterizacion sismica y de suelo

Nivel de desempefio:

Periodo de construccion:

Inspecciones previas:

Sismos (>7,5Ms/Mw):

Ocupacion inmediata

X

Dafio controlado

Seguridad de vida

Prevencion del colapso

Colapso

<1929

1929-1936 X

1936-1972

1972-1996

1996-2009

2009-2010

>2011

Si X

No

Si X

No

Tipo de suelo:

Zonificacién:

mm{o|O|m| >

Topografia del terreno:

Construccion sobre planicie

Construccién sobre ladera

Construccion sobre la pendiente de una ladera

Fallas de desplazamiento:

Estudios geotécnicos:

Normal

Vertical
Inversa X

Horizontal

No existen

Se realizaron

No se realizaron

Sin informacién X
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11. Capacidad funcional

Capacidad instalada:

Aspectos EStgho
Bueno | Regular | Malo

Hacinamiento de alumnos en las salas X

Capacidad de servicios sanitarios X

Espacios y acceso para discapacitados X

Planes para mantenimiento estructural X

Sistema de altavoces o alarma X

Directorio telefonico actualizado X

(*) Bueno cuando existe un inodoro por cada 20 personas, Malo cuando es menos de 20

inodoros por persona.

A t Estado
Specios Bueno | Regular | Malo
Suministro de energia eléctrica X
Suministro de agua potable X
Sistema de aguas residuales X
Sistema de manejo de residuos sélidos X
Sistema contra incendios X

Planes para el mantenimiento continuo, preventivo y reactivo de los servicios vitales:

Organizacién del comité escolar para desastres y centro de operaciéon de emergencia:

Aspectos Estado
Bueno | Regular | Malo
Comité establecido y multidisciplinario X
Conocimiento de responsabilidades X
Puntos de reunion en sitio seguro X
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Plan operativo para desastres internos o externos:

Aspectos o
Bueno | Regular | Malo
Procedimiento de activacién del plan X
Habilitaciéon de espacios para albergue X
Proteccién expedientes y documentos X
Asignacion de funciones a personal

adicional

Censo de alumnos post emergencia
Informacion al publico y familiares
Procedimiento de evacuacion

Rutas de salida de emergencia
Sefalizacion de equipo contra incendios| X
Ejercicios de simulaciéon o simulacros

XX X[ >X] X

x

Planes de contingencia para implementar en diferentes tipos de desastres:

Estado
Bueno | Regular | Malo

Aspectos

Plan desastres naturales

Plan fenémenos socio-organizativos
Plan con potencial epidémico

Control de plagas, contaminacion, etc.
Plan incendios, explosiones o fugas
Plan psico-social

XXX X | X X

Valentina Ruiz
Firma evaluador
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A. Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica:

Normas sismicas Ano Ano oficial
Ley general del urbanismo 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1931 1935
NCh 433 Calculo antisismico de edificios 1966 1972
NCh 433 Disefio Sismico 1993 1993
NCh 433 Disefio Sismico 1996 1996
NCh2745 Andlisis y Disefio Sismico de Edificios con Aislacié 2003 2003
NCh 433 Célculo antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/DS117 2010 2011

Caracterizacion del suelo:

Tipo de suelo

Descripcion

Roca, suelo cimentado

Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme

Suelo denso o firme

Suelo medianamente denso, o firme

Suelo de compacidad, o consistencia mediana

m|m|O|O|m| >

Suelos especiales

Estado general del

establecimiento

Dano

Descripcion

Sin dafios Estado ideal de conservacion sin dafios visibles en edificacion ni en elementos
no estructurales. Puede haber dafio en muebleria o equipamiento pequefio.

Menor Dafio menor que no afecta su capacidad estructural. El dafio se observa méas en
elementos no estructurales, que son reparables.

Moderado Dafio que no afecta de forma relevante a la capacidad estructural. En elementos
no estructurales, existen mayores dafos que podria poner en riesgo al personal.

Mayor Dafio de mayor magnitud que reduce la capacidad estructural del edificio. Los

elementos no estructurales presentan un notable deterioro que atenta contra la
seguridad escolar.

Critico o colapso

Edificio visiblemente destruido, derrumbado o asentado. Situacion de colapso.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 1)

Daio Descripcion

Nulo No hay dafios

Bajo Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Medio Dafio medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Alto Dario mayor e impide funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 2)

Nivel daiho Descripcion

Bueno Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Regular Dario medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.
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Estado de los aspectos funcionales

Nivel Descripcion

Bueno Grado de seguridad alto
Regular Grado de seguridad medio
Malo Grado de seguridad bajo

B. Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccién se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales, diagramas u otro requerimiento
adicional

a = Pabellones:

-Mteso - S¢ "JTHL! “J'-"I
= Méddulo adicional

Infantil Apostol

General:

.-El establecimiento cuenta con 2 niveles de albafiileria confinada con revestimiento de cemento, y presencia de
elementos estructurales de hormigén, como pilares, cadenas, vigas y losas.

.- Detalles de fachada se encuentran deteriorados y se observa mucho desprendimiento de pintura.

.- Segundo nivel en zona de Jardin Infantil se encuentra abandondado.

Sector 1:

.- Sala de Profesores se encuentra construida en desnivel respecto a superficie de la calle, ademas se instala
dentro de ella una estructura metalica para habilitar mas espacios como salas adicionales.

.- Se observan grietas en vigas que superan los 3mm de espesor, y grieta vertical y horizontal en muro de escala
.- Cielo interior deteriorado producto de la humedad, se observa la armadura de losa.

.- Se observa empastado en muro ubicado en la sala de profesores.

Sector 2:

.- Se distingue fisura horizontal en muro en altura en salas, sobre puerta, y grieta diagonal en muro zona escalerd
.- En cuanto a elementos no estructurales, estos se encuentran en estado deteriorado, como puertas rotas,
cableado mal instalado, y en el primer nivel se observa curvatura en marcos de ventanales.

Sector 3:

.- Espacios divididos por tabiqueria. Segundo nivel presenta techumbre de plastico instalada por los mismos
profesores.

.- Se observa desnivel en pasillo que genera fisura en baldosas. Columnas presentan desprendimiento de
revestimiento.

Sector4 :

.- Estructura adicional metalica con tabiqueria divisoria.

.- Elementos no estructurales se encuentran en un elevado grado deterioro, ventanales rotos sin advertencias,
cielos interiores rotos y mal anclaje de muebleria.
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Anexo E: Propuesta de evaluacion en Escuela Reptublica de Alemania

A continuacion, se presenta la ficha de la propuesta mejorada de evaluacion rapida de
establecimientos educacionales para la Escuela Reptblica de Alemania.

109



fcfmn

FICHA N°1 EVALUACION BASICA
Estado general del Establecimiento Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo recopilar informacion del establecimiento educacional y
determinar el estado general de la estructura del establecimiento en base a una evaluacion béasica y
no técnica.

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

2. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

3. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

4. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

5. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

6. La seccién 3. correspondiente al "Estado general del establecimiento”, debe ser completada una
vez inspeccionada la totalidad del inmueble.

7. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccién "Imagenes".

8. Los criterios de seleccién para completar "El estado” del establecimiento, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion"

1. Datos evaluador

Nombre: Valentina Ruiz Tapia

Rut: 19.310.168-2 Teléfono: 9 92469942

Correo electrénico: _valentina.ruiz.t@ug.uchile.cl

Institucion que representa: _Universidad de Chile

Fecha: 24/10/2022

Otros evaluadores: _Ricardo Herrera (Profesor guia)

2. Informacion del establecimiento educacional

Nombre del establecimiento: Escuela Republica de Alemania E-66

RBD: _8561-8

Propietario: _DEM Santiago

Direccién: _Libertad 1242

Teléfono: 9 998443646 (Celular Directora)

Correo electrénico: _direccion@escuelaalemania.cl

Comuna: _Santiago Regioén: _Metropolitana

Nombre directora: _Leyla Gaibur

Afo de construccion: 1940

Antecedentes histéricos y detalles relevantes: Uno de los primeros establecimientos construidos por la
SCEE en 1940 para la actual Escuela Republica de Alemania. Presenta tipo de ensefianza Pre-Basica y Basica,

con generacion mixta.
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Tipologia de construccion: Escuela Superior por SCEE.

Patrimonio: [si | [No | x |

Monumento Historico: |: Monumento Publico: :I

Patrimonio urbano:

Inmueble Histérico l:l Zona Histérica :l

Plano de ubicacion [Plano de emplazamiento

e T

Roman Spech

C
9 Stap,

Parque de los Reyeso

Pt

s

Q Mapocho

Av. San Pablo

Observaciones:

En esta seccion se realiza un resumen descriptivo del establecimiento considerando los siguientes aspectos:
1.- Descripcién general: Infraestructura, Estado actual del establecimiento, etc.
2.- Descripcién del entorno: Edificaciones adyacentes, Accesibilidad, etc.
3.- Descripcién del terreno: Asentamientos, Deslizamientos, peligros asociados, etc.

.- Edificio macizo, perimetral, con volimenes cubicos y curvos en la entrada. De tipologia tipica implementada
por la SCEE correspondiente a "Escuela Superior". Dado el afio de construccion, presenta sistema estructural
de albafiileria confinada con elementos estructurales como viga, cadenas y pilares de hormigén armado, y un
revestimiento con estuco de cemento en sus 3 niveles. Cuenta con solo 1 pabellén en L, y el salén de madera

en ala norte.

.- En cuanto al entomo, se observa solo 1 via de acceso acotada mediante un pequefio portén, sobre escalones
y rampas para dispacacitados. El establecimiento se encuentra a mitad de cuadra.

.- Se observa inclinacion en terreno por fuera del establecimiento, por calle Libertad mas préximo a las
viviendas. Por otro lado, se observa al interior de la escuela en la cocina, otro desnivel del suelo, formando un
monticulo en puerta divisoria de cocina y comedor.
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3. Estado general del establecimiento

Estado de conservacioén:

Estado Estructural:

Estado No Estructural:

Estado del entorno:

Rehabilitada

Modificada

Mantencion minima

Deteriorada

Abandonada

Dafios criticos o colapso

Darios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Dafios criticos o colapso

Dafios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Bueno | Regular

Malo

Accesibilidad X

Edificios colindantes X

4. Suelos

Existen grandes grietas:

Existen desniveles o deformaciones:

Observaciones: Se observa desnivel en primer nivel dentro de la cocina, generando un monticulo en zona

[ I [No

[Si [ X [No

divisoria de cocina y comedor.

5. Peligros externos

Existen amenazas que
afecten al establecimiento

[Si [ X [No
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Tipos de amenazas:

Sismos X
Volcanes
Fenémenos geologicos  |Desprendimientos de tierra
Maremotos
Fallas X
Inundaciones
i ; Penetracién del mar, rio o lago
Fenémenos hidro-
o Aludes
meteorologicos -
Nevazén
Lluvias torrenciales
Fendémenos socio- Concentracion de poblacion
organizativos
- e Plagas X
Fenomenos sanitario- Contaminacién acustica o de
ecologicos .
emanaciones
. - Explosiones X
Fenémenos quimico- -
o Incendios urbano/forestal X
tecnoldgicos
Fugas X
. Lo Liquefaccion
Propiedades geotécnicas q
Estanque de liquidos
Otros peligrosos/inflamable
Torres de alta tension

Observaciones: _Falla San Ramén ubicada a unos 14 km. Cableado suelto evidencia déficit en instalaciones
eléctricas que podrian generar incendio o explosiones.

Imagenes

En esta seccién se pueden incorporar imagenes tanto del interior como del exterior del establecimiento.
Ademas, en el caso de existir, se pueden incorporar imagenes del pasado.
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FICHA N°2 EVALUACION TECNICA
Estado fisico y funcional del Establecimiento
Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo determinar el estado fisico y funcional del establecimiento
educacional en base a una evaluacion técnica, con el fin de obtener una evaluacion estructural mas
detallada respecto a la evaluacion basica.

Instrucciones de llenado:

1. Ficha considerada como la segunda parte de la evaluacién basica.

2. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

3. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

4. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

5. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

6. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

7. La seccién de "Caracterizacion sismica y de suelo" puede ser completada previamente o posterior
a la inspeccion con la informacién de ubicacion del establecimiento.

8. Los criterios de seleccion presentes en la ficha, se encuentra en la hoja de "Criterios y definiciones
de seleccion”

9. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccion "Imagenes”.

10. Como minimo, se inspeccionara visualmente al menos el 20% de los componentes estructurales
en cada nivel de piso. Si se encuentran dafios o degradacion significativa, la evaluacion de todos los
componentes criticos de tipo similar en el edificio se incrementara al 40% o mas, segun sea
necesario.

6. Caracterizacion del establecimiento

Tipos de espacios educativos, administrativos y de servicio:

Existencid Cantidad ExistencigCantidad

Aulas X 13 Servicio n'_ledit’:o_ 2

/dental/psicolégico
Barfios X i Direccién X 1
Comedor X 3 Inspeccién X 3
Cocina X 1 Biblioteca X 1
Salén X 1 Taller/Laboratorio X 2
Multicancha X 2 Casa

director/cuidador
Patio descubierto X 2 Sala Profesores X 1
Patio cubierto Sala Auxiliares
Bodegas X 3 Otros: X 4

115




fcfm

Nivel de ocupacion:[<50

50-100
100-200
200-500 X
500-1000
>1000

Emplazamiento y distribucion:

Numero de niveles:

Emplazamiento en manzana

Distribucién pabellones

u X

-
L < ||

Tipos de elementos

de acceso y propios de la tipologia arquitecténica:

Existencia

Composicion asimétrica

Composicion cubica

Terrazas

Columnas cilindricas

Pasillos

Ventanas cuadriculadas

XX X[ X X X

Ventanas corridas

Gradas

x

Marquesinas

Chimenea

7. Caracterizacion estructural

7.1. Materiales

Material de construccion Simple
predominante: Albafiileria Armada
Confinada X
Paneles
Madera -
Marcos arriostrados|
Marcos de momentd
Acero -
Marcos arriostrados|
S Marcos
Hormigon in situ
Muros
Hormigén Marcos
prefabricado Muros

116




fcfmn

Propiedades materiales:

Estado de los materiales:

Albaiileria

Ladrillos ceramica

Madera

Acero estructural

Acero refuerzo

Hormigoén

Existen planos

Si [No

Materiales deteriorados, con presencia de 6xido, grieta mayores de 3
mm o deformaciones excesivas (acero y madera).

Materiales medianamente deteriorados, presencia de 6xido, grietas
entre 1 mm y de 3 mm o deformaciones (acero y madera).

Materiales no deteriorados ni deformados, con grietas menores a 1 mn]

7.2. Sistema estructural

Sistema estructural:

Porticos

Acero estructural

Marcos corrientes (OMF)

Marcos intermedios (IMF)

Marcos especiales (SMF)

Marcos de vigas enrejadas
(STMF)

Hormigén Armado

Muros y sistemas
arriostrados

Acero estructural

Marcos concéntricos
corrientes (OCBF)

Marcos concéntricos
especiales (SCBF)

Marcos excéntricos (EBF)

Hormigén Armado

Hormigén armado y albafiileria confinada

Madera

Albafiileria confinada

Albanileria armada

De bloques de hormigén o
unidades geométricas similar
en las que se llenan todos los
huecos, y albafiileria de
muros doble chapa.

De ladrillos ceréamicos tipo
rejilla con y sin relleno de
huecos y albafiileria de
bloques de hormigén o
unidades de geometria
similar en que no se llenan
todos los huecos.

Otro tipo de estructuraciéon o material que no sea clasificado en las
categorias anteriores
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7.3. Elementos estructural

Estado elementos estructurales:

Bueno | Regular| Malo
Columnas/pilares X
Vigas X
Muros X
Losas/diafragmas X
Techos X
Escaleras X

Fundaciones:

No hay informacién o hay indicios de dafios mayores.

No hay mucha informacion o hay indicios de dafios moderados.

Fundaciones en buen estado, construidas segun las normas y con
documentos existentes

7.4. Configuracion estructural

Redundancia estructural:

Existen mas de 3 lineas de resistencia a carga lateral en
cada direccion.

Cuenta con 3 lineas de resistencia a carga lateral en cada
direccion.

Existen menos de 3 lineas de resistencia a carga lateral en
cada direccion.

Viga fuerte/ columna débil:

Elementos horizontales mas fuertes que los elementos verticales

Elementos verticales mas fuertes que los elementos horizontales

Columna corta:

Existen columnas cortas X
No hay columnas cortas

7.4.1. En Planta

Relacién longitud/ancho en planta: Mayor a 4 X
Entre 2,5y 4
Menor a 2,5
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Distribucion en planta de los elementos resistentes a carga lateral:

Distribucion simétrica X
Distribucién intermedia
Distribucion irregular

Irregularidades en planta:

Formas irregulares, asimétricas y estructura no uniforme
Formas irregulares pero con estructura uniforme X
Forma regular, simple, simétrica y uniforme
7.4.2. En Elevacion (Aplicable a establecimientos de 2 o + niveles)
Irregularidades en elevacion:
Pisos difieren por mas del 20% de altura y existen elementos
discontinuos o irregulares significativos
Pisos de similar altura (difieren menos de un 20% pero mas de un 5%)
y pocos elementos discontinuos o irregulares.
Pisos de similar altura (difieren por menos del 5%) y no existen X
elementos discontinuos o irregulares.
Pisos blandos: Existe al menos un piso bland
No hay piso blando X
Trayectoria de fuerzas verticales:
La trayectoria de fuerzas se ve interrumpida verticalmente
La trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo X

Pisos superiores salientes:

Existen pisos en voladizo
No hay pisos en voladizo X

Concentraciones de masa en piso superior:

Hay concentracion de masas
No hay concentracion de mas X
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8. Caracterizacion no estructural

8.1. Sector General

Sistema eléctrico:

Elementos Estaco
Bueno | Regular | Malo
Instalaciones, ductos y cables X
Tablero de control e interruptor de X
sobrecarga y cableado
lluminacion interna y externa X
Sistema de telecomunicaciones:
Elementos ==ao
Bueno | Regular | Malo
Conexiones telefénicas y de internet X
Sistema interno de comunicacion X
Sistema de suministro de agua:
El Estado
Elmentos Bueno | Regular | Malo
Depdsito de agua
Agua potable X
Sistema alterno de abastecimiento
Sistema de distribucion X
Artefactos (inodoros,lavamanos,etc) X

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo, si menos del
60% funciona.

Sistema de drenajes pluvial y aguas servidas:

El t Estado
ehios Bueno | Regular | Malo
Drenajes aguas servidas X
Drenaje pluvial, incluyendo canales X

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo si menos del
60% funciona.

Sistema de gas:

Estado

Elementos Bueno |Regular [ Malo

Cilindro de gas/depoésito de combustible X

N/A

N/A

*)
*)
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8.2. Sector Educativo-Administrativo-Servicio

Mobiliario y equipo de salas, laboratorios, talleres:

Elementos Felada
Bueno | Regular | Malo
Mobiliario y equipos. X
Anclaje del mobiliario y equipos de X
salas, laboratorios y talleres.
Estructura liviana de salas, laboratorios y talleres:
Elementos o
Bueno | Regular | Malo
Puertas X
Ventanas X
Tabiqueria X
Techos y cubiertas X
Cielos falsos/rasos X
Piso/suelo X
Elementos ornamentales y cornisas X
8.3. Sector de Circulacion y aire libre
Elementos arquitecténicos de circulacion:
Elementos E-lada
Bueno | Regular | Malo
Barandas X
Corredores X
Gradas y rampas X
Vias de acceso X
Sefiales de seguridad X

9. Edificaciones adyacentes

Proximidad de los edificios:

Separacion menor al 0,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion entre 0,5-1,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion mayor al 1,5% de la altura del edificio de menor altura

121




fcfmn

10. Caracterizacion sismica y de suelo

Nivel de desempefio:

Periodo de construccion:

Inspecciones previas:

Sismos (>7,5Ms/Mw):

Ocupacion inmediata

X

Dafio controlado

Seguridad de vida

Prevencion del colapso

Colapso

<1929

1929-1936

1936-1972 X

1972-1996

1996-2009

2009-2010

>2011

Si X

No

Si X

No

Tipo de suelo:

Zonificacién:

mm{o|O|m| >

Topografia del terreno:

Construccion sobre planicie

Construccién sobre ladera

Construccion sobre la pendiente de una ladera

Fallas de desplazamiento:

Estudios geotécnicos:

Normal

Vertical
Inversa X

Horizontal

No existen

Se realizaron

No se realizaron

Sin informacién X
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11. Capacidad funcional

Capacidad instalada:

Aspectos EStgho
Bueno | Regular | Malo

Hacinamiento de alumnos en las salas X

Capacidad de servicios sanitarios X
Espacios y acceso para discapacitados X

Planes para mantenimiento estructural X

Sistema de altavoces o alarma X
Directorio telefonico actualizado X

(*) Bueno cuando existe un inodoro por cada 20 personas, Malo cuando es menos de 20

inodoros por persona.

A t Estado
Specios Bueno | Regular | Malo
Suministro de energia eléctrica X
Suministro de agua potable X
Sistema de aguas residuales X
Sistema de manejo de residuos sélidos X
Sistema contra incendios X

Planes para el mantenimiento continuo, preventivo y reactivo de los servicios vitales:

Organizacién del comité escolar para desastres y centro de operaciéon de emergencia:

Aspectos Estado
Bueno | Regular | Malo
Comité establecido y multidisciplinario X
Conocimiento de responsabilidades X
Puntos de reunion en sitio seguro X
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Plan operativo para desastres internos o externos:

Aspectos o
Bueno | Regular | Malo
Procedimiento de activacién del plan X
Habilitaciéon de espacios para albergue X
Proteccién expedientes y documentos X
Asignacion de funciones a personal

adicional

Censo de alumnos post emergencia
Informacion al publico y familiares
Procedimiento de evacuacion

Rutas de salida de emergencia
Sefalizacion de equipo contra incendios|
Ejercicios de simulaciéon o simulacros

XXX XXX X

Planes de contingencia para implementar en diferentes tipos de desastres:

Aspectos Estado
Bueno | Regular | Malo
Plan desastres naturales X
Plan fenémenos socio-organizativos X
Plan con potencial epidémico X
Control de plagas, contaminacion, etc. X
Plan incendios, explosiones o fugas X
Plan psico-social X

Valentina Ruiz
Firma evaluador
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A. Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica:

Normas sismicas Ano Ano oficial
Ley general del urbanismo 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1931 1935
NCh 433 Calculo antisismico de edificios 1966 1972
NCh 433 Disefio Sismico 1993 1993
NCh 433 Disefio Sismico 1996 1996
NCh2745 Andlisis y Disefio Sismico de Edificios con Aislacié 2003 2003
NCh 433 Célculo antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/DS117 2010 2011

Caracterizacion del suelo:

Tipo de suelo

Descripcion

Roca, suelo cimentado

Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme

Suelo denso o firme

Suelo medianamente denso, o firme

Suelo de compacidad, o consistencia mediana

m|m|O|O|m| >

Suelos especiales

Estado general del

establecimiento

Dano

Descripcion

Sin dafios Estado ideal de conservacion sin dafios visibles en edificacion ni en elementos
no estructurales. Puede haber dafio en muebleria o equipamiento pequefio.

Menor Dafio menor que no afecta su capacidad estructural. El dafio se observa méas en
elementos no estructurales, que son reparables.

Moderado Dafio que no afecta de forma relevante a la capacidad estructural. En elementos
no estructurales, existen mayores dafos que podria poner en riesgo al personal.

Mayor Dafio de mayor magnitud que reduce la capacidad estructural del edificio. Los

elementos no estructurales presentan un notable deterioro que atenta contra la
seguridad escolar.

Critico o colapso

Edificio visiblemente destruido, derrumbado o asentado. Situacion de colapso.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 1)

Daio Descripcion

Nulo No hay dafios

Bajo Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Medio Dafio medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Alto Dario mayor e impide funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 2)

Nivel daiho Descripcion

Bueno Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Regular Dario medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.
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Estado de los aspectos funcionales

Nivel Descripcion

Bueno Grado de seguridad alto
Regular Grado de seguridad medio
Malo Grado de seguridad bajo

B. Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccion se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales, diagramas u otro requerimiento
adicional

= Pabellones
= Salén de un nivel

I 4= Acceso

General:

.- El edificio cuenta con un pabellén principal de tres niveles y un salén de un nivel.

.- Sistema principal de albafiileria confinada y revestida de estuco de cemento, con elementos estructurales de
hormigén armado.

.- Fachada parcialmente deteriorada por desprendimiento de pintura y de elementos ornamentales

.- Cuenta con solo 1 via de acceso

Sector 1:

.- En cuanto a muros, se observan grietas horizontales sobre puertas de salas, grietas diagonales en muros en
zona sur y grietas horizontales y verticales sobre puertas y ventanales.

.- En losas superiores se observan algunas fisuras y deterioro producto de la humedad.

.- En cuanto a elementos no estructurales, el suelo de madera se encuentra inestable debido al desprendimiento

del entablado en algunas salas; las balsodas se encuentran rotas; las puertas son antiguas y algunas se
encuentran rotas; hay presencia de ventanales rotos y los cielos presentan desprendimiento de pintura.

.- Se observa denivel en suelo de cocina, formando un monticulo en zona divisora entre comedor y cocina.
Sector 2:

.- Espacio de un nivel, conformado por un salén utilizado como gimnasio; y un bafio camarin abandonado
utilizado como bodega.

.- Entablado de madera se encuentra debilitado debido a su antigliedad y uso.

.- Algunos ventanales se encuentran rotos.
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Anexo F: Propuesta de evaluacion en Escuela Repuablica de Panama

A continuacion, se presenta la ficha de la propuesta mejorada de evaluacion rapida de
establecimientos educacionales para la Escuela Reptblica de Panama.
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FICHA N°1 EVALUACION BASICA
Estado general del Establecimiento Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo recopilar informacion del establecimiento educacional y
determinar el estado general de la estructura del establecimiento en base a una evaluacion béasica y
no técnica.

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

2. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

3. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

4. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

5. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

6. La seccién 3. correspondiente al "Estado general del establecimiento”, debe ser completada una
vez inspeccionada la totalidad del inmueble.

7. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccién "Imagenes".

8. Los criterios de seleccién para completar "El estado” del establecimiento, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion"

1. Datos evaluador

Nombre: Valentina Ruiz Tapia

Rut: _19.310.168-2 Teléfono: _9 92469942
Correo electrénico: _valentina.ruiz.t@ug.uchile.cl

Instituciéon que representa: _Universidad de Chile

Fecha: _04/11/2022

Otros evaluadores: _Ricardo Herrera (Profesor guia)

2. Informacion del establecimiento educacional

Nombre del establecimiento: ___Escuela Republica de Panama

RBD: __8523-5

Propietario: __DEM Santiago

Direccién: ___Huérfanos 3151

Teléfono: 9 87772480 (Directora)

Correo electrénico: anamaria.silvae@escuelapanama.cl (Directora)

Comuna: __Santiago Regién: __Metropolitana

Nombre director: __Ana Maria Silva

Afio de construccion: 1886

Antecedentes histéricos y detalles relevantes: Escuela Fundada en julio de1861 como Escuela de
Aplicacion Anexa a la Ex Escuela Normal de Nifias N°1. En 1981 el edificio es declarado Monumento Nacional, y|
el 2015 se reconoce al barrio Yungay como Zona Tipica. Presenta tipo de ensefianza Basica y Prebasica con
jomada unica. Su foco de formacién es mixta.
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Tipologia de construccion: Tradicional y ecléctica.

Patrimonio: [si | [No [ Xx |

Monumento Historico: Monumento Publico: :I

Patrimonio urbano:

Inmueble Histérico l:l Zona Histérica

Plano de ubicacion [Plano de emplazamiento

ot Bertio Yungay
o osking com- Hazel

Escuela Bisica
Salvador Sanfuentes

eusament

y
g

._('

rtequin {blioteca de Santia
= Q Corporacien Cutual @) @ sitfoteca de Santag a
Matuc P

Matucana 100

Moneds % =

[}

Observaciones:

En esta seccion se realiza un resumen descriptivo del establecimiento considerando los siguientes aspectos:
1.- Descripcién general: Infraestructura, Estado actual del establecimiento, etc.

2.- Descripcién del entorno: Edificaciones adyacentes, Accesibilidad, etc.

3.- Descripcién del terreno: Asentamientos, Deslizamientos, peligros asociados, etc.

.- Se observan 3 vias de acceso, La 1 es |la entrada principal ubicada en Calle Huérfanos que presenta deterioro
en adoquines (Evidencia N°), la entrada consiste en un conjunto de puertas de madera de la época en buen
estado y fluida circulacién. Las otras dos vias son laterales, una se encuentran en calle Chacabuco mediante un
portén metalico que suele mantenerse cerrado, y la otra corresponde a una puerta cuya salida da a la calle
Hermera de uso funcionarios. El edificio comparte manzana con el actual Museo de la Educaciéon Gabriela
Mistral, en frente por Huérfanos se encuentran edificios eclécticos de conservacion histérica de 1910y al
costado por Chacabuco el Hospital San Juan de Dios.

.- Cuenta con fachada de muro perimetral con elementos ornamentales y cornisa deteriorada. Presenta una
diferenciada distribucién de pabellones de dos niveles, principalmente de albafileria de ladrillo revestida de
cemento en el primer nivel, y madera en un segundo nivel. La madera de la época se encuentra desgastada por
la humedad o por termitas, y se observa mucho desprendimiento de pintura.

.- No se observan desniveles en el terreno ni posibles peligros asociados a él.
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3. Estado general del establecimiento

Estado de conservacioén:

Estado Estructural:

Estado No Estructural:

Estado del entorno:

Rehabilitada

Modificada

Mantencion minima

Deteriorada

Abandonada

Dafios criticos o colapso

Darios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Dafios criticos o colapso

Dafios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Bueno | Regular

Malo

Accesibilidad X

Edificios colindantes X

4. Suelos

Existen grandes grietas:

Existen desniveles o deformaciones:  |Si | [No

Observaciones:

5. Peligros externos

Existen amenazas que

afecten al establecimiento

[Si [ X [No
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Tipos de amenazas:

Sismos X
Volcanes
Fenémenos geologicos  [Desprendimientos de tierra
Maremotos
Fallas X
Inundaciones
. . Penetracién del mar, rio o lago
Fenémenos hidro-
e Aludes
meteorologicos -
Nevazon
Lluvias torrenciales
Fendémenos socio- Concentracion de poblacion
organizativos
5 o Plagas X
Fenomenos sanitario- Contaminacion acustica o de
ecoldgicos . X
emanaciones
Fenémenos quimico EXplosionss <
; q Incendios urbano/forestal X
tecnoldgicos
Fugas X
. o Liquefaccion
Propiedades geotécnicas q
Estanque de liquidos
Otros peligrosos/inflamable
Torres de alta tension

Observaciones: Falla San Ramén ubicada a unos 14 km. Amenaza visible por plagas de termitas, palomas y

roedores. Cableado suelto evidencia un déficit en instalaciones eléctricas que podrian provocar incidentes como

incendios.

Imagenes

En esta seccién se pueden incorporar imagenes tanto del interior como del exterior del establecimiento.
Ademas, en el caso de existir, se pueden incorporar imagenes del pasado.
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FICHA N°2 EVALUACION TECNICA
Estado fisico y funcional del Establecimiento
Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo determinar el estado fisico y funcional del establecimiento
educacional en base a una evaluacion técnica, con el fin de obtener una evaluacion estructural mas
detallada respecto a la evaluacion basica.

Instrucciones de llenado:

1. Ficha considerada como la segunda parte de la evaluacién basica.

2. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

3. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

4. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

5. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

6. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

7. La seccién de "Caracterizacion sismica y de suelo" puede ser completada previamente o posterior
a la inspeccion con la informacién de ubicacion del establecimiento.

8. Los criterios de seleccion presentes en la ficha, se encuentra en la hoja de "Criterios y definiciones
de seleccion”

9. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccion "Imagenes”.

10. Como minimo, se inspeccionara visualmente al menos el 20% de los componentes estructurales
en cada nivel de piso. Si se encuentran dafios o degradacion significativa, la evaluacion de todos los
componentes criticos de tipo similar en el edificio se incrementara al 40% o mas, segun sea
necesario.

6. Caracterizacion del establecimiento

Tipos de espacios educativos, administrativos y de servicio:

Existencid Cantidad ExistencigCantidad
Aulas X 10 Servicio n'_ledit’:o_ X 1
/dental/psicolégico
Barfios X 6 Direccién X 1
Comedor X 1 Inspeccién X 2
Cocina X 1 Biblioteca
Salén Taller/Laboratorio X 4
Multicancha X 1 Casa 1
director/cuidador
Patio descubierto X 5 Sala Profesores X 1
Patio cubierto Sala Auxiliares
Bodegas X 5 Otros: X 4

133




fcfm

Nivel de ocupacion:[<50

50-100

100-200
200-500
500-1000 X
>1000

Emplazamiento y distribucion:

Numero de niveles:

Emplazamiento en manzana

Distribucién pabellones

-
L < ||

Tipos de elementos

de acceso y propios de la tipologia arquitecténica:

Existencia
Composicion asimétrica X
Composicion cubica X
Terrazas
Columnas cilindricas
Pasillos X
Ventanas cuadriculadas X
Ventanas corridas
Gradas X
Marquesinas
Chimenea

7. Caracterizacion estructural

7.1. Materiales

Material de construccion Simple X
predominante: Albafiileria Armada
Confinada
Madera Paneles : X
Marcos arriostrados
Marcos de momentd
Acero -
Marcos arriostrados
Hormigon in situ MAEPS
9 Muros
Hormigén Marcos
prefabricado Muros
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Propiedades materiales:

Estado de los materiales:

Albaiileria

Ladrillo macizo

Madera

Acero estructural

Acero refuerzo

Hormigoén

Existen planos

Si [No

Materiales deteriorados, con presencia de 6xido, grieta mayores de 3
mm o deformaciones excesivas (acero y madera).

Materiales medianamente deteriorados, presencia de 6xido, grietas
entre 1 mm y de 3 mm o deformaciones (acero y madera).

Materiales no deteriorados ni deformados, con grietas menores a 1 mn]

7.2. Sistema estructural

Sistema estructural:

Porticos

Acero estructural

Marcos corrientes (OMF)

Marcos intermedios (IMF)

Marcos especiales (SMF)

Marcos de vigas enrejadas
(STMF)

Hormigén Armado

Muros y sistemas
arriostrados

Acero estructural

Marcos concéntricos
corrientes (OCBF)

Marcos concéntricos
especiales (SCBF)

Marcos excéntricos (EBF)

Hormigén Armado

Hormigén armado y albafiileria confinada

Madera

Albafiileria confinada

Albanileria armada

De bloques de hormigén o
unidades geométricas similar
en las que se llenan todos los
huecos, y albafiileria de
muros doble chapa.

De ladrillos ceréamicos tipo
rejilla con y sin relleno de
huecos y albafiileria de
bloques de hormigén o
unidades de geometria
similar en que no se llenan
todos los huecos.

Otro tipo de estructuraciéon o material que no sea clasificado en las
categorias anteriores
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7.3. Elementos estructural

Estado elementos estructurales:

Bueno | Regular| Malo
Columnas/pilares X
Vigas X
Muros X
Losas/diafragmas X
Techos X
Escaleras X

Fundaciones:

No hay informacién o hay indicios de dafios mayores.

No hay mucha informacion o hay indicios de dafios moderados.

documentos existentes

Fundaciones en buen estado, construidas segun las normas y con

7.4. Configuracion estructural

Redundancia estructural:

cada direccion.

Existen mas de 3 lineas de resistencia a carga lateral en

direccion.

Cuenta con 3 lineas de resistencia a carga lateral en cada

cada direccion.

Existen menos de 3 lineas de resistencia a carga lateral en

Viga fuerte/ columna débil:

Elementos horizontales mas fuertes que los elementos verticales

Elementos verticales mas fuertes que los elementos horizontales

Columna corta:

Existen columnas cortas

No hay columnas cortas X
7.4.1. En Planta
Relacién longitud/ancho en planta: Mayor a 4
Entre 2,5y 4 X
Menor a 2,5
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Distribucion en planta de los elementos resistentes a carga lateral:

Distribucion simétrica X
Distribucién intermedia
Distribucion irregular

Irregularidades en planta:

Formas irregulares, asimétricas y estructura no uniforme
Formas irregulares pero con estructura uniforme X
Forma regular, simple, simétrica y uniforme
7.4.2. En Elevacion (Aplicable a establecimientos de 2 o + niveles)
Irregularidades en elevacion:
Pisos difieren por mas del 20% de altura y existen elementos
discontinuos o irregulares significativos
Pisos de similar altura (difieren menos de un 20% pero mas de un 5%)
y pocos elementos discontinuos o irregulares.
Pisos de similar altura (difieren por menos del 5%) y no existen X
elementos discontinuos o irregulares.
Pisos blandos: Existe al menos un piso bland
No hay piso blando X
Trayectoria de fuerzas verticales:
La trayectoria de fuerzas se ve interrumpida verticalmente
La trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo X

Pisos superiores salientes:

Existen pisos en voladizo
No hay pisos en voladizo X

Concentraciones de masa en piso superior:

Hay concentracion de masas
No hay concentracion de mas X
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8. Caracterizacion no estructural

8.1. Sector General

Sistema eléctrico:

Elementos Estaco
Bueno | Regular | Malo
Instalaciones, ductos y cables X
Tablero de control e interruptor de
sobrecarga y cableado
lluminacion interna y externa
Sistema de telecomunicaciones:
Elementos ==ao
Bueno | Regular | Malo
Conexiones telefénicas y de internet X
Sistema interno de comunicacion X
Sistema de suministro de agua:
El Estado
Elmentos Bueno | Regular | Malo
Depdsito de agua
Agua potable X
Sistema alterno de abastecimiento
Sistema de distribucion X
Artefactos (inodoros,lavamanos,etc) X

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo, si menos del
60% funciona.

Sistema de drenajes pluvial y aguas servidas:

El t Estado
ehios Bueno | Regular | Malo
Drenajes aguas servidas X
Drenaje pluvial, incluyendo canales X

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo si menos del
60% funciona.

Sistema de gas:

Estado

Elementos Bueno |Regular [ Malo

Cilindro de gas/depoésito de combustible X

N/A

N/A

*)
*)
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8.2. Sector Educativo-Administrativo-Servicio

Mobiliario y equipo de salas, laboratorios, talleres:

Elementos Felada
Bueno | Regular | Malo
Mobiliario y equipos. X
Anclaje del mobiliario y equipos de X
salas, laboratorios y talleres.
Estructura liviana de salas, laboratorios y talleres:
Elementos o
Bueno | Regular | Malo
Puertas X
Ventanas X
Tabiqueria X
Techos y cubiertas X
Cielos falsos/rasos X
Piso/suelo X
Elementos ornamentales y cornisas X
8.3. Sector de Circulacion y aire libre
Elementos arquitecténicos de circulacion:
Elementos E-lada
Bueno | Regular | Malo
Barandas X
Corredores X
Gradas y rampas X
Vias de acceso X
Sefiales de seguridad X

9. Edificaciones adyacentes

Proximidad de los edificios:

Separacion menor al 0,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion entre 0,5-1,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion mayor al 1,5% de la altura del edificio de menor altura
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10. Caracterizacion sismica y de suelo

Nivel de desempefio:

Periodo de construccion:

Inspecciones previas:

Sismos (>7,5Ms/Mw):

Ocupacion inmediata

X

Dafio controlado

Seguridad de vida

Prevencion del colapso

Colapso

<1929 X

1929-1936

1936-1972

1972-1996

1996-2009

2009-2010

>2011

Si X

No

Si X

No

Tipo de suelo:

Zonificacién:

mm{o|O|m| >

Topografia del terreno:

Construccion sobre planicie

Construccién sobre ladera

Construccion sobre la pendiente de una ladera

Fallas de desplazamiento:

Estudios geotécnicos:

Normal

Vertical
Inversa X

Horizontal

No existen

Se realizaron

No se realizaron

Sin informacién X
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11. Capacidad funcional

Capacidad instalada:

Aspectos EStgho
Bueno | Regular | Malo

Hacinamiento de alumnos en las salas X

Capacidad de servicios sanitarios X

Espacios y acceso para discapacitados X
Planes para mantenimiento estructural X

Sistema de altavoces o alarma X

Directorio telefonico actualizado X

(*) Bueno cuando existe un inodoro por cada 20 personas, Malo cuando es menos de 20

inodoros por persona.

A t Estado
Specios Bueno | Regular | Malo
Suministro de energia eléctrica X
Suministro de agua potable X
Sistema de aguas residuales X
Sistema de manejo de residuos sélidos X
Sistema contra incendios X

Planes para el mantenimiento continuo, preventivo y reactivo de los servicios vitales:

Organizacién del comité escolar para desastres y centro de operaciéon de emergencia:

Aspectos Estado
Bueno | Regular | Malo
Comité establecido y multidisciplinario X
Conocimiento de responsabilidades X
Puntos de reunion en sitio seguro X
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Plan operativo para desastres internos o externos:

Aspectos o
Bueno | Regular | Malo
Procedimiento de activacién del plan X
Habilitaciéon de espacios para albergue X

Proteccién expedientes y documentos
Asignacion de funciones a personal
adicional

Censo de alumnos post emergencia
Informacion al publico y familiares
Procedimiento de evacuacion

Rutas de salida de emergencia
Sefalizacion de equipo contra incendios|
Ejercicios de simulaciéon o simulacros

XX XX X[X] X X

Planes de contingencia para implementar en diferentes tipos de desastres:

Aspectos Estado
Bueno | Regular | Malo
Plan desastres naturales X
Plan fenémenos socio-organizativos X

Plan con potencial epidémico

Control de plagas, contaminacion, etc.
Plan incendios, explosiones o fugas
Plan psico-social

X[ X X| X

Valentina Ruiz
Firma evaluador
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A. Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica:

Normas sismicas Ano Ano oficial
Ley general del urbanismo 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1931 1935
NCh 433 Calculo antisismico de edificios 1966 1972
NCh 433 Disefio Sismico 1993 1993
NCh 433 Disefio Sismico 1996 1996
NCh2745 Andlisis y Disefio Sismico de Edificios con Aislacié 2003 2003
NCh 433 Célculo antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/DS117 2010 2011

Caracterizacion del suelo:

Tipo de suelo

Descripcion

Roca, suelo cimentado

Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme

Suelo denso o firme

Suelo medianamente denso, o firme

Suelo de compacidad, o consistencia mediana

m|m|O|O|m| >

Suelos especiales

Estado general del

establecimiento

Dano

Descripcion

Sin dafios Estado ideal de conservacion sin dafios visibles en edificacion ni en elementos
no estructurales. Puede haber dafio en muebleria o equipamiento pequefio.

Menor Dafio menor que no afecta su capacidad estructural. El dafio se observa méas en
elementos no estructurales, que son reparables.

Moderado Dafio que no afecta de forma relevante a la capacidad estructural. En elementos
no estructurales, existen mayores dafos que podria poner en riesgo al personal.

Mayor Dafio de mayor magnitud que reduce la capacidad estructural del edificio. Los

elementos no estructurales presentan un notable deterioro que atenta contra la
seguridad escolar.

Critico o colapso

Edificio visiblemente destruido, derrumbado o asentado. Situacion de colapso.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 1)

Daio Descripcion

Nulo No hay dafios

Bajo Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Medio Dafio medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Alto Dario mayor e impide funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 2)

Nivel daiho Descripcion

Bueno Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Regular Dario medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.
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Estado de los aspectos funcionales

Nivel Descripcion

Bueno Grado de seguridad alto
Regular Grado de seguridad medio
Malo Grado de seguridad bajo

B. Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccion se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales, diagramas u otro requerimiento
adicional

= Pabellones

= Segundo nivel

= Patios

= Multicancha

Acceso 3 —’l

I == Acceso2

1
General: peset
.- El edificio comparte manzana con el Museo de la Educacién Gabriela Mistral, cuyo inmueble al igual que el de
la Escuela, corresponden a la Ex Escuela Normal de Nifias N°1 construido en 1886.
.- El establecimiento cuenta con 2 niveles. Primer nivel de albafiileria de ladrillo macizo, y segundo nivel de estilo
quincha de madera rellena de adobe.
.- Elementos ornamentales, cornisa, canaletas y detalles de fachada se encuentran en mal estado.
.- Los pasillos se componen de pilares de madera agrietada, deteriorada y mal anclada, y el cielo de madera
suelta y agrietada.
.- Muros presentan perforaciones en revestimiento, lo que permite visualizar el sistema estructural.
.- Cuenta con 3 accesos, de los cuales el acceso 1 es el principal.
Sector 1:
.- Se observa deformacioén y agritamiento en muro ubicado en la sala de profesores en primer nivel.
.- Alto porcentaje de humedad en paredes de salas de clases. Se observan hongos.
.- Muro sin revestimiento, se observa albafiileria de ladrillo.
.- Diferentes grietas en distintos muros.
.- Se observa conservacion de piso de madera e instalacién de cielo falso en segundo nivel.
Sector 2:
.- Escala de madera deshabilitada.
.- Segundo nivel con sistema estructural predominante de madera.
.- Laboratorio de ciencias, sala de madera con falta de tablas.
Sector 3:
.-Bafios en mal estado, inhabilitados y utilzados como bodega.
.-Baldosas deterioradas tanto en primer como segundo nivel.
.-Escala con placan de la Ex Escuela Normal de Nifias, con baranda deteriorada.
.-Muros del pabellén y colindantes al museo se encuentran agrietados, al igual que algunas juntas de muro.
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Anexo G: Propuesta de evaluacion en Centro Educacional Provincia de
Nuble

A continuacion, se presenta la ficha de la propuesta mejorada de evaluacion rapida de
establecimientos educacionales para el Centro Educacional Provincia de Nuble.
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FICHA N°1 EVALUACION BASICA
Estado general del Establecimiento Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo recopilar informacion del establecimiento educacional y
determinar el estado general de la estructura del establecimiento en base a una evaluacion béasica y
no técnica.

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

2. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

3. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

4. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

5. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

6. La seccién 3. correspondiente al "Estado general del establecimiento”, debe ser completada una
vez inspeccionada la totalidad del inmueble.

7. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccién "Imagenes".

8. Los criterios de seleccién para completar "El estado” del establecimiento, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion"

1. Datos evaluador

Nombre: Valentina Ruiz Tapia

Rut: 19.310.168-2 Teléfono: 9 92469942

Correo electrénico: _valentina.ruiz.t@ug.uchile.cl

Institucion que representa: _Universidad de Chile

Fecha: 12/11/2022

Otros evaluadores:

2. Informacion del establecimiento educacional

Nombre del establecimiento: _Centro Educacional Provincia de Nuble

RBD: _9430-7

Propietario: _Corporacién Municipal de desarrollo social de San Joaquin Santiago

Direccién: _Silva 528

Teléfono: _5962290

Correo electronico:
Comuna: _San Joaquin Regioén: _Metropolitana

Nombre directora:
Afo de construccion: 1958

Antecedentes histéricos y detalles relevantes: _Edificios escolares construidos por la SCEE a fines de los
anos 50 para la Ex Escuela Superior de Nifias N°76. Actualmente es administrado por SLEP Gabriela Mistral del

Ministerio de Educacion, y cuenta con ensefianza Pre-Basica y Basica, con generacion mixta.
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Tipologia de construccion: Escuela Superior por SCEE

Patrimonio: [si | [No | x |

Monumento Historico: |:I Monumento Publico: :I

Patrimonio urbano:

Inmueble Histérico |:| Zona Histérica |:|

Plano de ubicacion [Plano de emplazamiento

Pl

Corporacion Educacional
Para £l Desarrollo.

Liceo Bicentenatio
Politécnico San Joaquin

Observaciones:

En esta seccion se realiza un resumen descriptivo del establecimiento considerando los siguientes aspectos:
1.- Descripcién general: Infraestructura, Estado actual del establecimiento, etc.
2.- Descripcién del entorno: Edificaciones adyacentes, Accesibilidad, etc.
3.- Descripcién del terreno: Asentamientos, Deslizamientos, peligros asociados, etc.

.- El establecimiento se divide en dos partes, el area pre basica y el area basica. El edificio en forma de L del
area basica se encuentra separado por junta de dilatacién. El sistema constructivo es mixto de muros hormigén
armado y de albafiileria confinada por marcos metalicos.

.- El establecimiento se encuentra ubicado en una manzana sin edificios colindantes, con accesibilidad de
seguridad intermedia debido a su cercania a la calle Isabel Riquelme con elevado flujo de trafico.

.- No se observan peligros asociados al terreno, pero si existen amenazas como la exposicién a torres de alta
tensién ubicadas a las afueras del establecimiento.
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3. Estado general del establecimiento

Estado de conservacioén:

Estado Estructural:

Estado No Estructural:

Estado del entorno:

Rehabilitada

Modificada

Mantencion minima

Deteriorada

Abandonada

Dafios criticos o colapso

Darios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Dafios criticos o colapso

Dafios mayores

Dafios moderados

Dafios menores

Sin dafios

Bueno | Regular

Malo

Accesibilidad X

Edificios colindantes X

4. Suelos

Existen grandes grietas:

Existen desniveles o deformaciones:  |Si | [No

Observaciones:

5. Peligros externos

Existen amenazas que

afecten al establecimiento

[Si [ X [No
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Tipos de amenazas:

Sismos X
Volcanes
Fenémenos geologicos  |Desprendimientos de tierra
Maremotos
Fallas X
Inundaciones
3 . Penetracién del mar, rio o lago
Fendémenos hidro-
o Aludes
meteorologicos -
Nevazén
Lluvias torrenciales
Fendémenos socio- Concentracion de poblacion
organizativos
. S Plagas X
Fenomenos sanitario- Contaminacién acustica o de
ecologicos . X
emanaciones
. - Explosiones X
Fenémenos quimico- -
a Incendios urbano/forestal X
tecnoldgicos
Fugas X
’ Lo Liquefaccion
Propiedades geotécnicas q
Estanque de liquidos
Otros peligrosos/inflamable
Torres de alta tension X

Observaciones: _Falla San Ramén ubicada a unos 11 km. Amenaza visible por plagas de palomas.

Exposicién a torres de alta tensién ubicadas a las afueras del establecimiento.

Imagenes

En esta seccién se pueden incorporar imagenes tanto del interior como del exterior del establecimiento.
Ademas, en el caso de existir, se pueden incorporar imagenes del pasado.
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FICHA N°2 EVALUACION TECNICA
Estado fisico y funcional del Establecimiento
Educacional

La siguiente ficha tiene como objetivo determinar el estado fisico y funcional del establecimiento
educacional en base a una evaluacion técnica, con el fin de obtener una evaluacion estructural mas
detallada respecto a la evaluacion basica.

Instrucciones de llenado:

1. Ficha considerada como la segunda parte de la evaluacién basica.

2. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, marcando con una "X" en
los espacios donde sea necesario.

3. Se debe solicitar al establecimiento educacional los documentos existentes de planos o estudios
realizados en el lugar, para complementar aquella informacion con la evaluacion.

4. Se sugiere responder cada componente de la lista de verificacion.

5. Los datos que no se pueden verificar en terreno deben ser completados y anotados en las
observaciones, al igual que la informacion adicional que no se encuentre en la ficha.

6. Las inspecciones deben realizarse tanto en el interior como también el exterior del establecimiento,
con el fin de caracterizar ademas el terreno y los peligros externos.

7. La seccién de "Caracterizacion sismica y de suelo" puede ser completada previamente o posterior
a la inspeccion con la informacién de ubicacion del establecimiento.

8. Los criterios de seleccion presentes en la ficha, se encuentra en la hoja de "Criterios y definiciones
de seleccion”

9. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis e incorporarlas posteriormente en la seccion "Imagenes”.

10. Como minimo, se inspeccionara visualmente al menos el 20% de los componentes estructurales
en cada nivel de piso. Si se encuentran dafios o degradacion significativa, la evaluacion de todos los
componentes criticos de tipo similar en el edificio se incrementara al 40% o mas, segun sea
necesario.

6. Caracterizacion del establecimiento

Tipos de espacios educativos, administrativos y de servicio:

Existencid Cantidad ExistencigCantidad
Aulas Servicio medico
X i1/ B

/dental/psicolégico
Barfios X 14 Direccién X 1
Comedor X Inspeccién X 2
Cocina X 1 Biblioteca X 1
Salén Taller/Laboratorio
Multicancha Casa X 1

director/cuidador
Patio descubierto Sala Profesores X 1
Patio cubierto X 2 Sala Auxiliares
Bodegas X 4 Otros: X 4
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Nivel de ocupacion:[<50 Numero de niveles: |1
50-100 2.
100-200 >3 X
200-500 X
500-1000
>1000
Emplazamiento y distribucion:
Emplazamiento en manzana Distribucion pabellones
- . L I o

Tipos de elementos

de acceso y propios de la tipologia arquitecténica:

Existencia

Composicion asimétrica

Composicion cubica

X

Terrazas

Columnas cilindricas

Pasillos

Ventanas cuadriculadas

Ventanas corridas

Gradas

XX XX ><

Marquesinas

Chimenea

7. Caracterizacion estructural

7.1. Materiales

Material de construccion Simple
predominante: Albafiileria Armada
Confinada X
Paneles
Maders Marcos arriostrados|
Marcos de momentd
Acero -
Marcos arriostrados|
Hormiatnin:sit Marcos
ormigon in situ VIS X
Hormigén Marcos
prefabricado Muros
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Propiedades materiales:

Estado de los materiales:

Albaiileria Ladrillo
Madera

Acero estructural

Acero refuerzo

Hormigoén Armado
Existen planos Si [ [No [

Materiales deteriorados, con presencia de 6xido, grieta mayores de 3
mm o deformaciones excesivas (acero y madera).

Materiales medianamente deteriorados, presencia de 6xido, grietas

entre 1 mm y de 3 mm o deformaciones (acero y madera). X
Materiales no deteriorados ni deformados, con grietas menores a 1 mn]
7.2. Sistema estructural
Sistema estructural:
Marcos corrientes (OMF)
Marcos intermedios (IMF)
e Acero estructural |Marcos especiales (SMF)
Pérticos - =
Marcos de vigas enrejadas
(STMF)
Hormigén Armado
Marcos concéntricos
corrientes (OCBF)
Acero estructural |Marcos concéntricos
especiales (SCBF)
Marcos excéntricos (EBF)
Hormigén Armado
Hormigén armado y albafiileria confinada X

Muros y sistemas
arriostrados

Madera

Albafiileria confinada

Albanileria armada

De bloques de hormigén o
unidades geométricas similar
en las que se llenan todos los
huecos, y albafiileria de
muros doble chapa.

De ladrillos ceréamicos tipo
rejilla con y sin relleno de
huecos y albafiileria de
bloques de hormigén o
unidades de geometria
similar en que no se llenan
todos los huecos.

Otro tipo de estructuraciéon o material que no sea clasificado en las
categorias anteriores
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7.3. Elementos estructural

Estado elementos estructurales:

Bueno | Regular| Malo
Columnas/pilares X
Vigas X
Muros X
Losas/diafragmas X
Techos X
Escaleras X

Fundaciones:

No hay informacién o hay indicios de dafios mayores.

No hay mucha informacion o hay indicios de dafios moderados.

Fundaciones en buen estado, construidas segun las normas y con
documentos existentes

7.4. Configuracion estructural

Redundancia estructural:

Existen mas de 3 lineas de resistencia a carga lateral en
cada direccion.

Cuenta con 3 lineas de resistencia a carga lateral en cada
direccion.

Existen menos de 3 lineas de resistencia a carga lateral en
cada direccion.

Viga fuerte/ columna débil:

Elementos horizontales mas fuertes que los elementos verticales

Elementos verticales mas fuertes que los elementos horizontales

Columna corta:

Existen columnas cortas

No hay columnas cortas X
7.4.1. En Planta
Relacién longitud/ancho en planta: Mayor a 4
Entre 2,5y 4 X
Menor a 2,5
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Distribucion en planta de los elementos resistentes a carga lateral:

Distribucion simétrica X
Distribucién intermedia
Distribucion irregular

Irregularidades en planta:

Formas irregulares, asimétricas y estructura no uniforme

Formas irregulares pero con estructura uniforme

Forma regular, simple, simétrica y uniforme X
7.4.2. En Elevacion (Aplicable a establecimientos de 2 o + niveles)
Irregularidades en elevacion:
Pisos difieren por mas del 20% de altura y existen elementos
discontinuos o irregulares significativos
Pisos de similar altura (difieren menos de un 20% pero mas de un 5%)
y pocos elementos discontinuos o irregulares.
Pisos de similar altura (difieren por menos del 5%) y no existen X
elementos discontinuos o irregulares.
Pisos blandos: Existe al menos un piso bland
No hay piso blando X
Trayectoria de fuerzas verticales:
La trayectoria de fuerzas se ve interrumpida verticalmente
La trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo X

Pisos superiores salientes:

Existen pisos en voladizo
No hay pisos en voladizo X

Concentraciones de masa en piso superior:

Hay concentracion de masas
No hay concentracion de mas X
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8. Caracterizacion no estructural

8.1. Sector General

Sistema eléctrico:

Elementos Estaco
Bueno | Regular | Malo
Instalaciones, ductos y cables X
Tablero de control e interruptor de X
sobrecarga y cableado
lluminacion interna y externa X
Sistema de telecomunicaciones:
Elementos ==ao
Bueno | Regular | Malo
Conexiones telefénicas y de internet X
Sistema interno de comunicacion X
Sistema de suministro de agua:
El t Estado
S Bueno | Regular | Malo
Depdsito de agua
Agua potable X
Sistema alterno de abastecimiento
Sistema de distribucion X
Artefactos (inodoros,lavamanos,etc) X

60% funciona.

Sistema de drenajes pluvial y aguas servidas:

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo, si menos del

El t Estado
ehios Bueno | Regular | Malo
Drenajes aguas servidas X
Drenaje pluvial, incluyendo canales X

60% funciona.

Sistema de gas:

(*) Bueno, si mas del 80% funciona; Regular, si entre el 60 y 80% funciona; Malo si menos del

Elementos

Estado

Bueno | Regular

Malo

Cilindro de gas/depoésito de combustible

N/A

N/A

*)
*)
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8.2. Sector Educativo-Administrativo-Servicio

Mobiliario y equipo de salas, laboratorios, talleres:

Elementos Felada
Bueno | Regular | Malo
Mobiliario y equipos. X
Anclaje del mobiliario y equipos de X
salas, laboratorios y talleres.
Estructura liviana de salas, laboratorios y talleres:
Elementos o
Bueno | Regular | Malo
Puertas X
Ventanas X
Tabiqueria X
Techos y cubiertas X
Cielos falsos/rasos X
Piso/suelo X
Elementos ornamentales y cornisas X
8.3. Sector de Circulacion y aire libre
Elementos arquitecténicos de circulacion:
Elementos E-lada
Bueno | Regular | Malo
Barandas X
Corredores X
Gradas y rampas X
Vias de acceso X
Sefiales de seguridad X

9. Edificaciones adyacentes

Proximidad de los edificios:

Separacion menor al 0,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion entre 0,5-1,5% de la altura del edificio de menor altura

Separacion mayor al 1,5% de la altura del edificio de menor altura
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10. Caracterizacion sismica y de suelo

Nivel de desempefio:

Periodo de construccion:

Inspecciones previas:

Sismos (>7,5Ms/Mw):

Ocupacion inmediata

X

Dafio controlado

Seguridad de vida

Prevencion del colapso

Colapso

<1929

1929-1936

1936-1972 X

1972-1996

1996-2009

2009-2010

>2011

Si X

No

Si X

No

Tipo de suelo:

Zonificacién:

mm{o|O|m| >

Topografia del terreno:

Construccion sobre planicie

Construccién sobre ladera

Construccion sobre la pendiente de una ladera

Fallas de desplazamiento:

Estudios geotécnicos:

Normal

Vertical
Inversa X

Horizontal

No existen

Se realizaron

No se realizaron

Sin informacién X
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11. Capacidad funcional

Capacidad instalada:

Aspectos

Estado

Bueno

Regular

Malo

Hacinamiento de alumnos en las salas

Capacidad de servicios sanitarios

Espacios y acceso para discapacitados

Planes para mantenimiento estructural

Sistema de altavoces o alarma

X X[ XXX

Directorio telefénico actualizado

X

(*) Bueno cuando existe un inodoro por cada 20 personas, Malo cuando es menos de 20

inodoros por persona.

Aspectos

Estado

Bueno

Regular

Malo

Suministro de energia eléctrica

Suministro de agua potable

Sistema de aguas residuales

Sistema de manejo de residuos sélidos

Sistema contra incendios

XX X[ X >

Aspectos Estado
Bueno | Regular | Malo
Comité establecido y multidisciplinario X
Conocimiento de responsabilidades X
Puntos de reunion en sitio seguro X

Planes para el mantenimiento continuo, preventivo y reactivo de los servicios vitales:

Organizacién del comité escolar para desastres y centro de operaciéon de emergencia:
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Plan operativo para desastres internos o externos:

Aspectos o
Bueno | Regular | Malo
Procedimiento de activacién del plan X
Habilitaciéon de espacios para albergue N/A

Proteccién expedientes y documentos
Asignacion de funciones a personal
adicional

Censo de alumnos post emergencia
Informacion al publico y familiares
Procedimiento de evacuacion

Rutas de salida de emergencia
Sefalizacion de equipo contra incendios|
Ejercicios de simulaciéon o simulacros

XX XX X[X] X X

Planes de contingencia para implementar en diferentes tipos de desastres:

Estado
Bueno | Regular | Malo

Aspectos

Plan desastres naturales

Plan fenémenos socio-organizativos
Plan con potencial epidémico

Control de plagas, contaminacion, etc.
Plan incendios, explosiones o fugas
Plan psico-social

XXX X | X X

Valentina Ruiz
Firma evaluador
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A. Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica:

Normas sismicas Ano Ano oficial
Ley general del urbanismo 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1931 1935
NCh 433 Calculo antisismico de edificios 1966 1972
NCh 433 Disefio Sismico 1993 1993
NCh 433 Disefio Sismico 1996 1996
NCh2745 Andlisis y Disefio Sismico de Edificios con Aislacié 2003 2003
NCh 433 Célculo antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/DS117 2010 2011

Caracterizacion del suelo:

Tipo de suelo

Descripcion

Roca, suelo cimentado

Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme

Suelo denso o firme

Suelo medianamente denso, o firme

Suelo de compacidad, o consistencia mediana

m|m|O|O|m| >

Suelos especiales

Estado general del

establecimiento

Dano

Descripcion

Sin dafios Estado ideal de conservacion sin dafios visibles en edificacion ni en elementos
no estructurales. Puede haber dafio en muebleria o equipamiento pequefio.

Menor Dafio menor que no afecta su capacidad estructural. El dafio se observa méas en
elementos no estructurales, que son reparables.

Moderado Dafio que no afecta de forma relevante a la capacidad estructural. En elementos
no estructurales, existen mayores dafos que podria poner en riesgo al personal.

Mayor Dafio de mayor magnitud que reduce la capacidad estructural del edificio. Los

elementos no estructurales presentan un notable deterioro que atenta contra la
seguridad escolar.

Critico o colapso

Edificio visiblemente destruido, derrumbado o asentado. Situacion de colapso.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 1)

Daio Descripcion

Nulo No hay dafios

Bajo Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Medio Dafio medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Alto Dario mayor e impide funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Estados elementos estructurales y no estructurales (Ficha 2)

Nivel daiho Descripcion

Bueno Dafio menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemag
Regular Dario medio pero permite el funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.
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Estado de los aspectos funcionales

Nivel Descripcion

Bueno Grado de seguridad alto
Regular Grado de seguridad medio
Malo Grado de seguridad bajo

B. Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccion se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales, diagramas u otro requerimiento
adicional

== Acceso

= Pabellones
0 = Un nivel
= Tres niveles
— " Patios
/ !

General:

.- La accesibilidad es regular debido a su ubicacion al costado de la calle Isabel riquelme la cual tiene un
elevado flujo vehicular, ademas de encontrarse al costado de torres de alta tension.

Sector 1:
.- En barios se observa rompimiento en el muro para instalar tuberias.

Sector 2:
.- Se observa pequefia fisura en una de las vigas del tercer piso

.- Se observa exposicion de armadura en el borde del ventanal en zona de escalera
.- Se identifican pequenas fisuras en muros intermedios
.- Piso madera de aula del primer nivel esta gastada.

Sector 3:
.- Piso de madera de aulas de clases se encuentra en desgaste
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Anexo H: Guia de evaluacién propuesta en trabajo de titulo previo

A continuacion, se presenta la Guia de Evaluacion propuesta para inspecciones rapidas o
visuales en edificios escolares, realizada en el trabajo de titulo previo por el ingeniero José

Guzman. Esta guia sirve como base para la nueva propuesta mejorada que se presenta en
esta memoria.
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GUIA DE EVALUACION

Datos inspector/evaluador

Teléfono:

Datos de establecimiento

Region

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, completando con X",

. Se deben solicitar previamente al establecimiento los documentos existentes de planos o estudios
realizados al establecimiento.

3. Los datos que no se puedan verificar en terreno deben ser completados posteriormente y estipulado en
as observaciones,

La inspeccion debe realizarse también por el exterior del establecimiento. con el fin de caracterizar el

no y peligros externos,

5. La seccion de "Caracterizacion del suelo" puede ser completada previamente o posterior a la inspeccion
on la informacion de ubicacion del establecimiento, con registro en observaciones.

. De no existir planos o documentes con la informacion de materiales utilizados, la insfraestructura se debe
inspeccionar para identificar los materiales utilizados por el inspector/evaluador y detallar los procedimientos
n observaciones.

7. La seleccion de estado para "Estado de conservacion general® debe ser respondido una vez se haya
inspeccionado la totalidad de las instalaciones.

8. En caso de existir otros elementos estucturales o ne estructurales no especificados en la seccion de
Estados de conservacion”, deben ser afiadides en observaciones con su calificacion.

. Los criterios de seleccion para completar la seccion "Estados de conservacion”, se encuentra en hoja de
ntenos y definiciones de seleccion".

10. Se deben realizar fotografias durante el recorrido come apoyo visual y de respaldo para la
evaluacion/analisis.
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Caracterizacion del establecimiento

Nimero de niveles:

Existencia

Cantidad

3 omés

|Aulas

Servcio medico/dental

Bafes

Direccion

|Comegor

Inspactién

§Cocha

Bbioteca

{Sakon

Taferes

{Gmnasio

Casa director’suidador

Patlo descubledo

{Patio cubierio

Internado
Ciros:

: |Remodelaciones o adaptaciones mayores

{Remodslaiones o adaptacienes moderadas

Remodeiacionss b BEDtaCKNES menes

Sin modificasiones

Peligros externos

Inundaciones

Despranamietos do terra

Incendio utbanalforestel

Volcanes

Lluvias torenciales

Penstracion demaroro
Conceniachin e pobic

Estanque de liquidos peligrosos/infiamable
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Caracterizacion sismica
Ocupacion inmediata Periodode <1929
Dafio controiado construccion |1925-1936
Sequridad de vide 1836-1572
Prevencion del colapso 19721396
Colepso 1996-2009
2008-2010
Si 2011
No
Isi
INo
Caracterizacion del suslo
Topoarafia. | construccion soore piaricie
2 1t81T8N0: |G onstruceion score una ladera
3 Construccion soore la pendients de una
ladera
Vertical INolma
|Inversa
Horizontal
No existen
(A
B
C
D
E
F
[Estudios geotécnicos: [Se realzaron
[No se reaiizaron
|Sin informacién
Edificaciones adyacentes
[Proximidad de los edificios: |Separacion menor al 0.5% de fa altura del edificio
menor alfura
n entre 0.5 - 1.5% de la altura del
edificic de menor altura
lwunm.sﬂumdim
altura,
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Caracterizacion estructural
l'SIm
Abatieds |Anmada
[Confnaca
Panees
IAarcos arriostrades
arses Go memanta
Acero I
(Mareas armiosirados
s Marcos
Homigen in situ m
Marcos
Homigan prafabrcaco '
i |Aafiens
Maoera
\Acero estructural
iAcero ivfuerzy
Hormigen
|Existen plaros: S | |No
Iercos corrianies (OMF)
Idarcos Intarmadios (IMF)
Portcos ACA BTN (1 areos espachies (SWF)
‘ Marcos de vigas enrejaces (STIAF)
Hormigdn amade
IA8Ic0s concentrices comentes (OC3F)
Acero sstructural  [Marcos concenticos especisies (SCEF)
IAarcos excéntncos (EEF)
: Hormigon amado
| Hormigon amado y sbafiera confirace
l Madera
| Albefiboria confinads
Mums y sistiemes | De blogues da hommigan o unidades de
arriostracos gocmalria simiar an ks Que 4 llonan
todos o huecos, y aba'iieris de murcs
doble chapa
AbufEerie amace  Dg ladriios cermicos fpo reifa con y sin
relienc o8 huecss y abafileria de bloques
o8 honmigdn 0 udacss Oe geomeria
simiar an Que no se lenan lodes los
huecos
040 tipo de estructuracion © material gue 1o sea clasificado en las categorss anteriones
[Ne hay informacion o I profundidad es mence dque 1.5 m
NG cuenta con plancs ni estucio de suelcs pero s profuncidad es mayor que 1.5 m
con de se1Sm
|Irragularidades en elevacion: Piscs cifieren por mas sl
20% o allura y evsten
slementos discondnuos o
Fregulares signficamos
Pisos o simber atura
(affieren menos oe un 20%.
peromas ds 5%) y pocos
elemantos discontinues o
Iequiares
Piscs os simbar attura
(diberen por menas ce! 5%)
§ N0 exisien slamentos
discortnucs o lmequiares




Estados de conservacion general

Muy bueno

Bueno

Reguiar

Malo

Muy maio

Estados elementos estructurales

Vigas;

Techos:

. mu.mruuMm-ngmMmum»m,oum.m

|

FRTE] ¥ P R e

g

g

| Estados de conservacion elementos no estructurales

EMOMOI no estructurales externos:

JElementos no estructurales internos:

JEstado conservacién elsmentos externos:

No hay presencia de elementos no estruciuraes elevados

Los slementos no sstructuraies observados se encuentran con adecuada colocacion.
fijacion, o buan empotramiento con la esiructura

Los elementos no estruciuraies observades se ancuentran con inadetuada colocacion,
fijacion, © buen empotramiento con |a estructura

Los elem=ntos no estructurales observados se encuentran con un alto nesqo de caida
ante un movimiento sismico

Los elementos no estructurales intemnoes presentan una adecuada colocacion e
mplementacion

Los elomentos no estructuraies intemes presentan una deficiente colecacion ¢
implementacion

Los elementos no estruciuraies intermnos presentan una mala colocacion e
mplementacion

Los elementos no estruciuraies intemos s encuentran con un alto fesgo de calda
anfa Un movimiants gignicn

Bueno Estado conservacion elementos internos: Bueno
| Reguiar Regular
Malo Maio
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Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica

Normas sismicas Ano Ano oficial
Ley general de urbanismo 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n"345 1931
NChd433 Calculo antisismico de edificios 1966 1972
INCh433 Disefio Sismico 1993 1993
NCh433 Disefio Sismico 1996 1995
NCh2745 Analisis y Disefio Sismico deEdificios con Alslacién Sismica  [2003 2003
INCh433 Calculo antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009

2010 2011

Caracterizacion del suelo

Descripcion
Roca. suelo cimentado
Reca blanda o fracturada, suslo muy denso o muy firme

Suelo denso o firme

Suelo medianamente denso, o firme

Suelo de compacidad, o consistencia mediana
Suelos especiales

R S

Estado ideal de conservacion sin dafios visibles y mantencion periodica h
Estado sano de la edificacion no se observan deteriodos. grietas u oxidacion
Deteriorada sélo por metecrizacion o exposicién al amblente (1)
Deteriorada por meteorizacion o exposicion al ambiente, gristas en primer nivel

y elementes discontinuos de altura.(2-3)

Gran nivel e deleriouy, se necesii inspeeeion veldlivy pard evaiuaeion

h“”“b esiructural.(3)
1)6nelasmmesa 1mm y no hay oxido.

Fzmm.mn 1y 3 mm u 6xido en forma de polve.

3) Oxidada con escamas o grietas mayores de 3Imm
Estados de conservacion elementos estructurales

[Nivel dano local Descripcién
BuUsno Dafio es menor y no Impide su funcionamianto o al de otros componentes o
sistemas
IRegular Dafio medio paro permite al funcionamiento de otros componentes
IMan Daiio mayor e impide el funcionamiento de otros compenentes, sistemas o
funciones
Estados de conservacion elementos no estructurales
Nivel dafio local Descripcion
IB« Dafio es menor y no Impide su funcionamiento o el de otros componentes o
sistemas
ular Dano medio pero permite el funcionamiento de otros componentes
ﬁeg Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccién se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.
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Anexo I: Monumento Historico y Patrimonio urbano

A continuacion, en el presente Anexo, se adjuntan los documentos que comprueban la
conservacion historica del Liceo Metropolitano de Adultos y la declaracién de monumento
histérico de la Escuela Republica de Panama. Asimismo, se incluye la declaracién de Zona
tipica y pintoresca de los lugares en donde se encuentran ambas instituciones educativas.
Estos documentos demuestran la importancia y valor patrimonial que poseen tanto el
liceo como la escuela, y respaldan la necesidad de preservar su arquitectura y entorno
histérico.
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FICHAS DE INMUEBLES DE CONSERVACION HISTORICA

Murscipalidad ASESORIA URBANA 2015
de Saniago Parte A
e
ANTECEDENTES GENERALES |
NOMBRE: Escuela D-24 Plano de Ubicacion
DIRECCION: Manuel Antonio locomal 1443 - 1445 - [~ B '1 ’__"' .‘:x“,”’ ’\‘1,.-
(E e |“"' | E .\i—l"’} o=
- 1) A T
TIPO: Inmueble N R e ~ (" \\|JFICHA
.L..-««.! W o ,-(.ﬂ BRIt -
ARQUITECTO: Gustavo Monckeberg y Aracena o g —1/\ g\ Lj‘/\ N
i s £ A
ARNO CONSIRUCCION: 1938 5. -,'_,,_/-:j?‘] \ e ¥ 1121
ARIO CONSTRUCCION S.11.: 1935 R\ ;\/‘T 3\
ESTADO CONSERVACION: Bueno «:;l‘ \ ) \ A ’j =
il Y = T— o o R
\° PISOS: 1 e T e i =i
W& = ‘__,_,-»\ S ,g‘(‘ﬁ' \‘ ;Y:"\ \
SUP. TERRENO (m2): 4504 b T\
5V s W i b v o —T
SUP.EDIFICADA (m2): 3876 L2 ot \;’Iﬁ?’
& ey (0 S -
DESTINO: Educacion 1 A\ ) )
PROPIETARIO: sociedad Consiructora
tstablecimientos Educacionales S A, ZONIF,CAC’ON PLAN REGULADOR COMUNAI. l
Escuela D-24
CALIDAD JURIDICA: Publica NORMATIVA PRC Zonak
SECTOR CATASIRAL: 185 SECTOR ESPECIAL [ ]
MANZANA CATASTRAL: 29 IONADECONS. [y -0 Bota Ariaran
ROL: 3137 -1
EXPROPIACION: No TONATIICA O
ASPECTOS ARQUITECTONICOS
ESTILO ARQUITECTONICO  Mevimiento Madema COMPOSICION DE FACHADA
Fachada trabajada en das planos, asimétrica y sin acentuacion de
MATERIALIDAD PREDOMINANTE  Albanieria vanaes.
Silueta inmueble original Fotografia de fachada Detalle u otro
TG = > === I3 ¥ s :
L] I' f { Rz Il r" o . e

Hawirs Lurom
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Municpalidad ASESORIA URBANA 2015

FICHAS DE INMUEBLES DE CONSERVACION HISTORICA |cpa e

de Santiago Part. B 1 1 21

OTROS ANTECEDENTES TECNICOS

DESTINO DEL INMUEBLE

SUBSUELO ORIGINAL: PRIMER PISO ORIGINAL: Cducacion PISOS SUPERIORES ORIGINALES: Cducacion
SUBSUELO ACTUAL: PRIMER PISO ACTUAL:  tducacion PISOS SUPERIORES ACTUALES:  Educacion
TENENCIA AFECTACION

REGIMEN:  Propiedad Individual TIPO DE AFECTACION:

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

TIPOLOGIA EDIFICIO: Esquina MATERIALIDAD TECHUMBRE: Zinc
AGRUPAMIENTO: Continuo ESTADO DE CONSEVACION ELEMENTO: Bueno
ALTURA EN METROS (Aprox.): 10 ESTADO DE CONSERVACION ENTORNO: Bueno
ANTEJARDIN: No GRADO DE ALTERACION: sn modificacion
TIPO DE CUBIERTA: Incinada APTITUD PARA REHABILITACION:  Fquipamiento
RELACION DEL ELEMENTO CON SU ENTORNO OBSERVACIONES

IMAGEN URBANA RELEVANIE POR: Ubicacion ysngulandad
FORMA PARTE DE UN CONJUNTO: [
PRESENCIA DE ELEMENTOS PATRIMONIALES:

RESENA DE VALORES Y ATRIBUTOS PATRIMONIALES

LI « Se destaca por su aporte al paisaje urbano
ALOR URBANO «No forma parte de un conjunto con valor patrimonial
« Es proximo a un elemento protegido de valor patrmonial

~ [s caractenstico de un estilo o tipologia
IVALOR ARQUITECTONICO +Ls un gjemplo escaso de un estilo o tipolegia
«Ls un inmucble de calidad estética y arquitectonica

= No esta vinculado a acontecimientos histddcoes
« No esta publcado

\VALOR HISTORICO

» Buen estade de conservacion delinmueble
VALOR ECONOMICO SOCIAL g0 estado de conservacion del entomo

« ks mencionado como patimonio por la comunidad

EVALUACION SEGUN TABLA DE ATRIBUTOS (ANEXO CIRCULAR DDU 240)

VALOR URBANO IMAGEN: 2 VALOR HISTORICO RELEVANCIA: 0
VALOR URBANO CONJUNTO: 0 VALOR HISTORICO RECONOCIMIENTO ESPECIALIZADO: 0
VALOR \RAANO ENIORNG PATRIMONEL: ! VALOR ECONOMICO SOCIAL E. CONSERVACION INMUEBLE: >
VALOR ARQUITECTONICO REPRESENTATIVIDAD: 1 VALOR ECONOMICO SOCIAL E. CONSERVACION ENTORNO:
VALOR ARQUITECTONICO SINGULARIDAD: 1 VALOR ECONOMICO SOCIAL RECONOCIMIENTO DE LA i
VALOR ARQUITECTONICO MORFOLOGIA: 1 COMUNIDAD:

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS TOTAL PUNTAJE:

1
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