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El presente trabajo pretende identificar los principales peligros o amenazas que pueden afectar
a la “Infraestructura Educativa” y poder prevenirlos mediante la gestién del riesgo oportuno por
parte de las autoridades responsables de la misma.

Ademads proporciona informacién bdsica sobre las principales amenazas que podrian afectar a
las Instalaciones Educativas del Ecuador para que el personal de los Centros Educativos
comprenda los fenémenos. Las recomendaciones presentadas estdn en base del modelo del
MANUAL DE MANTENIMIENTO RECURRENTE Y PREVENTIVO DE LOS ESPACIOS EDUCATIVOS. En
el caso particular del tema de riesgos naturales y antrépicos se enfoca en un mantenimiento
preventivo y correctivo tanto menor o mayor como el diagrama presentado en el manual antes
mencionado.

Muchos de los riesgos que afectan a la infraestructura educativa en nuestro pais, pueden ser
evitados, si se toman a tiempo las medidas preventivas y correctivas antes que se desencadene
una amenaza; mientras que otros no podran ser reducidos o evitados, pero si gestionados de
acuerdo a lo expuesto en la GUIA PARA LA GESTION DE RIESGOS y en el MANUAL DE
MANTENIMIENTO RECURRENTE Y PREVENTIVO DE LOS ESPACIOS EDUCATIVOS.

Para la reduccién de riesgos en la Infraestructura Educativa, es necesario primeramente
identificar los tipos de amenazas o peligros a los que estd expuesta y conocer el grado de
afectacién que ésta pueda tener al desencadenarse la misma. En esta guia se utilizard las fichas
orientadoras de la Guia para la gestion de Riesgos (Pag. 50, 51 y 52).

Para reducir efectivamente los riegos en la Infraestructura Educativa es necesario identificar los
factores de riesgo y las medidas preventivas inmediatas y a corto/mediano plazo, que
conduzcan a la reduccion de riesgos y que sean de facil manejo para el personal administrativo,
estudiantes, profesores y rectores involucrados y comprometidos con la educacién inicial, basica
y media.

De esta manera permitira entender las acciones recomendadas para reconocer si su
infraestructura esta expuesta a alguno de estos fenémenos. Finalmente, la guia propone algunas
medidas estructurales que las Autoridades deberan incluir en sus Planes Operativos Anuales
(POA) para su ejecucion.
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Con la finalidad de mantener los mismos conceptos expresados en la pagina 10 de la Guia para
la Gestion de Riesgos, Orientaciones para la preparacion y la respuesta a emergencias y
desastres, es importante definir los conceptos bdsicos que seran utilizados en el presente
documento:

“Amenaza:_Factor de origen natural o humano al que estd expuesto un sistema, que
puede poner en peligro la vida, los bienes, o incluso el funcionamiento del propio
sistema. Ejemplo: erupcion volcanica, inundaciones, sismo, explosion.

Vulnerabilidad:_Factor interno de un sistema expuesto a una amenaza, cuando es
sensible a ella y tiene baja capacidad de adaptacién o recuperacion. Ejemplo: casas o
instituciones educativas con techos que no soportan cascajos y/o ceniza, casas o
instituciones educativas construidas en terrenos bajos cerca del rio.

Capacidad:_Combinacién de fortalezas, atributos y recursos disponibles dentro de la
comunidad educativa que pueden utilizarse para la consecucién de un determinado
objetivo.

Riesgo: Es la combinacidon de la amenaza, la vulnerabilidad y las capacidades de un
sujeto o sistema. Cdlculo de los potenciales dafios que se podrian producir en el
ecosistema como consecuencia de eventos naturales o de la accion humana. Ejemplo:
casas o instituciones educativas inutilizadas por la erupcién de un volcan o por la crecida
del rio.”

Desarrollo de capacidades: Proceso por el cual las personas, organizaciones y la
sociedad mejoran sus conocimientos, habilidades, sistemas e instituciones a fin de lograr
sus objetivos. En este caso, se desea mejorar el conocimiento empirico del personal
administrativo y estudiantes, principales usuarios de la infraestructura educativa, para
ejecutar medidas de reduccidn de riesgos en funcidén de los riesgos que ellos mismo
logren identificar.

Desastre: Interrupcidn en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona
muertes al igual que grandes pérdidas e impactos materiales, econdmicos y ambientales
gue exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la
situacién mediante el uso de sus propios recursos y que requiere de las capacidades del
gobierno central y de la ayuda internacional. La declaratoria de Desastre corresponde a
la SNGR. El manejo de los desastres naturales es, por mandato constitucional,
competencia exclusiva del estado central.

Emergencia: Perturbacion (o su inminencia) con potencial para afectar el
funcionamiento de una comunidad o sociedad (en términos de vidas humanas, salud,
bienes o medio ambiente) que puede ser manejada a partir de las capacidades
disponibles en ellas, con prescindencia de que se deba a un accidente, a la naturaleza o
a la actividad humana o de que se produzca repentinamente o como resultado de
procesos a largo plazo.

Evaluacion del riesgo.- Metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a
través del analisis de posibles amenazas y la evaluacién de las condiciones existentes de
vulnerabilidad que conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacién, la
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propiedad, los servicios y los medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del
cual dependen.

Grado de exposicion: Medida en que la poblacidn, las propiedades, los sistemas u otros
elementos pueden ser alcanzados por las amenazas presentes en una zona.

Gestion del riesgo: El enfoque y la practica sistematica de gestionar la incertidumbre
para minimizar los dafios y las pérdidas potenciales.

Instalaciones vitales: Las estructuras fisicas, instalaciones técnicas y sistemas que son
social, econdmica u operativamente esenciales para el funcionamiento de una sociedad
o comunidad, tanto en circunstancias habituales como durante una emergencia.

Instituciones técnico-cientificas: Conjunto de instituciones especializadas en el
monitoreo, control y seguimiento de fendmenos naturales, que sirven como fuente de
informacidn para la toma de decisiones en el CGR/COE.

Medidas estructurales: Cualquier aplicacion de técnicas de ingenieria o de construccién
fisica para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas, o para lograr la
resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a las amenazas.

Medidas no estructurales: Cualquier medida que no suponga una construccién fisica y
gue utiliza el conocimiento, las prdacticas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo
y sus impactos, especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concienciacion
publica, la capacitacion y la educacién.

Mitigacidn: Disminucion o limitacion de los impactos de los eventos adversos.

Preparacién: El conocimiento y las capacidades que desarrollan los gobiernos, los
profesionales, las organizaciones de respuesta y recuperacion, las comunidades y las
personas para prever, responder, y recuperarse de forma efectiva de los impactos de los
eventos o las condiciones probables, inminentes o actuales que se relacionan con una
amenaza.

Acciones Preventivas: Orientadas a prevenir la afectacion en la infraestructura
educativa por amenazas naturales o antropicas.

Acciones Correctivas Menores: Dirigidas a reparar con poco gasto y sin necesidad de
conocimientos especializados, estas actividades pueden ser ejecutadas por cualquier
miembro de la comunidad que posea informacidn, habilidades y herramientas para el
efecto.

Acciones Correctivas Mayores: Requieren de altas inversiones y de mano de obra
especializada, de manera que estas acciones no pueden ser realizadas por cualquier
miembro de la comunidad.
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Las amenazas pueden tener diferente origen, magnitud e intensidad, cuyo potencial destructor
dependerd de la energia desarrollada sobre las obras de infraestructura que los seres humanos
construimos en la superficie terrestre.

Esta guia se enfocara en aquellas amenazas que afectan a la infraestructura educativa con
mayor o menor frecuencia en nuestro pais. Para ello, es necesario explicar el origen de las
mismas, que pueden ser de origen:

Geoldgico: terrenos inestables o movimientos de remocién en masa, erupciones volcéanicas,
sismos y tsunamis.

Hidrometeoroldgicas: inundaciones, vientos huracanados.

Antropico: inobservancia de normas elementales de construccion de las obras de
infraestructura educativa, incendios, derrame de substancias peligrosas, cortes del terreno
montafioso para la construccién de vias, entre otras.

En cada regiéon del Ecuador estos fendmenos son mas o menos frecuentes y comunes, ya que su
ocurrencia depende principalmente del dinamismo interno y externo del planeta tierra,
geomorfologia, geologia, clima, aplicacion de normas elementales de construccién y convivencia
con la naturaleza.

A continuacién segun el origen de las amenazas, se describe su dinamica y las principales
consecuencias sobre la infraestructura educativa. Con esta base, se proponen acciones
orientadas a identificar la exposicion de la infraestructura; en cuyo caso el lector podra tomar
medidas pertinentes para reducir el riesgo.

ORIGEN GEOLOGICO

Son aquellas que se producen por el dinamismo del planeta Tierra. Entre ellas tenemos:

Terrenos Inestables

El desplazamiento lento o rdpido de una masa de suelo o roca por una pendiente, se denomina
inestabilidad de terrenos o movimientos de remocién en masa que dan origen a algunos
fendmenos o eventos que influirdn directa e indirectamente sobre la vida de las personas, sus
bienes y obras de infraestructura.

La inestabilidad de terrenos depende de dos factores principales considerados como
condicionantes y detonantes:

Los factores condicionantes se refieren a: tipo de terreno (litologia), pendiente, contexto
geoldgico y actividad humana:

a) Tipo de roca o suelos: el tipo de materiales litolégicos van a condicionar la generacion
de movimientos en masa; es decir aquellos suelos que son muy competentes no
generaran deslizamientos, deslaves u otros fendmenos, mientras que un suelo formado
por materiales de tipo arcilloso, con cierta pendiente serd muy susceptible a generar
deslizamientos hasta con bajas pendientes.

b) Pendiente del terreno: Factor condicionante muy importante, que se lo debe considerar
en funcién del tipo de terreno. Un terreno con alta pendiente no necesariamente es mas
susceptible a deslizarse que uno con baja pendiente.
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El contexto geoldgico: Se refiere a procesos geoldgicos que fueron sometidos los
terrenos superficiales durante su historia geoldgica a través de miles y millones de afios
como: forma de depositacion de los materiales litoldgicos si las rocas o suelos son de
origen sedimentario, es decir, si las capas de las rocas sedimentarias tiene la misma
direccion de la pendiente, estas seran mas susceptibles a deslizarse que aquellas que
estan depositadas de forma horizontal; pliegues y fallas geoldgicas.

La actividad humana: es uno de los factores que mds condiciona la generacién de
fendmenos de inestabilidad de terrenos. Cuando cortamos las pendientes del terreno
poco competentes desde el punto de vista geoldgico geotécnico para la construccion de
obras de infraestructura como: -carreteras, caminos vecinales, infraestructura
habitacional, educativa y otras o deforestamos terrenos con pendientes altas, medias o
bajas, los mismos que quedan expuestos a procesos de erosién intensa.

Los factores detonantes o también llamados disparadores, se refieren a aquellos que pueden
generar fendmenos de inestabilidad de terrenos. Entre ellos tenemos:

a)

b)

d)

El agua: principalmente superficial, subterrdanea e hipodérmica que al saturar los suelos
o las rocas aumentan el peso propio de los materiales, asi como la presién de poros que
es una propiedad fisica e intrinseca de los suelos saturados de agua, mientras los suelos
son mas finos y de cardcter arcilloso, mayor susceptibilidad a deslizamientos tendra.
También el agua en rios o quebradas pueden erosionar el pie de una ladera, quitando el
soporte de la misma y generar fendmenos de inestabilidad de terrenos.

Sismos o terremotos: pueden disparar fendmenos de inestabilidad de terrenos,
generando un tipo de esfuerzos llamados ciclicos o dindmicos y mas aun, si estos se
encuentran saturados de agua, durante periodos de lluvia continuos, largos e intensos.

Erupciones volcanicas: Otro fendmeno que puede producir inestabilidad de terrenos
son las erupciones volcanicas, debido a la presion que el magma ejerce sobre las
paredes de alta pendiente del edificio volcanico al tratar de salir a la superficie.

La actividad humana: también puede ser detonante, cuando edificamos sobre un talud
de baja capacidad portante o los materiales que forman el mismo son de mala calidad e
inadecuados.

Dentro de la inestabilidad de terrenos, los fendmenos que mas dafio causan en el pais a las
personas, sus bienes y obras de infraestructura son:

a)

Deslizamientos: fendmenos de movimiento lento que pueden tomar aceleraciones
importantes, dependiendo de la pendiente. Son los fendmenos geoldgicos que mas
frecuentemente ocurren en nuestro pais y los que mds dafios materiales y pérdida de
vidas humanas han causado en los ultimos 20 afios (M. Rivera 1998).
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Foto 1: Deslizamiento y sus consecuencias. Autor: Magno Rivera

b) Desprendimientos: conocidos popularmente como deslaves. Se trata de un movimiento
violento de una masa de terreno de decenas de m* de volumen que se genera sin previo
aviso, en donde la pendiente del terreno es fuerte y existe una concentracion interna de
flujos subterraneos de agua.

Foto 2. Desprendimiento de terreno en Barabdn, parroquia San Joaquin canton Cuenca en abril del 2012 y
desprendimiento de terreno en el barrio Santa Teresita via antigua a Conocoto — Quito afio 2.000. Autor: Magno
Rivera

c¢) Derrumbe: movimiento violento de una masa de suelo o roca, llamado también
volcamiento. Estos fendmenos, por ser inesperados, destruyen toda la infraestructura
involucrada en el area del derrumbe. Se generan por la erosién de la base de un talud,
debido al tipo de material (muy deleznable, roca sedimentaria) o por la erosion lateral
hidrica de un rio. Su ocurrencia es impredecible.
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Foto 3: Derrumbe por socavamiento fluvial de la base del talud. Autor: Magno Rivera

d) Caidas de escombros: son rocas de diferente tamafo que gravitan desde una pendiente,
generalmente fuerte. Son fendmenos impredecibles y no existen signos premonitores,
por lo que el dafo a la infraestructura o a las personas es inesperado. Pueden destruir
parcial o totalmente la infraestructura que se encuentra en el drea de influencia de los
mismos, e incluso causar la muerte de personas.

del 2012. Derecha: caida de escombros sobre la autopista  Cuenca Azogues en diciembre del 2005.
Autor: Magno Rivera

e) Flujos de lodo: son eventos que se generan durante temporadas de lluvias intensas que
dependiendo del tamafio de los materiales acarreados toman diferentes nombres como:

o Flujos de lodo: materiales finos y homogéneos con agua

o Flujos de escombros: materiales finos y gruesos mal clasificados con agua.

Foto 5. Izquierda: Flujos de lodo en Bahia de Cardquez que cubrido una casa casi totalmente y Derecha
Esmeraldas en 1998. Autor: Magno Rivera
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:Como podrian afectar los terrenos inestables a la infraestructura educativa?

Dependiendo del tipo de fenédmeno y de la ubicacidn de la infraestructura, sera la afectacion
para la misma.

Si la infraestructura educativa se encuentra ubicada: dentro de la masa que se pone en
movimiento, a los lados, en el pie o arriba desde donde se inicia el movimiento, dependiendo de
la pendiente, esta sera destruida de forma paulatina o violenta, parcial o totalmente.

Los fendmenos de inestabilidad de terrenos generan los siguientes dafos:

Interrupcion y/o destruccién de los sistemas de agua potable como: tanques de
almacenamiento, captaciones, tuberias de conduccion.

Sistemas sanitarios: alcantarillas de aguas servidas y pluviales, pozos sépticos, letrinas.
Sistemas de comunicaciones, redes electicas, telefdnicas, radio televisidn, fibra dptica.
Obstruyen, taponan los sumideros y sistemas de alcantarillado.

Destruccién de mobiliario y material educativo.

Aspectos principales para definir si la infraestructura es vulnerable ante terrenos inestables

Existen factores premonitores que indican la presencia de una inestabilidad de terreno.

Estas particularidades pueden ser facilmente detectadas por los usuarios de la
infraestructura e incluso por personas que transitan diariamente por estos sectores.

Para cada tipo de fenémeno existen los signos indicativos que se listan a continuacion:

1. Area de influencia del deslizamiento

Aparecen fisuras en muros de cerramiento, si son de cemento u hormigdn, piso y
paredes de la edificacion.

Foto 6: Jardin de infantes afectado por wun deslizamiento en la Parroquia Paccha,
Canton Cuenca. Autor: Magno Rivera
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Grietas sobre el terreno, perpendiculares a la pendiente.

Las puertas y ventanas no se abren o se cierran como lo hacian normalmente de
costumbre.

Las calles, caminos, cerramientos, postes de luz se desalinean; las cercas de los potreros
o cerramientos se desalinean y si estan formados de alambre estos se templan o se
destemplan.

Los arboles, postes de luz eléctrica se inclinan o pierden su verticalidad.

No debemos confundir cuando una obra de infraestructura esta emplazada en un terreno plano
o de poca pendiente y empiezan aparecer los signos anteriores, puede tratarse de tres
situaciones:

Que la infraestructura se encuentra emplazada en un tipo de material llamado “arcillas
expansivas” que en temporadas de lluvias estas absorben agua y se expanden y en
temporadas secas estas se contraen formando grietas de hasta 10 centimetros de ancho
y en ambos casos de hinchamiento y contraccién la infraestructura serd afectada o
destruida paulatinamente, dependiendo de la influencia de las grietas.

Falta capacidad portante de los suelos en donde se emplazé la obra de infraestructura,
es decir que el suelo no resiste el peso de la estructura.

Que la estructura de la edificacidn no esta bien construida.

Area de influencia de los desprendimientos
Pendiente del terreno mayores a 30 grados

El terreno esta deforestado, es de tipo orgdnico o arcilloso; o esta formado por cenizas
de origen volcanico (Cangagua), escombros depositados sin criterio técnico.

Area de influencia de los derrumbes:

Infraestructura educativa fue construida sobre o al pie de un talud natural o generado
por la actividad humana.

Aparecimiento de grietas paralelas al borde del talud.
Socavamiento por erosion edlica o hidrica en la base del talud.
Area de influencia caida de escombros

La infraestructura educativa se encuentra ubicada en el valle de un rio o bajo una
pendiente y sobre la misma se observan rocas aisladas o fracturadas que podrian caer a
causa de las lluvias o por la ocurrencia de un sismo.
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Foto 7: Zona de caida de escombros en el valle del rio Yanuncay, cantdn Cuenca provincia del Azuay. Autor: Magno
Rivera

e Se observan rocas aisladas alrededor del area en donde estd construida la
infraestructura educativa.

5. Area de influencia de los flujos de lodo y de escombros:

e Silainfraestructura se encuentra ubicada en las margenes de rios, drenajes o quebradas
y en sus alrededores existen bloques erraticos (bloques de roca aislados) de diferentes
tamafios, esto indica que en algin momento, en este sector, se deposité un flujo de
escombros.

e Sien las partes altas de drenajes, quebradas y rios existen deslizamientos de terrenos

e Sien las partes altas de drenajes o quebradas secas existe explotacion de canteras.

¢/ Qué debo hacer si mi infraestructura educativa estd expuesta?

ACCIONES PREVENTIVAS:

e Jamas se debera construir o reconstruir ninguna obra de infraestructura en zonas
potencialmente inestables.

e Sjen la escuela existen muros de proteccion de cualquier tipo (gaviones, mamposteria,
hormigdén armado), revisar anualmente que no existan: deformaciones, desalineacién,
grietas, fisuras o filtraciones de agua.

e Reforestacion de terrenos circundantes a la ubicacion de las obras de infraestructura

e Escuchar los prondsticos de lluvia de los organismos pertinentes (INAMHI) y recorrer las
areas aledafias a la infraestructura para monitorear los signos premonitores de la
inestabilidad de terrenos (fisuras y grietas).
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ACCIONES CORRECTIVAS MENORES:

e Solicitar al Ministerio de Educacién, Municipio o Secretaria de Gestidon de Riesgos la
presencia de un especialista en terrenos inestables cuando se presenten signos
premonitores de la activacién de estos fendmenos, tanto en la infraestructura educativa
como en el terreno de las areas circundantes.

e Sise ha identificado la posible caida de escombros sobre la infraestructura, gestionar la
presencia de especialistas para provocar controladamente el retiro de los mismos.

ACCIONES CORRECTIVAS MAYORES:

e Sj el terreno lo permite, construir cunetas o zanjas de coronacién revestidas con geo-
membrana (sintético impermeable disponible en ferreterias). Las zanjas deberan estar
ubicadas de forma perpendicular a la pendiente a 15 o 20 metros de la Ultima grieta
observada.

TERRENO NATURAL
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Foto 8: Ejemplo de cuneta de coronacion, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia

e Canalizar con la construccidn de bajantes todas las aguas que caen sobre la
infraestructura, mediante tuberia hacia un drenaje principal, en el que no se
comprometan otras dreas inestables.

e Drenar todas las aguas empozadas mediante zanjas en el sentido de la pendiente, y
dirigirlas hacia un drenaje principal.

e En caso de que la infraestructura esté ubicada sobre un talud natural o generado por la
actividad humana, en el que se evidencien grietas premonitoras de derrumbes, esta
debera ser reubicada.

e Construir barreras de proteccion en hormigdn o con bosques protectores si el tiempo y
el espacio lo permiten.

e En caso de que se haya identificado la posibilidad de ocurrencia de flujos de lodo, se
debera canalizarlos debidamente, mediante obras estructurales de mitigacion,
siguiendo los drenajes naturales o quebradas.
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Erupciones volcanicas
Se trata de una manifestaciéon del dinamismo interno de la corteza terrestre, en la cual, el

magma que forma parte de la astendsfera superior en el interior del planeta tierra, sale a la
superficie, tomando el nombre de lava.

Durante el proceso de una erupcidn volcanica, los productos que constituyen una amenaza para
los seres vivos, sus bienes y obras de infraestructura son:

1.

Flujos piroclasticos: son masas incandescentes de rocas de diferentes tamafos que se
desplazan por los flancos del volcan a velocidades mayores de 100 Km/h y centenas de
grados centigrados de temperatura, y pueden llegar a decenas de kildmetros de
distancia del flanco del volcan.

Lava: roca fundida con temperaturas cercanas a los 1.000 °C; se manifiesta de forma
coloidal y se deposita cerca del crater del volcan y de sus vertientes.

Gases: productos quimicos volatiles que se originan en el interior del volcan, que
pueden ser mas o menos densos que el aire que respiramos.

Ceniza volcanica: roca triturada que se eleva a decenas de kildémetros de altura sobre el
crater del volcan y puede ser transportada por el viento y caer a decenas y centenas de
kildmetros desde el volcan que le dio origen.

Lahdres: flujos de lodo y escombros que se generan principalmente en volcanes con
nieves perpetuas y con pendientes muy fuertes en procesos eruptivos prolongados que
depositan materiales piroclasticos en las laderas del volcdn. Generalmente, estos flujos
se originan por el deshielo del glaciar que al descender por los cauces naturales acarrea
todos los materiales que fueron depositados durante la erupcién. Este fendmeno puede
también generarse por intensas lluvias caidas sobre un volcan en erupcién (volcan
Tungurahua, por ejemplo).

21/08/2006

Foto 9: Flujo pirocldstico del volcdn Tungurahua que quemo toda la vegetacion debido a la alta temperatura
(foto de autor desconocido)
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¢/Cémo Pueden afectar las erupciones volcdnicas a la infraestructura educativa?

Los flujos piroclasticos o nubes ardientes:

e Destruyen y queman todo lo que se encuentra ubicado en el area de influencia
alrededor el volcdn hasta decenas de kildémetros.

Lava:

e Destruye y quema toda la infraestructura que se encuentra cercana al crater del volcany
a sus vertientes.

Los gases que se generan durante el proceso eruptivo de un volcan:

e La prolongada exposicidn podrian acelerar la corrosion de algunos elementos
estructurales metdlicos y de concreto, y mds aun cuando estos forman parte de lluvias
acidas.

La ceniza de origen volcanico:
e Al caer se acumula sobre los techos, aumentando el riesgo de producir su colapso.

e Obstruccidon de los sistemas de drenaje y alcantarillado especialmente al mezclarse con
el agua.

e Destruccion o contaminacion de fuentes y tanques de almacenamiento de agua para
consumo.

El grado de afectacién por la caida de ceniza esta relacionado directamente por la cercania al
volcan y la direccién de los vientos.

Los Lahares

Destruyen la infraestructura que se encuentra en las zonas de transito de los mismos. Por lo
general, estos fluyen por los drenajes naturales por donde pueden existir poblados e
Infraestructura Educativa (ejemplo Valle de los Chillos o Latacunga).

=~ e S e
Foto 10: Flujo Laharitico en el volcdn Tungurahua (Foto de autor desconocido)
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Aspectos principales para definir si la infraestructura es vulnerable ante erupciones
volcdnicas

En primer término hay que definir si el centro educativo se encuentra dentro de una zona de
peligro volcanico. Esto se lo determina consultando los mapas de amenazas de los volcanes mas
activos y peligrosos del Ecuador, que la comunidad técnica cientifica ha elaborado. En estos
mapas se encuentran zonificados todos los peligros de cada uno de los productos volcanicos. Los
mapas pueden adquirirlos en el Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional, Instituto
geografico Militar (IGM), ubicados en la ciudad de Quito. Estos mapas también pueden
obtenerse a través de las paginas web de dichos centros de investigacion.

Los poblados que corren mayor riesgo alrededor del volcan h
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Foto 11: Mapa de Peligro Volcdnico, Tungurahua. Fuentes: Datos IG-EPN — Elaborado: El Comercio

e En el caso de la ceniza volcdnica, todas las zonas aledafas al volcan pueden ser
afectadas; sin embargo, el tipo y estado de la cubierta de la infraestructura educativa,
definiran el nivel de afectacion. Es decir las cubiertas con inclinaciones que no permitan
la acumulacién de ceniza o las cubiertas construidas para soportar grandes pesos seran
menos vulnerables.
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¢/Qué debo hacer si mi infraestructura educativa estd expuesta?

ACCIONES PREVENTIVAS:

e Solicitar informacién sobre los peligros volcanicos a los municipios y/o centros de
investigacion como el Instituto Geofisico de la EPN.

e Si el centro educativo se encuentra en una zona definida como de peligro volcanico, el
Director del Centro Educativo debe solicitar la reubicacién del mismo.

e Mantenimiento y Limpieza regulares de los techos y cubiertas de acuerdo a lo sugerido
en el MANUAL DE MANTENIMIENTO RECURRENTE Y PREVENTIVO DE LOS ESPACIOS
EDUCATIVOS (pag. 19).

T A A e
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Foto 12: Los pobladores de Quero en labores de limpieza tras la caida de ceniza emitida por el volcdn Tungurahua.
Foto: Glenda Giacometti/ EL COMERCIO:

ACCIONES CORRECTIVAS IMENORES

e Sila infraestructura educativa esta formada por estructuras metalicas, periédicamente,
se deberd protegerlos con pintura anti corrosiva.

Foto 13: Colocacion pintura anticorrosiva. Fuente: Protecwork's.
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Proteger los sumideros, alcantarillas, sistemas de drenajes y tanques de
almacenamiento de agua mediante la utilizacién de tablas o plasticos.

En caso de que los techos no hayan sido o no puedan ser modificados, se deberd
mantener herramientas de limpieza adecuadas. Cuando la cubierta sea de eternit y esté
lloviendo no se debe realizar ningln trabajo, debido a lo peligroso que resultan las
actividades y puede causar la muerte de los trabajadores.

ACCIONES CORRECTIVAS MAYORES:

Remodelar los techos de la infraestructura educativa con una pendiente adecuada de tal
forma que la ceniza resbale y no se acumule sobre las cubiertas.

El Ministerio de Educacién debera reubicar la infraestructura educativa que se
encuentren en zonas de peligro volcanico, ubicandolas fuera de la influencia de los
productos volcanicos mas destructivos (lava, flujos piroclasticos y lahares).

Sismos

Un sismo es un movimiento tellrico que se genera en el interior de la corteza terrestre y se
refleja en superficie mediante la transmision de ondas que producen el movimiento de la tierra
gue dependiendo de la energia liberada (Magnitud), profundidad de generacidn, distancia del
epicentro y tipo de construcciones, serd la intensidad de los dafios a las personas, sus bienes y
obras de infraestructura ubicadas en superficie. Estos movimientos tienen su origen en la
reactivacion de fallas geoldgicas o por la subduccidn de las placas tecténicas que conforman el
planeta Tierra.

¢;Cémo Pueden afectar los sismos a la infraestructura educativa?

Destruccidn total o parcial de la infraestructura.

Destruccidn total o parcial de sistemas de alcantarillado y agua potable.
Caida de objetos sobre estudiantes, profesores o personal administrativo
Dafios en laboratorios o centros de practicas estudiantiles.

Incendios producidos por cortos circuitos o fuga de gases.

Aspectos principales para definir si la infraestructura es vulnerable ante sismos

Para tener una idea de lo vulnerable que puede ser la infraestructura ante los sismos se pueden
establecer ciertos criterios basicos como:

Antigliedad de la infraestructura: mientras mas antigua mas vulnerable.

Altura de la infraestructura: mientras mas alta mas vulnerable
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e |Irregularidades (forma de la infraestructura) o discontinuidades verticales como en
planta: mientras mas formas irregulares se presenten mas vulnerable serd la estructura.

A. Edificios con configuracién irregular

Flanoa en forma de T Planta en forma de 1 Panta en forma de ' Plania en fonma de our
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C. Edificios con cambios abrupros en su rigidez lateral

Armaduras altermadas

Edificion sobee
Ladoras de colinn

Foto 14: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud (Pan American Health
Organization (PAHO) / Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), 1999

e La presencia de “columnas cortas”: Este es un problema muy comun en las edificaciones
educativas. Mientras mayor nimero de columnas cortas, mayor vulnerabilidad. Para
conocer si tenemos columnas cortas en nuestra infraestructura educativa podemos
preguntar a un ingeniero civil.
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Diagrama Columna Corta.

Foto 15: Foto de dafio por efecto de columna corta en el terremoto del 23 de Junio del 2001 en el Sur del
Peru — World institute for Disaster Risk Managment.

La presencia de sistemas estructurales (columnas, vigas, muros estructurales): mientras
menos sistemas estructurales estén presentes mas vulnerables.

Presencia de ampliaciones: Mientras mds ampliaciones tenga una infraestructura mas
vulnerable.

Tipo de suelo en el que se asienta la infraestructura: Mientras mas blando sea el suelo
(relleno, suelos de baja capacidad portante) mas vulnerable la infraestructura.
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¢ Qué debo hacer si mi infraestructura educativa estd expuesta?

MEDIDAS PREVENTIVAS

Gestionar y solicitar al Ministerio de Educacién un estudio técnico especializado de la
parte estructural del centro educativo, para determinar si presenta indicios de
vulnerabilidad sobre los criterios anteriormente descritos.

Realizar el mantenimiento regular sobre los elementos estructurales y no estructurales
de la infraestructura para evitar el deterioro de los materiales que se han utilizado en
esa infraestructura.

No realizar ninguna ampliacién sin tener el asesoramiento técnico. Y si se lo realiza
tomar en cuenta el tema de sismo-resistencia para el disefio y construccién del mismo.

Foto 16: Ampliaciones de alta vulnerabilidad Sismica de las edificaciones de los centros educativos municipales en el
Distrito Metropolitano de Quito (Estudio de Vulnerabilidad Sismica MDMQ, 2012).

Revisar si se presenta el problema de “columna corta” en la infraestructura. Este es uno
de los problemas mdas comunes en cierto tipo de disefio de centros educativos.

MEDIDAS CORRECTIVAS IMENORES

Asegulrese que todos los elementos estructurales (Columnas, vigas y losas) estén
conectados entre si de manera segura.

Revisar los elementos no estructurales (paredes, techos, ventanas) para determinar su
estado y su conexidn con los elementos estructurales.

Fijar todos los elementos para evitar caidas de los mismos en caso de un sismo.
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e Mantener expeditas las rutas de evacuacion determinadas en los planes de emergencia.

e Definir y mantener puntos de encuentro libres de cualquier elemento que pueda
desmoronarse en caso de sismo.

MEDIDAS CORRECTIVAS IMAYORES

e Uno de los puntos criticos de edificaciones son las escaleras, revisarlas por parte de un
especialista para garantizar que estén disefladas y construidas de manera sismo
resistente.

e Solicitar un diagnéstico y disefio de reforzamiento estructural de la infraestructura a las
autoridades competentes.

e Reforzamiento estructural en caso que el estudio concluya que es necesario. Si los
costos son muy altos otra alternativa es la reubicacidn del centro educativo.

e Correcciones de problemas presentados como irregularidades o el de columnas cortas.

o Si el costo del reforzamiento estructural es superior al 40% del costo total de la
infraestructura se recomienda al Ministerio de Educacidon la reconstruccidon del centro
educativo.

Tsunamis

Los tsunamis se producen por los sismos que se generan mar adentro, en la plataforma
submarina, lo que provoca el desplazamiento de grandes masas de agua en forma de olas hacia
las costas continentales, afectando asi mismo a las personas, sus bienes y obras de
infraestructura que se encuentran ubicadas en cotas cercanas al nivel del mar.

En la plataforma submarina se producen grandes deslizamientos productos de las erupciones
volcanicas que incluso pueden generar Tsunamis destructores, dependiendo del volumen de la
maza que se pone en movimiento.

¢;Cémo Pueden afectar los Tsunamis a la infraestructura educativa?

El efecto de un Tsunami depende de la magnitud del sismo, intensidad y altura de la Ola, pero
los mayores dafios a la infraestructura estan relacionados con la erosién retrocederte del agua
gue rompié en forma de ola tierra adentro, a causa de los torbellinos formados y que erosionan
la superficie del terreno quitando las bases de la infraestructura. Los dafos son los mismos que
para un sismo.

Un tsunami de baja magnitud e intensidad, provocara la inundacion del Centro Educativo similar
a las producidas por las lluvias o precipitaciones y los dafios seran similares a las inundaciones.

Los efectos de un Tsunami son similares a los de un sismo:
e Destruccion total o parcial de la infraestructura.

e Destruccion total o parcial de sistemas de alcantarillado y agua potable.
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e Incendios producidos por cortos circuitos o fuga de gases.

e |nundacidn de la infraestructura y erosion de la superficie del terreno

Aspectos principales para definir si la infraestructura es vulnerable ante tsunamis
e Todo la Infraestructura Educativa que se encuentre a menos de un kildmetro sobre
terreno plano del borde costero es vulnerable.

e Lainfraestructura que no sea de hormigdn armado es vulnerable.

Foto 17: Escuela Primaria Nakano en Sendai — Japdn, afectada por tsunami. UNESCO

/Qué debo hacer si mi infraestructura educativa estd expuesta?

MEDIDAS PREVENTIVAS

e Revisar si el centro educativo se ubica en una zona de peligro por Tsunami. Si es asi se
debera solicitar la reubicacién del centro educativo.

e Generar barreras vegetales altas entre el centro educativo y el Mar.

MEDIDAS CORRECTIVAS IMIENORES

e Realizar el mantenimiento del sistema de drenaje y alcantarillado.

MEDIDAS CORRECTIVAS MAYORES.
e Reubicar el Centro educativo si estd ubicado en zona de alto riesgo ante Tsunamis.

e Remodelar la infraestructura de manera que sean de hormigdn armado; y si es posible
construirlas de dos o mas pisos.
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AMENAZAS DE ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

Inundaciones
Las inundaciones son eventos que se generan como consecuencia de las lluvias caidas en una
determinada zona o region, las mismas que pueden ser:

e Inundaciones por Anegamiento: aquellas que se generan en las partes planas y bajas en
las llanuras costeras a consecuencia de las lluvias, debido a que los terrenos no cuentan
con los drenajes naturales suficientes para evacuar las precipitaciones caidas en un
tiempo determinado. Asi mismo otro tipo de inundacién, se genera en las poblaciones y
ciudades ubicadas en zonas montafiosas, debido a la insuficiente capacidad de
evacuacion del agua por el sistema de alcantarillado construido para el efecto.

¢ Inundaciones por desbordamiento: cuando la lluvia caida en la parte alta de una cuenca
hidrografica es abundante, la ruptura de un dique una represa o desembalse violento de
una laguna formada por un deslizamiento, el drenaje principal no avanza a evacuar toda
el agua caida y esta tiende a salirse de su cauce natural hacia los margenes de rios o
quebradas.

En zonas montanosas el desbordamiento de los rios son rdpidos, torrentosos pero sin afectar a
grandes aéreas de las margenes. Mientras que las inundaciones de los rios de llanuras costeras
son lentas y afectan grandes extensiones de terreno desde las margenes de los mismos. Y en
los rios orientales se da una situacidn similar a los rios de montafia pero afectando a mayores
aéreas.

¢;Como Pueden afectar las inundaciones a la infraestructura educativa?
Inundaciones por Anegamiento

e Daia los equipos electrénicos como computadoras ubicados hasta el nivel que suba el
agua de inundacion.

e Dafan documentos, Bibliotecas y materiales didacticos

e Debilita las paredes y cimentacion de la infraestructura educativa.

Foto 18: Inundaciones por anegamiento en la costa ecuatoriana. Foto: Andes.
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Inundaciones por desbordamiento de rios

e Destruye parcial o totalmente la infraestructura educativa

e Destruye los equipos electrénicos como computadoras ubicados hasta el nivel que suba
el agua de inundacion.

e Destruyen: documentos, Bibliotecas y materiales didacticos.

Foto 19: Inundacion por desbordamiento del rio Pijullo. Fuente: Diario El Hoy.

Aspectos principales para definir si la infraestructura es vulnerable ante inundaciones
Los dafios presentados en la infraestructura escolar debido a las inundaciones se puede resumir
en:

o Degradacion de los materiales de construccién debido al contacto inicial y prolongado
con el agua.

e Las fuerzas que ejercen sobre un edificio el agua estancada, el agua en movimiento, las
olas y los desechos que flotan.

e Laerosion del terreno sobre el que descansa la estructura.
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Foto 20: La escuela Ferndndez Padilla, Venezuela, dafiada por inundacion. Fuente: Diario El Tiempo, Venezuela.

Como aspectos principales para definir la Vulnerabilidad recomendamos revisar los siguientes:

e Si la infraestructura estd ubicada en zonas planas inundables. Esta informacién puede
ser solicitada a los Gobiernos Locales (Cantonales o Provinciales) y a la Secretaria de
Gestidn de Riesgos.

e Silainfraestructura esta ubicada cerca a las margenes de los rios.

e Si el nivel en donde se ubica el centro educativo es inferior al de las calles circundantes
puede ser vulnerable.

e Silos niveles de las aulas de planta baja son mds bajos que los niveles de los patios y
areas verdes se puede tener problemas de inundaciones.

e Preguntando a las personas que hayan vivido por lo menos 30 afios en la zona.

e |nundaciones recientes dejan marcas o sefiales, hasta donde subié el nivel del agua
durante las inundaciones en las paredes, arboles tanques de agua elevados.
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Foto 21: Coliseo construido en un curso de divagacion del rio Paute en la ciudad de Méndez Provincia de Morona
Santiago. Autor: Magno Rivera

/Qué debo hacer si mi infraestructura educativa estd expuesta?
Inundaciones por anegamiento

MEDIDAS PREVENTIVAS

e Limpieza de drenajes y cauces de agua, al menos dos veces por aio o antes del inicio de
la temporada de lluvias.

e Gestionar ante las autoridades pertinentes la limpieza de alcantarillas y sumideros
involucrados dentro del drea donde se encuentra el Centro Educativo expuesto.

e Revisar la impermeabilidad de los elementos estructurales y no estructurales del centro
educativo. En la actualidad existen muchos materiales que permiten impermeabilizar
dichos elementos.

o Es fuertemente recomendable pintar, en algun lugar visible del Centro Educativo, una
marca hasta donde llegé el nivel del agua en un afio determinado; esto con el fin de que
este nivel quedé plasmado en la memoria de la gente y que las futuras construcciones lo
tomen en cuenta.

Foto 22: Pintura en la iglesia en Santa Rosa, cantén Caluma provincia De Los Rios que representa los dafios
ocasionados por una inundacién por desbordamiento de rio en el fendmeno El Nifio 1982-1983.
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MEDIDAS CORRECTIVAS MENORES

Elevar los niveles de las aulas, si es que estas estan por debajo de los patios o areas
verdes, mediante construccidon de una losa.

Protecciéon de drenajes naturales o pequefios cauces de agua cercanos al centro
educativo que puede ser realizado a través de trabajos comunitarios.

MEDIDAS CORRECTIVAS IMAYORES

Construir la infraestructura mas arriba del nivel histérico de inundacion. El nivel histérico
es determinado mediante estudios hidrolégicos realizados por la comunidad técnica
cientifica.

Cuando se conozca al nivel maximo de inundacion, se debera colocar todas las
instalaciones eléctricas por encima de esta cota. Los equipos informaticos u otras salas
con material tecnolégico deberia ser instalado en una segunda planta, o por lo menos
por encima de la cota maxima de inundacion.

Para las inundaciones por desbordamiento de rios o quebradas, ademds de aplicar las medidas
antes mencionadas (para inundaciones por anegamiento), se puede tomar en cuenta las
siguientes medidas

MEDIDAS PREVENTIVAS

Campaiias de limpieza de las margenes a través del trabajo comunitario.
Campafias de reforestacién de margenes de los rios.

Solicitar informacion sobre el comportamiento de crecidas histéricas de los rios. Esta
informacién se la puede obtener en los Gobiernos locales (cantonales y provinciales), al
Instituto de Hidrologia y meteorologia (INAMHI), Secretaria de Gestién de Riesgos o
Secretaria del Agua.

MEDIDAS CORRECTIVAS MENORES

Limpieza de drenajes y cauces de agua antes del inicio de la temporada de lluvias.

MEDIDAS CORRECTIVAS IMIAYORES

Construir infraestructura de proteccion exterior del cetro educativo en especial en areas
gue limiten con cauces naturales de agua. Dichas obras pueden ser: muros, enrocados,
gaviones.

Reubicar el centro educativo si se encuentra en zona de alto riesgo por inundacién a un
sitio seguro.

Gestionar ante las autoridades competentes el dragado de los rios en ese sector y la
construccion de muros de encauzamiento.
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AMENAZAS DE ORIGEN ANTROPICO O TECNOLOGICO

Las amenazas de tipo antrdpico o causadas por la actividad humana son propias al desarrollo de
las comunidades y ciudades. Las mas frecuentes en nuestro medio afectan principalmente a las
personas y a la infraestructura, que es donde se originan estas amenazas.

Para este tipo de amenazas, su origen no siempre es externo, como es el caso de las
inundaciones, por ejemplo. Muchas veces los eventos que se producen debido al
desconocimiento, a la mala aplicacidn de tecnologias, a la falta mantenimiento o la construccién
anti técnica de infraestructura.

La mejor manera de evitar la ocurrencia de desastres generados por la actividad humana es la
prevencion. Para ello, se debe tener en cuenta que las acciones u omisiones propias a la
actividad educativa o al mantenimiento de sus instalaciones genera ciertos peligros y hay que
tenerlos siempre presentes para poder tomar las medidas preventivas necesarias. El
cumplimiento del Manual de Mantenimiento recurrente y preventivo de los espacios
educativos, en especial en las paginas 18 a 34, permitiria reducir drasticamente los principales
riesgos antropicos existentes en un Centro de Educacién.

Incendios

Para la ocurrencia de un incendio es necesarios que se cumplan tres condiciones
simultaneamente: que exista material combustible, que exista oxigeno en el ambiente y que
exista una fuente de ignicidn o llama inicial. Tomando en cuenta estos factores, se puede notar
gue las acciones de prevencion se pueden orientar solamente a evitar que exista una fuente de
ignicion o que los materiales que se utilicen sean altamente inflamables. Si ademads
consideramos que lo mas importante en un incendio es el salvar vidas, se puede definir tres ejes
esenciales para la prevencion de incendios:

1- Evitar que existan fuentes de ignicién (chispas o llamas iniciales),
2- Disminuir la posibilidad de propagacién del fuego

3- Facilitar la evacuacién de las edificaciones.

¢ Como Pueden afectar los incendios a la infraestructura educativa?

Los incendios estructurales pueden ser altamente destructivos e incluso fatales. El fuego
destruye todo lo que esté a su paso, y el humo generado puede provocar asfixia en las personas
gue se encuentran en el lugar. Dependiendo de los materiales utilizados en la construccién y del
tipo de mobiliario existente, la propagacion del fuego puede tornarse incontrolable y afectaria la
totalidad del lugar. Una pronta respuesta por parte del Cuerpo de Bomberos podria reducir las
afectaciones y evitar que existan personas afectadas.

¢ Como podemos saber si en mi unidad educativa podria generarse un incendio?

En todas la Unidades Educativas se pueden generar incendios. El origen del mismo puede variar
y ser causado por la falta de mantenimiento en las instalaciones eléctricas, inobservancias o
accidentes en locales donde se utiliza fuego (cocinas, laboratorios) o puede ser generado
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intencionalmente. Es por ello que las Autoridades Educativas deben considerar a la prevencién
de incendios cémo una actividad prioritaria y cotidiana.

Por lo general, los incendios en los Centros Educativos se originan por cortos circuitos que
pueden deberse a:

e Instalaciones eléctricas mal ejecutadas, mal dimensionadas o realizadas de manera
“casera”.

e Por deterioro de los cables o falta de aislamiento de los mismos (cables pelados).
e Conexiones inapropiadas

e Por la utilizacién de cables no adecuados, que no resisten sobrecargas.

Causantes de incendios

No use cables finos para Use cables sin perforacion
transportar electricidad de (cables pelados) para una
mayor carga hacia los elec- conexién eléctrica.
trodomésticos

| j@“‘* H »

o

No coloque muchos en- Use cajas de breakers au-
chufes a una sola conexion tomaticas para el sistema
eléctrica fina. general de la vivienda.

Foto 23: Consejos de prevencion de Incendios. Fuente: Metroecuador.com

/Qué debo hacer en mi infraestructura educativa para reducir la posibilidad de ocurrencia de
un Incendio?

Siguiendo los tres ejes de prevencidn descritos anteriormente, se puede listar algunas medidas
que las Autoridades Educativas pueden aplicar en su infraestructura para evitar la ocurrencia de
incendios:

e Colocar sefialética informativa de precaucién en los locales donde se utilice el fuego o
donde pueden generarse chispas: cocinas, laboratorios, salas de fumadores, calderas,
salas de maquinas, instalaciones eléctricas.

e Estos lugares deberdn estar confinados al fuego, es decir que en caso de que un incendio
se inicie en su interior, las paredes, pisos, tumbados, puertas y ventanas deben poder
resistir y evitar que el fuego se propague a las salas contiguas. Para ello existen
materiales especificos que deben ser utilizados. Esto debe aplicarse también a
dormitorios, en caso de que existan edificios para residencia de alumnos.

e Utilizar mobiliario y materiales de construccidon que haya sido recubiertos con productos
retardantes al fuego, principalmente en lugares donde se almacene gran cantidad de
material combustible (bibliotecas, archivos, bodegas).
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e Instalar detectores de humo, alarmas de incendio y rociadores en lugares estratégicos.
En caso de ser necesario, se deberd instalar detectores de gases inflamables.

~
P

<

Foto 24: Rociadores contra incendios

e Colocar lamparas de emergencia en lugares estratégicos para guiar la evacuacion,
principalmente en los Centros Educativos que funcionen por las noches.

e En corredores al interior de las instalaciones, se deben colocar puertas cortafuego y
mantenerlos siempre despejados.

e El disefio de futuras construcciones debe incorporar criterios para facilitar la evacuacion
de las salas.

e Reparar o mejorar las instalaciones eléctricas que se encuentren deterioradas o que no
haya sido realizadas por un especialista.

Cabe recalcar que solo se han listado medidas preventivas relativas a la Infraestructura
Educativa. Los planes de contingencias y evacuacién, por ejemplo, son elementos importantes
pero no son el objeto de esta guia. Estas medidas son un complemento a lo estipulado en la
Guia para la Gestién de Riesgos! y en el Manual de Mantenimiento del Ministerio de Educacion.

El Cuerpo de Bomberos de su localidad puede ser un apoyo técnico para identificar debilidades
en su Institucion. Para la instalacién de detectores de alarmas contra incendio, lamparas de
seguridad y rociadores serd necesario contratar técnicos especializados.

Explosiones

Las detonaciones y deflagraciones, cominmente llamadas Explosiones, se generan por la
existencia en el ambiente de una nube de vapores (o gases) inflamables cuya mezcla con el
oxigeno alcanza una concentracion dentro de los limites de explosividad. Esto quiere decir que,
si la nube alcanza una fuente de ignicién (chispa, llama o fuente importante de calor), se puede
generar una explosion. De las caracteristicas fisico/quimicas del vapor, de la cantidad de energia
de la fuente de ignicién y de las condiciones de presidon/temperatura del lugar depende la
intensidad de la explosion. Vale mencionar que se pueden producir también explosiones por el

1 p4gina 81y 82
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confinamiento de particulas de polvo, harina u otras particulas pequefias suspendidas en el
ambiente.

Por lo general, las explosiones se clasifican en tres tipos:

e Explosiones en espacios confinados: son las mas frecuentes, ya que la mezcla vapor/aire
alcanza mas facilmente los limites de explosividad. Pueden ser explosiones de gran
magnitud. En ciertos casos, la nube puede ser de polvo, harina, azlcar u otras particulas
pero este tipo de explosiones requiere algunas condiciones suplementarias para su
ocurrencia.

e Explosiones en espacios abiertos: son menos frecuentes ya que el vapor puede
dispersarse facilmente, antes de que la nube alcance los limites de explosividad. Pueden
generarse tras el derrame de un liquido inflamable; su evaporacion generaria la nube
explosiva. Por lo general, son de menor magnitud que las explosiones en espacios
confinados.

e explosiones de recipiente: son aquellas que se originan por la explosidn de recipientes o
tanques que almacenan productos inflamables, como tanques de GLP, por ejemplo. Se
originan por fallas de las paredes de los recipientes o por recalentamiento exterior. Las
explosiones pueden llegar a ser de gran magnitud.

Las explosiones generan por lo general llamas que pueden originar incendios y una sobrepresion
u onda de choque, comiunmente llamada onda expansiva. Esta onda es la que genera el
estruendo y la que provoca la destrucciéon de la infraestructura.

¢/Cémo Pueden afectar las explosiones a la infraestructura educativa?

Las llamas generadas por una explosiéon pueden iniciar incendios en las instalaciones, con las
consecuencias citadas en el parrafo anterior. Sin embargo, las principales consecuencias
generadas por una explosidn es la destruccion de la infraestructura debido a la sobre presion
gue esta genera. Dependiendo de la intensidad de la explosion, las consecuencias de la
sobrepresién pueden ir desde romper vidrios hasta destruir paredes, techos y estructuras.

¢;Cémo podemos saber si en mi unidad educativa podria generarse una explosion?

Las explosiones pueden generarse al interior de las instalaciones del Centro Educativo o al
exterior del mismo, pero con consecuencias internas. Un ejemplo de esto fue la explosion del
polvorin de la Policia Nacional, en Pusuqui en diciembre 2011, donde una escuela aledafa fue
afectada.
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Foto 25: Explosion Polvorin de la Policia Nacional, Pusuqui 08 De diciembre 2011.
Foto: Diario la Republica.

Si el Centro Educativo se encuentra ubicado cerca de una zona industrial o de instalaciones
militares o de policia donde se almacenan explosivos, no se puede descartar la posibilidad de
gue una explosion pueda afectarlo.

Las explosiones al interior del Centro pueden ocurrir en caso de que existan productos
peligrosos almacenados. Por lo general, en los locales donde se podria generar una explosién
son:

e Laboratorios Quimicos

e Talleres de trabajo practico
e Cocina

e Calderas a gas

El mal estado de estos lugares es una sefial de que una explosidn podria generarse.

/Qué debo hacer en mi infraestructura educativa para reducir la posibilidad de ocurrencia de
una explosién?

Para prevenir explosiones o limitar sus consecuencias, las Autoridades Educativas pueden tomar
ciertas medidas estructurales.

e Identificar claramente los lugares donde existen productos inflamables y colocar
sefializacion informativa de precaucion.

e Asegurarse con un especialista si la ventilaciéon del lugar es suficiente.
e De ser necesario, instalar detectores de gases inflamables.

e Colocar una lamina de seguridad en los vidrios del Centro Educativo, en caso de que
una explosion externa podria ocurrir. Se puede también instalar vidrios de seguridad
o de vidrio templado para evitar que su rotura provoque dafios en los usuarios del
establecimiento.

e Cumplir con las normas de prevencidn vigentes (Ordenanzas Municipales, Norma
Ecuatoriana de la Construccion).
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El buen manejo de los productos peligrosos o inflamables que se encuentren en los Centros
Educativos es primordial para evitar explosiones. El Manual de Mantenimiento recurrente y
preventivo de los espacios educativos y en la Guia de Gestidn de Riesgos? se determinan
procedimientos y acciones preventivas® que deben ser ejecutadas para mantener en buen
estado los lugares donde se almacenen productos peligroso. El Cuerpo de Bomberos de su
localidad podria asesorarlo para una evaluacidn inicial sobre la posibilidad de ocurrencia de una
explosion.

Otros problemas que generan riesgos en la infraestructura educativa.

Entre las principales causas de accidentes frecuentes en el los Centros Educativos se encuentra:
e Sitio de emplazamiento no adecuado.
e Mala calidad de los materiales
e Construcciones no ingenieriles, que no cumplen con los requisitos técnicos minimos

e Falta de mantenimiento de los elementos estructurales, cuando estos pueden ser
mantenidos.

Las caracteristicas medio ambientales, propias de cada regién del pais, pueden obligar a que el
mantenimiento de la infraestructura se deba realizar con mayor frecuencia. Por ejemplo, las
estructuras metdlicas en el borde costero son mds propensas a corrosidon, por lo que el
recubrimiento de las mismas con pintura anticorrosiva debe realizarse continuamente.

El Manual de Mantenimiento recurrente y preventivo de los espacios educativos presenta una
metodologia para la revision y mantenimiento de todos los componentes estructurales de la
infraestructura educativa. Es de suma importancia aplicar lo estipulado en este manual para
evitar accidentes, o reducir los impactos de amenazas naturales o antrdpicas que podrian
presentarse en los Centros Educativos del pais.

¢;Cémo Pueden afectar problemas estructurales en los Centros educativos?

En caso de problemas estructurales graves, la estabilidad de la infraestructura podria verse
afectada. Por ende, la seguridad de los usuarios estaria comprometida. Este tipo de problemas
necesitaria de sumas importantes de dinero para corregirlos, pero seria ain mas costoso el
afrontar un eventual accidente.

En caso de que sean problemas localizados, las principales consecuencias podrian afectar
directamente a los usuarios, cuando un pedazo tumbado, por ejemplo, cayera sobre alguno de
ellos. Este tipo de accidentes podrian también afectar al mobiliario y a los equipos informaticos
de la Institucion. Ademas, podrian dar origen a otro tipo de problemas cémo goteras,
hundimientos o simplemente la afectacidn estética de las instalaciones.

Z Consultar fichas orientadoras pdaginas 50 a 52. Y recomendaciones pagina 80.
3 paginas 25y 36
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Los techos de las aulas evacuan las aguas lluvias hacia las plataformas de recreacidon que en
muchos casos no tienen soluciones ingenieriles para captarla y desalojarla. La acumulacion de
agua en estas plataformas podria causar problemas a los contrapisos y estructuras metalicas
existentes.

Los pozos sépticos que no han sido construidos técnicamente pueden generar infiltraciones
hacia lugares no deseados, generadores de enfermedades o detonantes de fendmenos de
remocién en masa. Los pozos sépticos ubicados en terrenos con pendientes deben ser
construidos con mayor cuidado y su mantenimiento debe hacerse mensualmente.

En muchos casos, los volados de cubiertas no fueron construidos calculando el peso adicional
generado por la caida de granizo o ceniza volcanica por lo que pueden colapsar. De igual
manera, las cubiertas de fibrocemento pueden encontrarse deterioradas por las condiciones
ambientales y pueden generar problemas.

¢/Cémo podemos saber si en mi unidad educativa podrian existir problemas estructurales?

La revisidn recurrente y preventiva es la mejor manera de verificar el estado de Ia
infraestructura educativa. Esta consiste en recorrer regularmente la infraestructura en busca de
pequeiios indicios que podrian orientar sobre su estado. Es primordial verificar la existencia de
fisuras o grietas en pisos, paredes, columnas, vigas y techos. En caso de que estas existieran, se
podria saber que la edificacidon estd en movimiento y que podria necesitar algun reforzamiento
para evitar su colapso.

El Manual de Mantenimiento recurrente y Preventivo de los espacios educativos establece los
procedimientos necesarios para verificar e identificar posibles problemas estructurales®. Al
hablar de estructura, se trata de verificar cada uno de los componentes de las edificaciones,
incluyendo vigas, columnas metalicas, instalaciones eléctricas, sanitarias, de gas u otras.

Si mi infraestructura educativa se encuentra en un terreno plano y extenso, y empiezan a
manifestarse los signos premonitores de un deslizamiento (ver pagina 18), puede tratarse de:

e La infraestructura se encuentra emplazada en un tipo de material llamado “arcillas
expansivas”,

e Falta capacidad portante del terreno, es decir que el suelo no resiste el peso de la
estructura, por su calidad o porque se trata de un relleno mal ejecutado.

e La estructura de la edificacion tiene problemas estructurales de disefio, construccién o
de calidad y/o estado de los materiales.

Si la infraestructura se encuentra en un terreno plano, pero que a su alrededor existen terrenos
con pendientes fuertes podria tratarse de un deslizamiento pero no se debe descartar la
posibilidad de que existan problemas estructurales.

Los problemas estructurales mas frecuentes pueden ser identificados o prevenidos cuando se
detecte alguno de los siguientes indicios:

e Oxidacién de perfiles metalicos (columnas y/o vigas), principalmente en sus bases.

4 paginas 18 a 41, y metodologia propuesta siguiendo tablas anexas
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Si el agua lluvia se acumula recurrentemente en las plataformas de recreacién, lozas o
patios, las bases de las columnas metalicas o los contrapisos podrian estar en mal
estado.

Si los canalones para captacion y conduccién de aguas lluvias se encuentran
deteriorados, obstruidos, desconectados, desnivelados, incompletos o sin conexion a
bajantes verticales el agua podria acumularse en lugares no debidos y generar
problemas en los cimientos de la infraestructura o en las cubiertas.

Si durante las revisiones recomendadas en el Manual de Mantenimiento Preventivo y
Recurrente, se detecta que los volados de cubiertas se encuentran deformados por su
propio peso estos necesitan ser intervenidos.

Si las cubiertas de fibrocemento cambian de coloracidon y se vuelven frégiles, estas
deben ser sustituidas.

Foto 26: Estructura oxidada de la cubierta de un coliseo en Argentina. Fuente: Diario Andino

/Qué debo hacer en mi infraestructura educativa para evitar problemas estructurales?
Cuando se detecte la posible existencia de problemas estructurales, el personal de los Centros
Educativos debera tomar en cuenta las siguientes opciones:

Si se trata de un deslizamiento, se debe reubicar la infraestructura expuesta a algun sitio
fuera de peligro. Bajo ningun concepto se debera reparar o reconstruir algin tipo de
infraestructura educativo en este mismo sitio.

Si se trata de “arcillas expansivas” se debera realizar estudios de mecéanica de suelos
para que un especialista proponga las medidas necesarias;

Si se trata de la falta de capacidad portante del terreno, se debera coordinar con los
técnicos del Ministerio de Educacion para el disefio y ejecucién de medidas de
mejoramiento de suelo.

Verificar que toda el agua que cae sobre las cubiertas sea evacuada correctamente, a
través tuberias de PVC o canalones hasta los drenajes principales mas cercanos. En caso
gue no exista una red de captacidén, conduccion y desaglie, se debera contratar
especialistas para su disefio y construccidn. Esta red podra contar con cunetas, tuberias
enterradas, canales, bajantes y cajas de revision, segun las necesidades.
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e Si el Centro Educativo tiene estructuras con perfiles metalicos, es necesario controlar el
estado al interior de los mismos. Con un martillo se puede golpear suavemente la
estructura y si se escucha que caen pedazos de dxido o se forman pequeios huecos, los
perfiles necesitan ser cambiados. En algunos casos, se podra rellenarlos con mortero
para evitar que el interior continule el proceso de oxidacion.

e Los Administradores de los Centros Educativos deberan reforzar los volados de cubiertas
cuando estos se encuentren en mal estado, segun el disefio y especificaciones de un
especialista.

e Para las cubiertas de fibrocemento se debe averiguar la vida util de los mismos. En caso
de que se esté cerca o haya concluido su vida Util se debera remplazarlos. Asesorarse
con un especialista para instalar la cubierta adecuada, en funcidon de las condiciones
ambientales de la zona.

e Si se trata de problemas estructurales, se deberd coordinar con los técnicos del
Ministerio de Educacién para realizar las tareas de reforzamiento necesarias.

Segln los problemas que se detecten, se deberd tomar las medidas correctivas necesarias.
Cuando se identifique fisuras que se agrandan, fugas de agua recurrentes o hundimientos en el
suelo se debera coordinar con las Autoridades competentes para la inspeccion técnica de un
experto.

El Manual de Mantenimiento Recurrente y Preventivo de los espacios educativos establece los
procedimientos necesarios para mantener adecuadamente todos los componentes de la
infraestructura escolar. Es de suma importancia aplicarlos rigurosamente y planificar los arreglos
dentro de los Planes Operativos Anuales (POA).

45



‘ Ministerio

de Educacion

BIBLIOGRAFIA

Bonnard C. (1.995), Prise en compte des risques liés a l'instabilité des sols, C.E.R.G 95,
Ginebra.

COURS, Analyse et Gestion des Risques Géologiques (CERG, UniGE, Ginebra, Suiza,
1995).

Course “Disaster Prediction and Warning Systems (Corea del Sur, 2.009)”.

Estudio de Vulnerabilidad Sismica MDMQ, 2.012.

GUIA PARA LA GESTION DE RIESGOS, Orientaciones para la Preparacion y la Respuesta
a Emergencias y Desastres, Ministerio de Educacion del Ecuador, 2.013.

GUIA PARA LA INCORPORACION DE LA VARIABLE RIESGO EN LA GESTION
INTEGRAL DE NUEVOS PROYECTOS DE INFRAESTRUTURA. Ministerio
Coordinador, de Seguridad interna y externa, Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos,
PNUD Ecuador.

Gachet G. Paul, INFORME GENERAL DE LOS PROBLEMAS COMUNES
ENCONTRADOS EN LAS ESCUELAS ESTUDIADAS, 2012.

L’eau et les risques de glissements de terrains; Christian Chapeau et Jean Louis Durville.

Les éclatements de capacités, phénoménologie et modélisation des effets - Q 15, INERIS
2.013.

Mura (1.984), Glissements de terrain, Etude No 194, Univ. Grennobles.

MANUAL DE MANENTENIMIENTO RECURRENTE Y PREVENTIVO DE LOS
ESPACIOS EDUCATIVOS, Ministerio de Educacion del Ecuador, 2.013.

Q 21 - Explosions de poussiéres - Phénoménologie et modélisation des effets, INERIS, 2.006.
Parent (1.984), Géologie appliquée au Génie Civil, Fas. 2; Les mouvements de terrains
superficiels, 1ra Edicion.

Rivera M (2.001), Consecuencias de los deslizamientos en el Ecuador, 1V Jornadas en
Ciencias de la Tierra, EPN, pp: 97-98.

Rivera M, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DEL PELIGRO
POR FENOMENOS DE INESTABILIODAD DE TERRENOS, 2.008.

UVCE dans un dép6t de liquides inflammables, Groupe de Travail Dép6ts Liquides
inflammables, INERIS 2.007.

46



