Seguridad

Proyecto de investigacion en centros de ensenanza basica de Brasil

Instrucciones para la

EVACUACION SEGURA

El objetivo de este articulo es presentar los
resultados de un proyecto de investigacion que
pretende determinar orientaciones para la
elaboracion de programas de evacuacion de
edificios escolares de la red publica brasilefia,
buscando compatibilizar las medidas de
seguridad contra incendios y la seguridad
patrimonial. En una primera etapa se
analizaron las condiciones de seguridad de los
edificios escolares seleccionados para medir la
compatibilidad entre ambos factores. En una
segunda etapa se obtuvieron datos
relacionados con los tiempos necesarios para
la evacuacion de los centros escolares. La
propuesta incluy6 una secuencia de simulacros
y andlisis de simulaciones por ordenador de
evacuacion con insercion de datos de flujo
obtenidos para verificar la idoneidad de las
salidas en funcion de variables como
obstruccion o reduccion del nimero de
alternativas de salida. Obtenidas las
informaciones de las primeras etapas, la tltima
parte del trabajo consisti6 en la elaboracion de
directrices para la creacion de planes de
evacuacion en edificios escolares.
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Seguridad

n los estudios realizados en los

dltimos anos en escuelas del sis-

tema publico se ha percibido un
creciente deterioro de la calidad del es-
pacio fisico escolar durante su uso. Los
problemas sociales, que redundan en un
aumento de la violencia urbana, se re-
flejan en dichos ambientes. Ante esta si-
tuacion, los administradores de los cen-
tros han comenzado a intervenir para
contener los actos de violencia y las in-
tromisiones en los mismos, lo que com-
promete seriamente sus condiciones de
seguridad contra incendios. Muros al-
tos, portones yrejas en las ventanas, res-
triccién del niimero de accesos y salidas
son algunas delas medidas tomadas 2.
Muchas de estas intervenciones se rea-
lizan de forma precaria, pues las admi-
nistraciones carecen de un proyecto ade-
cuado o de asistencia técnica profesio-
nal con presupuesto especifico.

Asimismo, es necesario resaltar que la
seguridad contra incendios es un asun-
to muy poco discutido en el programa
escolar, y tampoco existe una politica de
Estado paraimplementar la préctica de
simulacros de abandono en escuelas en
casos de emergencia. Como consecuencia,
los administradores de las escuelas y el
cuerpo docente no reciben instruccio-
nes ni entrenamiento pararesponder en
dichos supuestos.

La preocupacion por la seguridad pa-
trimonial en las escuelas, relacionada
con las cuestiones de violencia urbana,
cristalizo en Estados Unidos en la pu-
blicacién de manuales como los de Sch-
neider et al. ® y Sprague y Walker ¥, que
abordaron el proyecto de edificios es-
colares segurosyla creacion de estrate-
gias de prevencion e intervencion para
crear escuelas seguras.

Otras publicaciones mds especificas
se concentran en el uso de tecnologias
y dispositivos que pueden auxiliar en la
administracion de seguridad de los edi-
ficios escolares, principalmente en el
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control de accesos. A modo de ejemplo,
cabe citar los trabajos publicados por el
National Clearinghouse for Educational
Facilities®*” y por Schneider ®. Estas pu-
blicaciones destacan que, entre los muil-
tiples factores que pueden influir en el
nivel de seguridad de las escuelas figu-
ra el propio ambiente construido y su
entorno, ademas de la forma de moni-

torizar los accesos. Asimismo, debaten
los conceptos del método CPTED (Cri-
me Prevention Through Environmental

Design) y su aplicacion en el ambiente
escolar. Estos principios han sido vasta-
mente difundidos, sobre todo en Esta-
dos Unidosy Canad4, y se emplean am-
pliamente desde hace algunas décadas
en proyectos de edificaciones y dreas ur-
banas en dichos paises. No obstante,
constatamos que en Brasil no ocurre lo
mismo. Es importante recordar que las
referidas publicaciones en ningtin mo-
mento dejan deresaltarla necesidad per-
manente de preservar la integridad de
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las salidas de emergencia en cualquier
intervenciéon que pretenda mejorar la
protecciéon patrimonial.

Objeto y alcance

Siendo el edificio escolar el objeto, el es-
tudio busca principalmente obtener da-
tos para proponer orientaciones que per-
mitan elaborar planes de evacuacion pa-
ra edificios escolares del sistema ptblico.

La seguridad contra
incendios es un asunto
muy poco discutido
en el programa escolar
brasilefio; tampoco
existe una politica de
Estado para implementar
la practica de simulacros
de abandono en escuelas
en supuestos de
emergencia

En una primera etapa se propuso un
andlisis de campo. Se analizaron las con-
diciones de seguridad contra incendios
y de seguridad patrimonial de edificios
escolares para medir la compatibilidad
entre ambos factores. Se analizaron, asi-
mismo, la efectividad de las rutas de es-
capeylas condiciones de uso y manteni-
miento delos equipos de seguridad con-
tra incendios y del sistema de seguridad
patrimonial.

La primera etapa del trabajo se reali-
z6 sobre 10 edificios escolares de la red
publica estatal ubicados en el munici-
pio de Sdo Paulo. Como criterios de se-
leccion, los edificios debian tener al me-
nos dos pisos de altura y haber sido cons-
truidos en épocas distintas, con diferentes
tipologias arquitecténicas.

El objetivo de la segunda etapa era ob-
tener datos relacionados con los tiem-
pos necesarios parala evacuacién de los
edificios escolares, considerando los dis-
tintos tipos de intervencion fisica que
existen enlas rutas de escape, y compa-
rarlos con la situacién que ocurriria en
caso de evacuacion bajo condiciones
adecuadas, atendiendo a los requisitos
delasreglamentaciones. En esta segun-
da etapa el objeto de estudio de la in-
vestigacién fue una unidad escolar de
una red privada de ensefianza gratuita,
ya que se constato lo dificil que es ins-
talar y mantener con seguridad equipos

electronicos para recoger datos en un
centro de ensefnanza publica.

Obtenidas las informaciones de las
dos primeras etapas, la dltima parte del
trabajo consisti6 en la elaboracion de
directrices para la creacion de planes
de evacuacion en edificios escolares,
teniendo en cuenta la necesidad de com-
patibilizar las medidas de seguridad
contra incendios y de seguridad patri-
monial no solo para nuevos proyectos,
sino, ademds, parala adecuacion de edi-
ficios en uso.

Materiales y metodologia

Para el desarrollo del proyecto se han
desarrollado los siguientes trabajos:

I Anadlisis delas condiciones de edificios
escolares desde el punto de vista de la
seguridad contra incendios yla seguri-
dad patrimonial por medio de inspec-
ciones técnicas. Como herramientas
bésicas se utilizaron registros gréficos
(en planta), registros fotogréficos y me-
diciones dimensionales de los espacios.

I Recogida y andlisis de datos de flujos
y velocidades de traslado durante si-
mulacros de abandono de un edificio
escolar con empleo de equipos de mo-
nitoreo de flujos.

I Andlisis de simulaciones por ordena-
dor de evacuacién con insercién de
datos de flujo obtenidos para verificar
laidoneidad de las salidas en funcién
de algunas variables como obstruc-
cion o estrechamiento de rutas de es-
cape o reduccion del nimero de al-
ternativas de salida.

I Propuesta de directrices para la ela-
boracién de planes de evacuacién en
edificios escolares de acuerdo alos da-
tos obtenidos durantela investigacion
y consideraciones de fuentes biblio-
gréficas sobre la adecuacién de los pro-
yectos de seguridad en este tipo de edi-
ficacion.
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Los resultados de la investigacién se-
rdn presentados en tres etapas de ma-
nera secuencial y corresponderdn a las
principales actividades desarrolladas a
lo largo del proyecto.

Andlisis de las condiciones
de seguridad de los edificios
escolares

Este andlisis se basa en la inspeccién
técnica de 10 edificios escolares de lared
estatal brasilefia de ensefianza bdsicay
media del Estado de Sao Paulo, con-
templando edificaciones ubicadas en el
municipio de Sao Paulo. El cuadro 1 pre-
senta datos generales sobre las escuelas
inspeccionadas.

Inicialmente se elaboré una guia de
inspeccion que sirvié durante lainspec-
cion técnica como lista de chequeo pa-
raverificar las condiciones de seguridad
de los edificios escolares. La inspeccion
contd, ademads, con otras herramientas
pararegistro fotografico (cdmara digital)
y anotaciones graficas (plantas).

Se pudo constatar que las condiciones
de los equipos que componen el siste-
ma de proteccién contra incendios en

Cuadro 1. Datos basicos de las escuelas inspeccionadas.

Escuela Ao de Numero Nivel de Jornadas Total de

construccion de pisos ensefanza alumnos
1 1997 4 EB I/EB II/ EM M/T/N 2.000
2 1987 3 EB I M/T 820
3 1976 2 EBI/EBII M/T 750
4 2006 4 EM M/T/N 1.915
5 1978 4 EB I/ EBII/ EM M/T/N 2.800
6 2007 2 EBI/EB I/ EM M/T/N 1.618
7 1981 2 EB I M/T 1.000
8 2007 3 EB I M/T 940
9 2006 3 EB I M/T 800
10 2006 4 EB Il/ EM M/T/N 770

Nivel de ensefianza: EB I: Ensefianza basica | (6 a 10 afios). EB II: Ensefianza basica Il (11 a 14 afios). EM: Ensefianza

media (15 a 17 anos).
Jornada: M: mafana. T. tarde. N: noche.

los edificios inspeccionados eran, en ge-
neral, buenas, segtn reflejan las infor-
maciones encontradas en las guias de
inspeccion completadasy en el resumen
expuesto en el cuadro 2.

Se comprobd que los equipos de pro-
teccién contra incendios son victimas
del vandalismo, principalmente en las
escuelas que cuentan con ensefianza bd-
sicall (rango de 11 a 14 afnos) y ense-
fianza media (rango de entre 15y 17 afios).
Elnivel de vandalismo depende también
en cierta medida de las caracteristicas
especificas del barrio donde se ubica la
escuelaydel tipo de administracion de-

Cuadro 2. Condiciones del sistema de proteccion contra incendios instalado, por escuela.

terminado porla direccién de cada cen-
tro escolar.

Asimismo, se concluye que el mante-
nimiento y la recuperacién de los equi-
pos damnificados no son problemas prio-
ritarios parala escuela, ya que se detec-
t6 ausencia (total o parcial) y falta de
mantenimiento en los ya existentes.

Lasrutas de escape en las escuelas son
generosas si consideramos sus dimen-
siones, ya que los pasillos y las escaleras
en los edificios escolares comportan un
elevado flujo de personas y atienden a di-
mensiones minimas determinadas en las
exigenciaslegales. Sin embargo, se com-

Sistema de proteccion contra incendios

N° de la Nivel Red humeda lluminacion de Alarma de Rutas de
Escuela Extintores y accesorios emergencia incendio  Senalizacion Escape

1 EB I/ EB Il/ EM | | | |

2 EB I | | |

3 EB I/ EB Il | | | | |

4 EM | |

5 EB I/ EBII/ EM | | | | |

6 EB I/ EB I/ EM

7 EB | |

8 EB I |

9 EB I |

10 EB Il/ EM |

M Inexistente.
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Existente, pero comprometido.

Existente, sin certeza de operatividad. m Existente y operativo.
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probd que la utilizacién de estas vias de
evacuacion en una situacion de emer-
gencia qued6 comprometida por la ins-
talacion de barreras para el control de ac-
cesoyla circulacion.

El cuadro 3 presenta los sistemas de
proteccion patrimonial existentes en las
escuelas inspeccionadas. Todos los cen-
tros estaban cercados por murosy por-
tones altos en sus accesos y la mayoria
poseia rejas y portones que dividen in-
ternamente los diferentes sectores, ta-
les como drea administrativa, canchas
deportivas, patios internos, aulas de cla-
se, laboratorios, etc.

Quedo, pues, en evidencia la preca-
riedad del sistema de proteccién contra
incendios como un todo debido al van-
dalismo y las intromisiones, y también
sus consecuencias en la seguridad con-
traincendios, principalmente enlo que
atanie a la salida segura de los ocupan-
tes de los edificios escolares en caso de
emergencia.

Recogida y andlisis de datos
en edificios escolares.
Estudio de caso

Aliniciarla actividad de inspeccion de
los edificios escolares de lared estatal ya

se habia detectado la dificultad de ins-

talacién de los equipamientos para re-
gistrar el flujo en las escuelas visitadas,
principalmente en lo que se refiere a la
propiaintegridad del sistema a instalar,
ya que este deberia permanecer en el lu-
gar elegido durante algunos dias para
monitorizar los flujos.

Esta preocupaciénllevé alainvestiga-
dora a estudiar alternativas viables para
lainstalacién de equipamientos que ofre-
cieran menor riesgo y garantizaran la efec-
tiva obtencién de los datos deseados. Asi,
se contactd con una instituciéon que man-

Cuadro 3. Condiciones del sistema de proteccion patrimonial por escuela.

Sistema de proteccion contra incendios

Ne° de la Nivel Muros y Patrones Sensores de CFTC
Escuela Rejas presencia
1 EB I/EB II/ EM | | | |
2 EB I [ | [ | [ | [ |
3 EBI/EBII | | | [ |
4 EM | |
5 EB I/ EBII/ EM | | | [ |
6 EB I/ EBIl/ EM | | | |
7 EB I | | | |
8 EBI [ ] [ | [ | [ |
9 EB I [ | [ | [ | [ |
10 EB I/ EM | | | |

M Inexistente. W Existente, pero comprometido. ! Existente, sin certeza de operatividad. m Existente y operativo.

Uno de los centros
escolares propuso la
realizacion de simulacros
de abandono del edificio
conjuntamente con el
entrenamiento de la
brigada de incendios
de la escuela

tiene unared particular de educacién gra-
tuita para hacer viable esta parte del es-
tudio. Los representantes de una de las
unidades escolares de esta red demos-
traron gran entusiasmo y propusieron
aprovecharla ocasion para poner en prac-
tica una serie de simulacros de abando-
no conjuntamente con el entrenamien-
to delabrigada de incendios dela escuela,
que estaba en periodo de formacion.

La propuesta incluy6 una secuencia de
tres simulacros para dos jornadas en uni-
dades de ensefianza bdsica (en turnos de
mafiana y tarde). El primer simulacro
tendria dia y horarios anunciados con
antelacion, mientras que para el segun-
do solamente se anunciaria el dia; final-
mente, los dias y horarios del tercer si-
mulacro solo serian de conocimiento del
equipo coordinador. Esta secuencia pre-
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tendia evaluar la efectividad de los en-
trenamientosy el andlisis delos flujos en
funcién de la reaccién de las personas
ante una alarma de emergencia que fue-
ra o no preanunciada.

En cuanto a los procedimientos de
abandono, cabe destacar que, al definir
las rutas de escape, el equipo de la ins-
titucion educativa opt6 por los caminos
mas cortos hacia el punto de encuen-
tro. Se comprobo6 que las rutas de esca-
pe establecidas no coincidian totalmente
conlos caminos de circulacién libre de
los alumnos en la rutina escolar. Aun
cuando la escuela no presenta proble-
mas de vandalismo, hay pasillos y puer-
tas controlados por la direccién del cen-
tro en los que la circulacién esta res-
tringida o prohibida para los alumnos.
De esta forma, se decidié que los refe-
ridos corredores y puertas serian abier-
tos solamente en caso de emergencia
por miembros de la brigada debida-
mente autorizados y previamente en-
trenados.

Los equipamientos para la monitori-
zacion y registro de flujos se instalaron
una vez definidos con el equipo de la es-
cuela los puntos en funcion de las rutas
de escape. En total se instalaron 16 ca-
maras y la escuela cedi6 un sitio seguro
paramontar la central de monitorizacion.

En total se realizaron seis simulacros
(tres por la mafiana y tres por la tarde).
Presentamos los resultados generales
(tiempos) de los simulacros en la tabla
1 para las siguientes situaciones:
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Grafico 1. Ejemplo de grafico de velocidades en escalas, por sala, por tramo'y
por turno para 6y 7 anos. Se indican promedio e intervalo de confianza

(superior e inferior).

I Alarma (A): Hora del accionamiento
dela alarma.

I 12]legada (P): Hora en que el primer
alumno lleg6 al punto de encuentro.

I Ultima llegada (U): Hora en que el ul-
timo alumno llegé al punto de en-
cuentro.

I Duracion 1 (U-A): Intervalo de tiem-
po entre la dltimallegada (U) yla alar-
ma (A).

I Duracion 2 (U-P): Intervalo de tiem-
po entre la ultima llegada (U) yla 12
llegada (P).

El presente estudio tiene por objeto
los alumnos de ensefianza béasica. En
consecuencia, y aun cuando los simula-

Tabla 1. Tiempos de los simulacros del periodo de la mafiana (hora: minuto: segundo).

Simulacro Alarma (A) 12 llegada Ultima llegada Duracion 1 Duracion 2
(P) (V)] (U-A) (U-P)
09:01:35 09:03:09 09:06:23 00:04:58 00:03:24
1° (1/sept)
14:00:45 14:02:25 14:06:20 00:05:35 00:03:55
10:59:20 11:00:57 11:05:28 00:06:08 00:04:31
2° (20/sept)
14:30:30 14:31:59 14:35:52 00:05:22 00:03:53
3° (13/0ct) 10:57:58 10:58:57 11.03:03 00:05:05 00:04:06
3° (11/0ct) 14:29:50 14:31:08 14:34:17 00:04:27 00:03:09
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cros fueron realizados con todos los alum-
nos de la escuela, en este informe ana-
lizaremos tinicamente los datos del ran-
go que comprende la ensefianza bdsica.

Para obtener las velocidades al cami-
nar de los alumnos durante los simula-
cros se registraron los tiempos de paso
del primero y del dltimo alumno de ca-
da curso en todos los puntos de moni-
torizacion. Para obtener las velocida-
des, los datos fueron analizados por tra-
mo recorrido y divididos en dos grandes
grupos: tramos rectos (horizontales) y
escaleras (verticales). Asimismo, el ana-
lisis se realizé separando los datos de
los cursos pertenecientes ala ensefian-
za bésica divididos en grupos de edad
de dos en dos afios.

En total, obtuvimos nueve tramos rec-
tos (horizontales) y cinco tramos de es-
caleras (verticales), que se presentan en
los gréficos 2 a 7. El niimero de cursos
que paso por los tramos indicados varié
alo largo de los seis simulacros y no to-
dos pasaron por todos los tramos. Ello
se debe a la existencia de tres rutas de
escape diferentes, a las alteraciones de
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Grafico 6. Tercer simulacro — Tramos rectos.

uso de las aulas en los dias de los simu-
lacrosy alas variaciones en las orienta-
ciones de la brigada de incendios, que
tenfa autonomia para indicar la ruta de
escape mas adecuada para cada ocasion.

Grafico 7. Tercer simulacro — Tramos de escalera.

Los datos de velocidad de cada simu-
lacro se muestran en el gréfico 1 a mo-
do de ejemplo. Los datos de velocidad
fueron agrupados por dia de simulacro
y por rango de edad para verificar la in-

fluencia del rango de edad en la veloci-
dad de caminada horizontal y vertical.
Los resultados se presentan en los gra-
ficos2,3,4,5,6y7.

En estos gréficos, el rango de edad (eje
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horizontal) se expresa segtin la edad pro-
medio de los respectivos rangos. Al tra-
zar la linea recta de tendencias, pode-
mos verificar que solo en el grafico 2 se
obtiene una relaciéon mads estrecha en-
tre rango de edad y velocidad al cami-
nar. En los otros gréficos esta relacion
no es clara debido a una gran irregula-
ridad en los valores de velocidad al ca-
minar obtenidos en los simulacros, con-
forme se puede observar en el gréfico 1.

Simulaciones de evacuacion
por ordenador

Para realizar esta parte del estudio se
propuso el empleo del modelo Buildin-
gExodus ¥, que era del dominio del equi-
po de estudio desde 2006. Para las si-
mulaciones por ordenador se fijaron seis
escenarios de abandono:

I Escenario 1: Simultaneo.

I Escenario 2: Secuencial.

I Escenario 3: Simultdneo con obstruc-
cion delaescalera de 0,85 m de ancho.

I Escenario 4: Secuencial con obstruc-
cion delaescalera de 0,85 m de ancho.

I Escenario 5: Simultdneo con obstruc-
cion delaescalera de 3,45 m de ancho.

I Escenario 6: Secuencial con obstruc-
cion delaescalera de 3,45 m de ancho.

En el abandono secuencial se intro-
dujeron los tiempos de inicio del movi-
miento de cada conjunto de salas de la
escuela obtenidos de los simulacros de
la jornada de la mafiana. En un princi-
pio, la simulacion se realizé utilizando
lavelocidad tipica delapoblacién adul-
ta default del BuildingExodus (que varia
de 0,8 m/s a 1,5 m/s para tramos hori-
zontales, siendo la velocidad de 0,7m/s
para escaleras). En segunda instancia,
se utilizé la poblacion de nifios con una
velocidad que variade 0,6 m/sal,2m/s
en las salas con menor rango etario. Es-
ta ultima fue determinada consideran-
do la variacion en los resultados de los
simulacros realizados.
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Los modelos de
simulacion por ordenador
pueden ser una referencia

importante para decidir
cudles son las estrategias
mas adecuadas para

el abandono del

centro escolar

Se considerd la poblacién de la jorna-
da de la manana (un total de 906 alum-
nos distribuidos en 26 salas). Se adop-
taron las velocidades inferiores, de ni-
fios, para el rango etario de 6 a9 afios (1°
a4e afo-9salas, 288 alumnos) y se man-
tuvieron las velocidades tipicas de adul-
tos para el rango de 10 a 14 afos (17 sa-
las, 618 alumnos). La distribucién inicial
de la poblacion se puede ver en la figu-
ra 1 ylos tiempos finales de abandono
enlatabla 2.

Los tiempos de abandono de las si-
tuaciones de evacuacion simultdnea
fueron siempre menores que los de las

situaciones similares de abandono se-
cuencial. La diferencia entre los tiem-
pos de abandono simultdneo del esce-
nario 1 y secuencial del escenario 2 fue
de un minuto en las simulaciones, tan-
to para las poblaciones de tipo Ay B
(aumento de 14% y 11% en el tiempo,
respectivamente). Se advierte que, aun-
que el abandono simultdneo se produ-
jo en un tiempo total menor, este pro-
voc6 una gran acumulacién de perso-
nasy tiempo de espera alrededor de las
escaleras, donde el flujo disminuye y se
restringe por a la anchura. El abando-
no secuencial redujo laacumulacién de
personas en estos puntos de angosta-
miento del flujo.

Larestriccion de uso de la escalera me-
nos ancha aumento el tiempo total de
abandono un 16% para la poblacion de
tipo Ay un 35% para la de tipo B entre
los escenarios 1y 3, yun 13% y un 32%
entre los escenarios 2 y 4.

Conlarestriccion de uso dela escale-
ra de mayor anchura, el tiempo total de



Evacuacion de edificios escolares en Brasil

Fig. 1. vision general de la distribucion poblacional en el inicio del simulacro - piso superior.

En cuanto alarestriccién de uso de la

escalera mayor, hay un notorio aumen-
to del tiempo de abandono en todas las
situaciones, que varié poco en relacion

al tipo de poblacion en los escenarios
considerados.

Discusion

o’ Comparacién de los
resultados de los simulacros
con datos de referencia

P”;H“ﬂ!ﬂ

T
L

Como senialamos anteriormente, se

constata que hay una gran variacién

en los datos obtenidos en el andlisis de
campo realizado como parte de este
estudio. Varios factores pueden haber
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Tabla 2. Tiempo total para abandono del edificio en los diferentes escenarios. . . .
influido en dichos datos. Para deter-

Escenario Tipo de abandono Poblacion adulta Poblacion adulta minarlos hay que considerar que:
(Tipo A) e infantil (Tipo B) 4 T
I Laestrategia de abandono secuencial
Escenario 1 Simultaneo 389 5 (00:06:29) 418 s (00:06:58) (no simultdnea) adoptada puede ha-
Escenario 2 Secuencial 451 s (00:07:21) 472 s (00:07:52) ber reducido la posibilidad de forma-
Escenario 3 Simultaneo sin escalera de 0,85 m 451 s (00:07:21) 566 s (00:09:26) cién de congestionamientos y aglo-
Escenario 4 Secuencial sin escaerlade 0,85 m 508 s (00:08:28) 622 5 (00:10:22)

meraciones, aumentando asi la velo-
Escenario 5 Simultaneo sin escalera de 3,45m 1010 s (00:16:50) 1068 s (00:17:48)

Escenario 6 Secuencial sin escalerade 3,45m 1030 S (00:17:10) 1105 s (00:18:25)

cidad y el flujo en los tramos mds libres.
I Las buenas condiciones fisicas de los

abandono registr6 un alza significativa,
deun 160% y un 156% parala poblacién
delos tipos Ay B, respectivamente, en-
tre los escenarios 1y 5,y de un 128% y zs _
un 134% para la poblacion de los tipos o b e ’!;‘n
Ay B, respectivamente, entre los esce- '
narios 2y 6.

Es posible comprobar que el aumen-
to del tiempo total es menos significa-
tivo en el abandono simultdneo cuan-
do serestringe la escalera menor. En el
abandono secuencial parala misma si-
tuacién el tiempo aumenta de manera
importante, puesla poblacién de nifios
que utiliza la escalera menor se ve obli-
gada a hacer unrecorrido mayor (a me-
nor velocidad) para llegar al punto de

encuentro.
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ninosy su familiaridad con el edificio,

la existencia de rutas predefinidasy de

un lider (profesor) para orientar son
factores que deben haber influido po-
sitivamente en las velocidades.

I Latendencianatural delos alumnosa
seguir la velocidad del lider de la fila
de cada curso y, por su parte, la ten-
dencia de este a seguir al grupo que es-
td delante, pueden tener como conse-
cuencia el aumento de la velocidad,
principalmente en los tramos rectos
largos y en las escaleras.

I La densidad de personas en escale-
ras (numero de filas paralelas y si-
multdneas) puede permitir una gran
variacion en las velocidades descen-
dentes.

De esta forma, se confirma la necesi-
dad de analizar los datos recogidos de
manera mas detallada, teniendo en cuen-
talos diferentes aspectos destacados an-
teriormente para llegar a conclusiones
adicionales sobre los factores especifi-
cos que influyeron en las velocidades de
caminada obtenidas en este estudio.

Resultados de simulacion
por ordenador

Como se destaco anteriormente, exis-
ten pocos trabajos sobre la simulacion
de abandono en escuelas y su validacion
mediante modelos de simulacién por or-
denador. Kliipfel, Meyer-Konig y Sch-
renckenberg “” realizaron esta compa-
racion introduciendo velocidades que
variaron entre 1,2y 2,0 m/s en las simu-
lacionesy observaron quelos resultados
derepetidas simulaciones eran siempre
mads conservadoras (factor de 1,4 a 1,6
veces mayor) que los datos obtenidos en
los simulacros.

En cuanto a este estudio, al comparar
los datos resultantes de simulacros con
lo obtenidos por simulacién por orde-
nador (escenario 2), se puede compro-
bar que la situacion se parece a lo ob-
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servado por estos autores. Los tiempos

totales de las simulaciones fueron 1,2 a
1,5 veces superiores para la poblacion
del tipo A (solo adultos) yde 1,3a 1,6 ve-
ces paralapoblaciéon del tipo B (nifios y
adultos).

Los resultados de las simulaciones lle-
vadas a cabo en los otros escenarios tam-
bién ponen de manifiesto tanto la in-
fluencia dela estrategia de abandono (si-
multdneoy secuencial) como las posibles
obstrucciones en las rutas de escape. Los
modelos de simulacién por ordenador
son herramientas titiles e importantes pa-
ra evaluar la eficiencia de las rutas de es-
capada con las que se puede determinar
el grado de influencia de obstrucciones
sin causar trastornos reales; pueden, por
otra parte, servir de referencia para deci-
dir cudles serdn las estrategias de aban-
dono mds adecuadas.

Directrices para la
elaboracién de planes de
abandono en edificios
escolares

Para elaborar programas de abando-
no en edificios escolares en situaciones
de emergencia se recomienda, inicial-
mente, analizar las condiciones de las
rutas de escape. Sugerimos que se siga
la guia que se describe a continuacién:
I Verificar y trazar en la planta baja to-

das las alternativas de escape del edi-

ficio (trayectos horizontales y vertica-
les), aun cuando actualmente estén
obstruidas o bloqueadas.

I Registrarlas condiciones de uso de to-
das las rutas de escape identificadas
en el edificio escolar a lo largo de to-
do su trayecto, desde los ambientes
ocupados hastala salida del centro (no
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considerar como ruta de escape los co-

rredores y escaleras con ancho libre
inferiora 1,10 m).

I Anotar el nimero y los tipos de obs-
trucciones existentes a lo largo de las
rutas de escape consideradas (pasillos
y escaleras), ademads de la facilidad o
dificultad de su desbloqueo.

I Evaluarlos cuartos donde existan ries-
gosiniciales de incendio y determinar
sulocalizacién en relacién con las ru-
tas de escape (areas donde se usan ma-
teriales combustibles o inflamables, o
fuentes de calor). Comprobar si hay
rutas alternativas de escape conside-
rando laimposibilidad de paso por es-
tos puntos en caso de incendio.

I En general, aparte de los corredores
de circulacién horizontal, las escuelas
con hasta tres pisos poseen al menos
dos cajas de escaleras del tipo abierta

Latinstock

(sin puertas) parala circulacion verti-
cal. Desde un punto de vista practico,
tanto los corredores como las escale-
ras deben permitir la circulacién libre
de las personas de forma permanen-
te. Es necesario comprobar que estas
circulaciones tienen condiciones ple-
nas de uso como salida de emergen-
ciay garantizar que estén totalmente
desobstruidas en todo su trayecto has-
ta una salida del edificio.

I Paragarantizar la proteccién dela po-
blacién escolar en un lugar seguro se
recomienda estudiar los sitios que
pueden considerarse puntos de en-
cuentro (uno o mas) y que estén ubi-
cados, en principio, en el interior del
drea dela escuela, pero fuera del edi-
ficio. Los puntos de encuentro deben
ser espacios abiertos con buena ven-
tilacion, sin peligro de incendio o ex-
plosion y deben estar suficientemen-
te alejados de los edificios adyacen-
tes, de modo que los alumnos no se
expongan a los efectos de un eventual
incendio (llamas, humo y calor). Los
puntos de encuentro también deben
permitir el acceso controlado al exte-
rior del drea y la entrada de los equi-
pos externos de socorro.

La organizacion delas circulaciones y
de sus puntos de acceso (entradasy sa-
lidas), cuyo fin es la seguridad patrimo-
nial ylaseguridad contraincendios, de-
be tener prevista, como principio, la pues-
taen practica de un sistema que prevea:
a) lamonitorizacién; b) la detecciényla
alarma, c) la respuesta a la situacién. El
sistema se compone de tres elementos
principales:

I Monitorizacion, clasificada en:

m Presencial.

= Remota.

m Hibrida.

I Deteccién y alarma, cuya activacion
puede ser:

m Personal (deteccién y comunicacién

directa).

m Por equipos (sensores y alarmas).

I Respuesta para reducir dafios. Se di-
vide en:

m Accionamiento de equipos para ga-

rantizar la seguridad patrimonial.

» Accionamiento de equipos para ga-

rantizar el abandono seguro.

Ante la dificultad para monitorizar las
circulaciones en el interior del centro
durante la rutina escolar, se pueden de-
terminar sectores donde la circulacién
sea limitada y deba ser controlada. Se
debe implantar un sistema de admi-
nistracion para controlar estos puntos,
bien mediante la simple ubicacién de
agentes (personas) que controlen el uso
de estas dreas, bien mediante bloque-
os fisicos (portones, rejas, etc.).

Parainstalar ymantener portones ce-
rrados hay que evaluar con criterio los
bloqueos que deben mantenerse efecti-
vamente cerrados durante el periodo de
clases y tenerlos en el minimo niimero
posible. Asimismo, es imprescindible
implementar procedimientos que ga-
ranticen la apertura de estos bloqueos
en caso de emergencia.

Una vez determinada la organizacion
delasrutas de escape, es importante la
formacién e implementacién de la bri-
gada de incendios, la determinacion de
un plan de emergencia y, finalmente,
las estrategias para el abandono del edi-
ficio. A la hora de definir la estrategia
de abandono del centro se puede im-
plantar la practica periédica del plan de
abandono.

Conclusiones

El estudio permitié confirmarla hipé-
tesis inicialmente mantenida de la exis-
tencia de conflictos gerenciales entre la
seguridad patrimonial yla seguridad con-
traincendios en las escuelas publicas de
ensefanza bdsica. Tratamos de resolver
este problema abriendo un posible ca-
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mino para formular una serie de orien-
taciones destinadas ala direccion de cen-
tros escolares que estén preocupados
por este asunto.

Otro aspecto analizado en este estu-
dio fue la falta de datosy caracteristicas
del movimiento de evacuacion de ninos
en las escuelas. El trabajo permitio tan-
to larecogiday el tratamiento de una
gran cantidad de datos obtenida en un
estudio de caso como la comparaciéon
entre tiempos de abandono total y los
resultados obtenidos en simulaciones
por ordenador de forma positiva. La si-
mulacién por ordenador demostro ser
una herramienta ttil para el andlisis de
las rutas de escape y de la influencia de
posibles obstrucciones en los tiempos
finales de abandono.

Los registros de los simulacros en el
estudio de caso han permitido, ademads,
obtener otros datos importantes para el
andlisis de flujos y densidades en el uso
de rutas de escape que deberan fomen-
tar futuros estudios.

Finalmente, el empefio en la organi-
zacion e implementacion de programas
de abandono en escuelas de ensefianza
bésica en Brasil —-que aqui hemos de-
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