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TERMINOLOGÍA

Amenaza natural es un proceso o fenómeno natural que puede ocasionar la muerte, 
lesiones u otros efectos negativos en la salud, al igual que daños a la propiedad, la 
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y económicos, o 
daños ambientales si no tomamos medidas para prevenir dichos impactos.  

El término evento de amenaza se refiere a la concreción real de la amenaza. Un 
evento de amenaza puede o no causar pérdida de vidas o dañar intereses humanos. 

Un desastre es una grave interrupción en el funcionamiento de una comunidad o socie-
dad que ocasiona una gran cantidad de muertes, al igual que pérdidas e impactos mate-
riales, económicos y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la socie-
dad afectada para hacer frente a la situación mediante el uso de sus propios recursos. ”.

Riesgo es el producto de amenazas sobre las cuales no tenemos control y de vulnerabili-
dades y capacidades sobre las cuales podemos ejercer un alto grado de control.    
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La vulnerabilidad consiste en las características y las circunstancias de una comunidad, 
un sistema o un bien que los hacen susceptibles a los efectos dañinos de una amenaza. 
Se dice que una escuela está “en riesgo” o es “vulnerable” cuando está expuesta a ame-
nazas conocidas y es probable que sea afectada adversamente por el impacto de esas 
amenazas, siempre y cuando se concreten.   

Capacidad es la combinación de todas las fortalezas, los atributos y los recursos dis-
ponibles dentro de una comunidad, sociedad u organización que pueden utilizarse para 
lograr la reducción y prevención de desastres. En este contexto, capacidad se refiere al 
conocimiento, las habilidades y las relaciones humanas, sociales y políticas que pueden 
usarse para reducir las vulnerabilidades. 

Mitigación se refiere al proceso de disminución o limitación de los impactos adversos de 
las amenazas y los desastres afines. 

Resiliencia con respecto a las amenazas (o a los desastres) es la capacidad de un 
sistema, una comunidad o una sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, 
adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la 
preservación y la restauración de sus estructuras y funciones básicas. 

Reducción del riesgo de desastres es el concepto y la práctica de reducir el riesgo 
de desastres mediante esfuerzos sistemáticos dirigidos al análisis y a la gestión de los 
factores causales de los desastres, lo que incluye la reducción del grado de exposición 
a las amenazas, la disminución de la vulnerabilidad de la población y la propiedad, una 
gestión sensata de los suelos y del medio ambiente y el mejoramiento de la preparación 
ante los eventos adversos.

Preparación es el conocimiento y las capacidades que desarrollan los gobiernos, los 
profesionales, las organizaciones de respuesta y recuperación, 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. 

Prevención es la evasión absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los 
desastres conexos. 

Respuesta es el suministro de servicios de emergencia y de asistencia pública durante 
o inmediatamente después de un desastre, con el propósito de salvar vidas, reducir los 
impactos a la salud, velar por la seguridad pública y satisfacer las necesidades básicas de 
subsistencia de la población afectada. 

Recuperación es la restauración y el mejoramiento, cuando sea necesario, de las insta-
laciones, los medios de sustento y las condiciones de vida de las comunidades afectadas 
por los desastres, lo que incluye esfuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres. 

Reforzamiento es el refuerzo o la modernización de las estructuras existentes para lo-
grar una mayor resistencia y resiliencia ante los efectos dañinos de las amenazas. 

vi



Las definiciones anteriores fueron tomadas de la Terminología de la Estrategia Internacio-
nal para la Reducción de Desastres de las Naciones Unidas, que tiene como propósito 
“promover un entendimiento y la utilización en común de conceptos relativos a la reduc-
ción del riesgo de desastres, al igual que prestar asistencia a los esfuerzos dirigidos a la 
reducción del riesgo de desastres por parte de las autoridades, los expertos y el público 
en general” (ONU/EIRD, 2009). 
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En todo el mundo, unos 1.200 millones de estudiantes 
están inscriptos en la escuela primaria y secundaria;  
de ellos, 875 millones viven en zonas de alto riesgo 
sísmico y cientos de millones más enfrentan amenazas 
regulares de inundaciones, movimientos del terreno, 
vientos extremos e incendios forestales. 



Resumen ejecutivo 

En enero de 2009, el Centro de Investigación sobre la Epidemiología de los Desas-
tres notó un pico en la cantidad de personas muertas en desastres naturales: las 
235.816 víctimas fatales de 2008 representaron más del triple del promedio anual 

de los ocho años anteriores. Además, observó que las pérdidas mayores, provocadas por 
el ciclón Nargis y el terremoto de Sichuan, podrían haberse reducido sustancialmente si 
las escuelas hubieran sido más resistentes a los desastres. En todo el mundo, unos 1.200 
millones de estudiantes están inscriptos en la escuela primaria y secundaria; de ellos, 
875 millones viven en zonas de alto riesgo sísmico y cientos de millones más enfrentan 
amenazas regulares de inundación, deslizamiento de tierras, vientos extremos e incendio. 
Aunque estos niños, niñas y adolescentes pasan hasta el 50 por ciento de sus horas ac-
tivas en instalaciones escolares, con demasiada frecuencia las escuelas no se construyen 
ni se mantienen de manera que resistan a los desastres. La muerte de niños y adultos en 
estas escuelas causa pérdidas irreparables a familias, comunidades y países, además de 
lesiones permanentes a millones de niños de todo el mundo. Ha llegado la hora de decir 
BASTA a estas muertes que pueden prevenirse; todas las escuelas deben construirse de 
manera más segura y las escuelas inseguras ya construidas deben reforzarse para que 
sean resilientes ante los desastres. Las metas de Educación para Todos y los Objetivos 
de Desarrollo del Milenio (ODM) no se alcanzarán si no se construyen instalaciones edu-
cativas más seguras y resilientes ante los desastres. 

Las “Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras” presentan un 
marco de principios orientadores y medidas generales a fin de elaborar un plan contextual 
para subsanar esta carencia crítica y poder alcanzar las metas de Educación para Todos 
y los ODM mediante la construcción resiliente ante los desastres y el reforzamiento de los 
edificios escolares. Las Notas de orientación constan de cuatro componentes: 

1.	 Información general y puntos de promoción (Secciones 2-4) que se refieren 
brevemente a las razones y a la necesidad de construir edificios escolares más 
seguros, así como al alcance y a la utilización prevista de las Notas de orientación. 
También presentan varias historias de éxito y enumeran principios orientadores y 
estrategias esenciales para superar desafíos comunes. 

2.	 Una serie de pasos sugeridos (Sección 5) que destacan puntos clave que 
se deben considerar al planificar la construcción de escuelas más seguras o ini-
ciativas de reforzamiento. En cada paso se describen los procesos, se señalan 
puntos importantes de decisión, se ponen de relieve cuestiones fundamentales 
o posibles desafíos y se sugieren buenas prácticas, herramientas para facilitar 
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las acciones, y recursos de referencia para orientar al lector hacia información 
más detallada y específica de su contexto. 

3.	 Una compilación de principios básicos de diseño (Sección 6) para identificar 
algunos requisitos básicos que un edificio escolar debe cumplir para brindar un ma-
yor nivel de protección. Estos principios pretenden facilitar una comprensión muy 
básica de las medidas que se pueden tomar para hacer que un edificio escolar sea 
más resiliente ante las amenazas.  

4.	 Una amplia lista de referencias a recursos (Apéndice 3) para obtener infor-
mación más detallada, técnica y específica del contexto. 

Las “Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras” deberían ser 
utilizadas por los responsables de formular políticas y los planificadores de organismos 
de gobierno local, regional y nacional y todas las demás organizaciones interesadas o 
empeñadas en mejorar la seguridad de las poblaciones escolares mediante la mejora de la 
construcción resistente a las amenazas y el reforzamiento de edificios escolares. Pueden 
usarse para orientar el debate, la planificación y el diseño, la ejecución, la vigilancia y la 
evaluación de la construcción de escuelas y deberían usarse para fortalecer planes del 
sector educativo y crear planes nacionales de acción para escuelas seguras. 

Las Notas de orientación fueron elaboradas mediante un proceso consultivo que contó 
con la participación de cientos de expertos y profesionales de todo el mundo, quienes 
brindaron sugerencias obtenidas de la experiencia y de una investigación sólida. Además, 
el proceso comprendió un minucioso examen de materiales, buenas prácticas y estudios 
de caso sobre la construcción de escuelas más seguras. Como resultado, las sugeren-
cias de las notas de orientación proceden de una amplia variedad de individuos y grupos, 
que incluyen gobiernos, donantes, organizaciones de gestión de desastres, ingenieros 
y arquitectos, planificadores, directores de construcción, organizaciones multilaterales, 
organismos especializados de las Naciones Unidas, ONG, instituciones académicas y 
educadores. Este es un documento en evolución que se revisará regularmente para incor-
porarle nuevas investigaciones, análisis y prácticas que sean apropiados y mantener así 
su pertinencia y utilidad. Si desea hacer comentarios, envíelos por correo electrónico a 
network@ineesite.org y al GFDRR. 
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La necesidad de escuelas más seguras: 
introducción, contexto y alcance 

En un momento en que la frecuencia y la magnitud de los fenómenos climáticos 
extremos está en aumento, un creciente número de niños, niñas y adolescentes 
en edad escolar están expuestos a terremotos, incendios forestales, inundaciones, 

ciclones, movimientos del terreno y otras amenazas naturales. Cuando estos femónenos 
afectan a asentamientos humanos, resultan alarmantes las pérdidas que provocan en 
cuanto a vidas jóvenes, infraestructura escolar y oportunidades educativas para los que 
sobreviven. Por ejemplo: 

•	 El terremoto de Sichuan (2008), en China, mató a más de 7.000 niños, niñas y 
adolescentes en sus escuelas y destruyó unas 7.000 aulas de clase. 

•	 El ciclón Sidr (2007), en Bangladesh, destruyó 496 edificios escolares y causó 
daños a otros 2.110. 

•	 El supertifón Durian (2006), en Filipinas, provocó daños a escuelas por 20 millones 
de dólares estadounidenses,  incluso en el 90% al 100% de los edificios escolares 
de tres ciudades y en el 50% al 60% de los edificios escolares en otras dos ciudades. 

•	 El terremoto de Pakistán (2005) mató al menos 17.000 estudiantes en sus es-
cuelas y lesionó de gravedad a otros 50.000, dejando a muchos discapacitados 
y afectando a más de 300.000 niños. Más de 10.000 edificios escolares fueron 
destruidos; en algunos distritos, el 80% de las escuelas quedaron arruinadas. 

Como demuestran estas estadísticas, las escuelas no resilientes ante los desastres no 
sólo matan y lesionan a niños, sino que los daños o la destrucción física que sufren repre-
sentan una gran pérdida económica para un país, ya que el costo de la reconstrucción 
puede ser una carga sustancial para la economía nacional. Como señala el Banco Mundial 
en sus notas educativas sobre la construcción de escuelas (Education for All: Building the 
Schools), escolarizar a todos los niños del mundo para el año de 2015 será, colectivamen-
te, el mayor proyecto de construcción que jamás se haya visto. Se construirán unos 10 mi-
llones de nuevas aulas en más de 100 países. El costo de lograr la Educación para Todos 
ya es mucho más alto debido a la falta de mantenimiento adecuado de las escuelas en el 
pasado. Del costo estimado de 6.000 millones de dólares anuales para la construcción de 
la Educación para Todos, 4.000 millones se destinarán a reemplazar aulas que literalmen-
te se están derrumbando (Theunynck, 2003). Es esencial entender bien la construcción 
de escuelas más seguras desde el principio.

Si no ponemos algo de nosotros para mantener con vida a los niños
ni hacemos rendir cuentas a otros por la parte que les corresponde,

¿en qué consiste el resto de nuestro trabajo?
(Campaña de supervivencia infantil de Save the Children)
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Además de salvar vidas, sostener economías y minimizar el daño a los estudiantes, los do-
centes y el personal escolar, la construcción de escuelas más seguras es urgente porque: 

	 Pueden minimizar el trastorno de las actividades educativas y así darnos espacio 
para el aprendizaje y el desarrollo saludable de los niños. 

	 Pueden ser centros de actividades comunitarias y constituir una infraestructura so-
cial decisiva para combatir la pobreza, el analfabetismo y un mundo libre de enferme-
dades. 

	 Pueden ser centros comunitarios para coordinar la respuesta y los trabajos de recu-
peración después de un desastre. 

	 Pueden servir como refugios de emergencia, para proteger no sólo a la población 
escolar sino a la comunidad a la que sirve. 

Además, los enfoques de construcción y reforzamiento de escuelas que dan participación a 
toda la comunidad en la integración de nuevos conocimientos y la adquisición de estrategias 
de prevención de desastres pueden tener un impacto que trascienda el ámbito de la escuela 
y sirva de modelo para la construcción y el reforzamiento seguros de viviendas, centros de 
salud comunitarios y otros edificios públicos y privados. Las escuelas también ofrecen un 
centro de interconexión y un espacio de aprendizaje para toda la comunidad. Los niños son 
los que aprenden más rápido, y pueden no sólo integrar nuevos conocimientos a su vida coti-
diana sino también llevar conocimientos sobre salud y comportamiento seguro de la escuela 
a sus hogares y su comunidad. Por lo tanto, un punto de partida decisivo para hacer que una 
comunidad entera sea resiliente ante los desastres es convertir la prevención de desastres en 
un tema central de la escuela, potenciando a niños y jóvenes para que entiendan las señales 
de advertencia y las medidas que pueden tomar para reducir riesgos y prevenir desastres.  

Objetivos y alcance de las Notas de orientación para la 
construcción de escuelas más seguras 

La institucionalización de los principios orientadores para la construcción de escuelas más 
resilientes ante los desastres ha sido reconocida por gobiernos, organizaciones internaciona-
les y comunidades escolares como una necesidad crítica para reducir, e idealmente prevenir, 
las consecuencias devastadoras de innumerables eventos de amenaza. Aunque hay muchos 
gobiernos y organizaciones empeñados en la construcción, el reforzamiento y la refacción de 
escuelas para hacerlas más seguras, así como en la producción de conocimientos basados 
en la experiencia y en la investigación, actualmente no hay ningún punto de referencia desde 
el cual sea fácil avanzar para conseguir los conocimientos técnicos apropiados y las valiosas 
perspectivas obtenidas de iniciativas similares en todo el mundo. Por lo tanto, la elaboración 
y la utilización de las “Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras”, 
que formulan una serie de recomendaciones y guían a los lectores hacia información más 
técnica y adecuada al contexto, es un primer paso importante en un esfuerzo mundial para 
garantizar que las escuelas de regiones propensas a amenazas sean diseñadas y construidas 

2 Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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para proteger mejor a sus ocupantes. Al usar este conocimiento para diseñar nuevas escuelas 
y rehabilitar escuelas ya construidas, podemos garantizar que los entornos de aprendizaje de 
nuestros niños sean un refugio y no un peligro potencial para su vida y nuestro futuro. 

Estas Notas de orientación se basan en las “Normas mínimas de la INEE para la educación 
en situaciones de emergencia, crisis crónicas y reconstrucción temprana” (2004), las cuales 
establecen en su sección sobre “Acceso y ambiente de aprendizaje” que los entornos de 
aprendizaje deben ser “seguros y estimular la protección y el bienestar mental y emocional de 
los educandos” y que las instalaciones educativas deben ser propicias para el bienestar físico 
de los educandos. Los indicadores para estas normas establecen además que la estructura 
y el sitio de aprendizaje deben ser accesibles para todos, sin importar su grado de capacidad 
física, “libres de peligros que puedan causar daños a los educandos”, y apropiados para cual-
quier situación. 

Las “Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras” no pretenden ser 
una respuesta modelo. Por lo tanto, deben adaptarse al contexto local y usarse como plata-
forma para planificar y llevar a la práctica una respuesta apropiada a la necesidad de construir 
escuelas más seguras. 

Alcance: Este documento se refiere específicamente a las siguientes amenazas: terremotos, 
tormentas, inundaciones, movimientos del terreno e incendios forestales. Se centra únicamente 
en las amenazas que pueden afectar a las estructuras escolares y para las cuales se pueden 
tomar medidas de prevención de desastres. El documento no se refiere a amenazas inducidas 
por el hombre ni relacionadas con la salud o la higiene. Sin embargo, las medidas presentadas 
para la planificación y aplicación deberían resultar útiles para enfrentar otro tipo de amenazas. 
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2 Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras

Los edificios escolares resilientes ante las amenazas son sólo un componente de una 
escuela segura. Otras medidas esenciales para reducir riesgos y crear un ambiente 

de aprendizaje acogedor para los niños son:

	Garantizar que todos los individuos tengan acceso a escuelas seguras y protectoras y que ningún 
individuo sea privado del acceso por motivos de discriminación. 

	Crear comités comunitarios de educación y, dentro de esos comités, subcomités de gestión es-
colar de desastres. 

	Capacitar al personal docente y a las autoridades escolares en la reducción del riesgo de desas-
tres y otras habilidades esenciales para promover el bienestar físico y emocional de los estudian-
tes, y garantizar que la instrucción sea centrada en el educando, participativa e inclusiva. 

	 Incorporar la prevención al sistema creando planes de preparación y evaluación escolar. 
	Seleccionar sistemas de alerta temprana y detección para la continuidad escolar en caso de amenaza. 
	 Integrar temas de reducción del riesgo de desastre al programa formal de estudios. 
	Aprender y practicar procedimientos eficaces de respuesta, mediante, por ejemplo, ejercicios de 

seguridad. 

Para obtener más información, vea el volumen complementario: Disaster Prevention for Schools: Gui-
dance for Education Sector Decision-Makers (Prevención de desastres en escuelas: Guía para au-
toridades del sector educativo, http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/
edu-materials/v.php?id=7344 y las Normas Mínimas de la INEE  http://www.ineesite.org

Estas notas de orientación no abordan directamente todos los medios para reducir el riesgo de una 
escuela. Sin embargo, es imperativo comprender que sin estos componentes esenciales, una escuela 
y sus estudiantes seguirán siendo innecesariamente vulnerables. 
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Los siguientes ejemplos tomados de estudios de casos ponen de relieve que la cons-
trucción de escuelas más seguras PUEDE lograrse y es esencial. 

Escuela secundaria de Sangzao, provincia de Sichuan, China

Los estudiantes formaron fila en la cancha exterior de básketbol de la escuela secundaria 
de Sangzao en los minutos siguientes al terremoto. Cuando terminó el recuento, estaba 
claro que los 2.323 estudiantes estaban vivos. Sólo 13 kilómetros al norte, el derrumbe 
de la escuela secundaria de Beichuan causó la muerte a 1.000 estudiantes y docentes.  

Ye Zhiping comenzó a trabajar en la escuela de Sangzao hace 30 años como profesor de 
inglés. Ha enseñado en todas las clases y se convirtió en el director del instituto en 1996. 

Preocupado por la baja calidad del principal edificio escolar, Ye pidió fondos insistente-
mente a las autoridades del condado para mejorarlo. Al final, logró que el departamento de 
educación le diera 58.000 dólares. Fue un proceso problemático porque el condado era 
pobre y por lo tanto los fondos eran escasos, explicó Ye, pero las autoridades se dieron 
cuenta de la importancia de garantizar la seguridad de los adolescentes. Ye hizo ampliar 
los pilares de hormigón e insertarles varas de hierro, colocar barandas más fuertes en 
las galerías y demoler un baño cuyas tuberías estaban deterioradas. Los cuatro pilares 
rectangulares de cada aula de clase fueron engrosados, de modo que sobresalían de las 
paredes. Los obreros perforaron verticalmente los pilares y les insertaron varas de hierro 
para reforzarlos, porque las originales no eran suficientes, según Ye. Además, los pisos 
de losas de concreto fueron asegurados para que pudieran soportar sacudidas intensas. 

Ye no sólo reforzó la estructura del edificio, sino que hizo que los estudiantes y los do-
centes se prepararan para un desastre. Para ese fin, ensayaron un plan de evacuación de 
emergencia dos veces al año. Gracias a eso, reconocen estudiantes y docentes, todos 
lograron evacuar el edificio en menos de dos minutos cuando ocurrió el terremoto. 

Extracto de: Wong, E. (16 de junio de 2008). How Angel of Sichuan Saved School in 
Quake. The New York Times 

“Uno de los pocos edificios que quedaron en pie después del terremoto que sacudió 
el 6 de octubre de 2008 a la aldea de Nura, en el sur de Kirguizstán y mató a 75 per-
sonas. La escuela pública, fue diseñada y construida por el Instituto de Investigación 
y Diseño Científico para la Construcción Antisísmica de Kirguizstán”. —Extracto de: 
Comunicado de prensa del Servicio de Ayuda Humanitaria de la Comisión Europea.

PODEMOS hacer que los edificios escolares 
sean más seguros: estudios de casos y 
principios orientadores 
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Fondo de “respuesta a conmociones” de Madagascar 

Mediante un fondo público de desarrollo, se construyeron o reforzaron en Madagascar 
2.041 escuelas capaces de resistir vientos de hasta 250 kilómetros por hora. El proyecto 
del cuarto Fondo Internacional de Desarrollo (FID IV) “surgió a mediados de 2004 después 
de que dos fuertes ciclones, Gafilo y Elita, azotaran las costas este y oeste del país, dañan-
do a 3.400 escuelas (de las cuales 1.420 fueron completamente destruidas) y dejando a 
más de 200.000 personas sin techo. En el marco de un componente del proyecto llamado 
‘Respuesta a conmociones’, se construyen o refuerzan edificios escolares y centros de aten-
ción primaria de la salud empleando códigos de construcción resistentes a los ciclones”. 

“El éxito del proyecto FID IV depende enteramente del liderazgo, la gestión y el sentido de 
pertenencia de la comunidad local. Una asociación local está formada por miembros de 
la comunidad que presentan una solicitud formal de fondos al FID para la construcción o 
remodelación de un edificio público”. 

“Tras la aprobación de la solicitud, se otorga a la asociación de padres y madres o miem-
bros de la comunidad el estatuto de ‘gestor de proyecto’ para supervisar los aspectos 
administrativos, técnicos, financieros y de negocios del desarrollo del edificio, incluidos 
el diseño, los códigos de construcción, la licitación, la selección de contratistas y sub-
contratistas, las negociaciones comerciales, el seguimiento y la terminación del trabajo”. 

“Una vez terminada la construcción, la asociación local asume también la plena responsa-
bilidad del mantenimiento y la administración del edificio”. 

Extractos de: http://www.unisdr.org/eng/public_aware/world_camp/2006-2007/pdf/
case-study-madagascar-en.pdf

PRINCIPIOS ORIENTADORES 

Existen muchas dificultades para hacer realidad la construcción de escuelas más seguras. 
La principal es la infraestructura inadecuada en muchas zonas propensas a amenazas y 
la falta de responsabilidades y mecanismos de responsabilización claramente definidos. 
Esto se complica por la falta de voluntad política y asignación de recursos, que con fre-
cuencia se extienden a muy diversos objetivos. En tales casos, los argumentos a favor de 
la inversión en infraestructura adicional suelen obtener escaso apoyo. Asimismo, cuando 
ocurren eventos de amenaza con menos frecuencia, la urgencia para adoptar medidas de 
precaución puede disminuir rápidamente. Por último, el contexto único de cada escuela 
y en consecuencia, la serie única de factores que deben considerarse para mitigar las 
pérdidas y los daños, constituyen un desafío. Las características de las amenazas pueden 
diferir según su tipo, intensidad y frecuencia. A la vez, las vulnerabilidades y capacida-
des varían entre las diferentes escuelas y comunidades. Considerando estas variables, la 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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adopción de un único enfoque para todos los casos no sólo es ineficaz, sino que puede 
ser contraproducente e incluso perjudicial. 

Pese a estos desafíos, existen estrategias financieramente factibles y sostenibles que la 
comunidad internacional debe asumir a fin de hacer realidad la construcción de escuelas 
más seguras. Aquí se incluyen varios principios derivados de los éxitos y fracasos de los 
esfuerzos para aumentar la seguridad de las escuelas en todo el mundo. Las estrategias 
prácticas y los estudios de casos, basados en estos principios, aparecerán en los dife-
rentes pasos señalados en estas notas de orientación. Los siete principios orientadores 
básicos que se proponen en estas notas son: 

	 Crear conciencia 
	 Fomentar el sentido de pertenencia de la comunidad  
	 Cultivar la innovación 
	 Estimular el liderazgo 
	 Evaluar el proceso para mejorar la práctica 	
	 Garantizar la calidad 
	 Realizar una evaluación continua 

Crear conciencia

“La educación, el conocimiento y la conciencia son decisivos para crear la capacidad de 
reducir las pérdidas causadas por amenazas naturales, así como la capacidad de responder 
eficazmente a los fenómenos naturales cuando, inevitablemente, ocurren y recuperarse de 
ellos” (Wisner, 2006). Crear y mantener un ambiente de aprendizaje seguro significa com-
partir conocimientos sobre amenazas, sus posibles efectos perjudiciales y más importante, 
qué podemos hacer al respecto. Con la asistencia de la ciencia y la ingeniería y el conoci-
miento esencial que posee una comunidad, se pueden tomar medidas simples y eficaces 
para hacer más seguros los edificios escolares. Cada etapa del proceso para hacer más 
seguras las escuelas constituye una oportunidad para enseñar y aprender y cualquier per-
sona que tenga conocimientos apropiados, desde un alumno de la escuela primaria hasta el 
funcionario público de más alto rango, puede hacer su contribución. 

Formentar el sentido de pertenencia de la comunidad 

Para que un edificio escolar resiliente ante las amenazas pueda realizar su potencial de mi-
tigar los daños y las pérdidas, su comunidad debe comprender los riesgos que presentan 
tales amenazas y la capacidad del edificio de reducir esos riesgos. Promover un sentido de 
pertenencia en los individuos y grupos que usan y mantienen el edificio ayudará a garantizar 
que su capacidad de protección se mantenga durante todos sus años de utilización.   

PODEMOS hacer que los edificios escolares sean más seguros
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Para que estos individuos y grupos sientan que el edificio les pertenece, se les debe de-
legar un papel decisorio en la evaluación previa, el diseño, la ejecución, la vigilancia y la 
evaluación final de la iniciativa.    

El sentido de pertenencia debe promoverse no sólo dentro de la comunidad escolar, sino 
en todas las partes involucradas. Cuando las asociaciones generan un beneficio mutuo y 
todas las partes involucradas ven que sus necesidades son satisfechas, se forman coope-
raciones sostenibles.   

Garantizar la calidad 

Aunque los edificios resilientes ante amenazas no tienen por qué ser demasiado com-
plejos, es esencial que cumplan determinados requisitos técnicos para que sean más 
seguros. Pasar por alto o ignorar estos requisitos puede poner en peligro la seguridad 
futura de la población escolar. Prestar la debida atención a la contratación de ingenieros 
calificados para asesorar sobre resiliencia ante las amenazas y a todos los requisitos de 
planificación o relacionados con la ingeniería ayudará a garantizar que el edificio cumpla 
con el objetivo de seguridad deseado.

Cultivar la innovación: minimizar el costo y maximizar los recursos

La innovación es el proceso de crear una nueva solución a un problema dada una serie 
de limitaciones, recursos y capacidades. Cultivar la innovación significa cambiar el punto 
de vista general y preguntarse no cómo algo puede lograrse sino de cuántas maneras 
diferentes puede lograrse. 

Para cultivar la innovación en un grupo es necesario: 

	 incluir una amplia variedad de individuos en actividades de planificación; 
	 buscar activamente nuevos conocimientos para compartir con el grupo; 
	 alentar la expresión, aun de las sugerencias menos factibles: la innovación surgirá 

normalmente de la combinación de distintas sugerencias. 

Las buenas innovaciones son simples y realizables y se basan en conocimientos y recur-
sos existentes. 

Es importante señalar que se han hecho muchos esfuerzos para integrar las tecnolo-
gías apropiadas a la construcción de escuelas. En los casos en que estas prácticas 
innovadoras eran extrañas y complejas, con frecuencia el apoyo técnico necesario 
para diseñar, construir y mantener los edificios tuvo altos costos y poca sostenibilidad.  

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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Estimular el liderazgo

Los líderes representan la vía del cambio social. Ya sea en una comunidad o en el gobier-
no, son individuos que facilitan la consideración de nuevas perspectivas y motivan el cam-
bio de valores sociales y las conductas correspondientes. En las comunidades escolares, 
los directores suelen ser los líderes centrales. Sin embargo, no siempre los líderes son 
expertos técnicos o aquellos que cumplen funciones formales de liderazgo. En el caso de 
una escuela en Filipinas, fueron los estudiantes quienes tuvieron el liderazgo necesario 
para crear un ambiente de aprendizaje más seguro (véase el estudio de caso más arriba). 

3

FILIPINAS: Estudiantes encabezan campaña para reubicar su escuela

Después de salvarse de un deslizamiento de lodo, estudiantes de Santa Paz, en la provincia 
filipina de Leyte Meridional, iniciaron una campaña de cartas por la reubicación de su es-
cuela, encabezados por Honey, de 16 años, la presidenta estudiantil. Pese a la construcción 
de una pared de hormigón y zanjas de drenaje, consultaron con especialistas en amenazas 
naturales y llegaron a la conclusión de que su escuela era demasiado vulnerable. Con la ayu-
da de un ex gobernador, los estudiantes convencieron a las autoridades locales de reubicar 
su escuela, pese a las protestas de muchos habitantes adultos de Santa Paz. Ahora estu-
dian en una nueva escuela diseñada para resistir terremotos y servir de refugio comunitario. 

Fuente:  http://www.plan-uk.org/pdfs/childrenindrr.pdf

PERÚ: Ladrillos más fuertes para una construcción resistente a los sismos

“En Perú, el grupo Mujeres Unidas para un Pueblo Mejor elaboró técnicas para construir 
ladrillos más resistentes a los sismos con materiales locales de bajo costo, con el apoyo 
de la ONG Estrategia. Producir estos ladrillos es una actividad generadora de ingresos 
para mujeres que hace algunos años construyeron viviendas económicas y resistentes a 
los sismos, en el marco de un proyecto piloto de 20 casas.   

En los últimos años vendieron los ladrillos al gobierno municipal, para uso en obras públi-
cas. Aunque han compartido la técnica con comunidades locales dentro y fuera de Perú 
mediante intercambios con pares, fue necesario que ocurriera el terremoto de 2007 para 
que llamaran la atención del gobierno sobre cómo ayudar a construir viviendas económi-
cas y seguras en asentamientos informales usando los ladrillos antisísmicos producidos 
por empresas de mujeres de base popular”. 

Fuente:  http://www.disasterwatch.net/resources/recipesforresilience.pdf

PODEMOS hacer que los edificios escolares sean más seguros
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Para estimular el liderazgo a cualquier nivel, es necesario: 

	 buscar individuos respetados, capaces de motivar el cambio; 
	 tratar de lograr una comprensión común de la necesidad de escuelas más seguras. 

Si se logra esto:
	 determinar en forma conjunta cómo planificar mejor el cambio
	 apoyar a dichos individuos para que lo hagan. 

Evaluar el proceso para mejorar la práctica 

Una vigilancia periódica de las necesidades cambiantes de la población y del grado en 
que la iniciativa satisface esas necesidades permitirá que la iniciativa siga siendo perti-
nente y útil. Una evaluación sistemática e imparcial de la iniciativa, que incluya a todas las 
partes involucradas, permitirá mejorar la práctica y la determinación de responsabilidades. 
La información recabada de manera imparcial y transparente y compartida desde el nivel 
local hasta el nacional y el internacional puede beneficiar la promoción, los programas y 
las políticas de construcción de escuelas más seguras en el futuro. Los factores decisivos 
para el éxito son: 

	 una planificación realista y práctica, con metas y objetivos claros; 
	 la asignación suficiente de recursos para la vigilancia y evaluación dentro de la 

planificación; 
	 la participación de todos los asociados clave; 
	 el reconocimiento y la selección de indicadores pertinentes que permitan demos-

trar el impacto, así como las relaciones causa-efecto y los resultados;
	 la aplicación de las lecciones aprendidas para mejorar la práctica y las políticas. 

Realizar una evaluación continua 

El riesgo de una escuela y sus ocupantes está en función de diversos factores. El cambio 
ambiental y las prácticas de uso del terreno pueden aumentar los riesgos de sufrir una ame-
naza en determinado lugar. Asimismo, el riesgo es influido por nuestra comprensión de las 
amenazas y nuestra capacidad de mitigar el daño y las pérdidas que ellas pueden causar. 
Como estos factores son dinámicos, el riesgo de una comunidad escolar también es diná-
mico. Hacer de una escuela un lugar más seguro significa trabajar con su comunidad para 
reconocer formas de continuar vigilando las amenazas conocidas, mantener la capacidad de 
protección de los edificios escolares y aprender nuevas formas de reducir el riesgo. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras3
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¿CUÁN SEGURA ES SU ESCUELA?

•	 ¿Se han determinado todas las amenazas naturales para la escuela? 
•	 ¿Con qué frecuencia se reevalúan estos riesgos? 
•	 ¿La población escolar y la comunidad local conocen el riesgo? 
•	 ¿Los edificios escolares fueron diseñados de acuerdo con las normas de 

construcción? 
•	 ¿Quién diseñó las escuelas?
•	 ¿El código de construcción ofrece orientación sobre diseño resiliente ante 

amenazas? 
•	 ¿Se analizó la tierra antes de construir la escuela? 
•	 ¿Los constructores fueron capacitados para aplicar técnicas resilientes ante 

amenazas?   
•	 ¿La construcción de la escuela fue supervisada por un ingeniero calificado? 
•	 ¿Quién es responsable de administrar el programa de mantenimiento escolar? 

¿Existen mecanismos que garanticen el financiamiento y la ejecución del 
mantenimiento de la escuela?  

•	 ¿Los eventos de amenazas naturales trastornan habitualmente el calendario 
escolar? ¿Existe un plan de emergencia para asegurar la continuación del 
funcionamiento escolar? 

•	 ¿Los muebles y equipos escolares están diseñados e instalados de modo de 
minimizar el daño que podrían causar a los ocupantes de la escuela? 

•	 ¿Los estudiantes, docentes, otros funcionarios de la escuela y sus autoridades 
saben qué hacer antes, durante y después de un evento de amenaza? 

•	 ¿Se ha reconocido un lugar seguro para el caso de que la escuela deba ser 
evacuada? ¿El pasaje hacia ese lugar también es seguro? 

•	 ¿Existe un comité de gestión de casos de desastre en la escuela o en la 
comunidad local? 

•	 ¿Durante un evento de amenaza, ¿la escuela sirve como refugio? ¿Fue diseñada 
para ese fin? 

•	 ¿La población escolar y la comunidad local saben de qué manera pueden reducir 
su vulnerabilidad al impacto perjudicial de un evento de amenaza? ¿Toman 
medidas activamente para lograrlo? 

PODEMOS hacer que los edificios escolares sean más seguros 3
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Pasos sugeridos para una mayor seguridad 
de los edificios escolares

Cuando miles de escuelas ya construidas pueden ser inseguras y cada día se 
construyen nuevas escuelas potencialmente inseguras, ¿cómo se determina por 
dónde empezar? Es posible incorporar a los edificios escolares características 

resilientes ante amenazas sin gastar demasiado dinero si se presta la debida atención 
para garantizar un diseño y una construcción eficaces. Una iniciativa conjunta del Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el gobierno de la provincia 
india de Uttar Pradesh para tener escuelas más seguras determinó que la construcción de 
una nueva escuela resiliente ante amenazas costaba apenas un 8% más que una escuela 
construida sin normas de resiliencia ante amenazas (Bhatia, 2008). Dada esa mínima in-
versión adicional, garantizar que las futuras escuelas se construyan según las normas de 
resiliencia ante amenazas debería ser una prioridad. 

Sin embargo, las escuelas que están en mayor riesgo son aquellas cuyos edificios no fue-
ron diseñados para resistir los efectos dañinos de las amenazas y que albergan a cientos 
o miles de niños durante todo el año. Mejorar la resiliencia de una cantidad posiblemente 
grande de escuelas construidas puede demandar mucho tiempo, pero si se priorizan las 
escuelas en mayor riesgo, se garantiza la calidad del diseño y la ejecución y se da partici-
pación a la comunidad en todo el proceso, los esfuerzos de reforzamiento pueden alcan-
zar resultados excelentes y a bajo costo. Entre 2007 y 2008, el proyecto de Mitigación 
del Riesgo Sísmico y Preparación para Emergencias de Estambul (ISMEP) reforzó 364 
escuelas y reconstruyó otras 106. El costo de reforzar edificios escolares pequeños y me-
dianos fue solamente del 10% al 15% del costo de reemplazar los edificios (Miyamoto). 

Figura 1:  Escuela destruida por el terremoto de Perú, año 2007 y aulas temporarles 
utilizadas durante la emergencia.

GSantillan, Perú 269
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Nota sobre el enfoque general del proyecto 

La voluntad política, la infraestructura existente, la capacidad técnica, la disponibilidad de 
recursos y la escala del proyecto son todos factores que influirán en el enfoque que usted 
elija. Los pasos sugeridos que se presentan en estas notas pretenden brindar orientación 
sin importar cuál sea el enfoque adoptado. 

Sin embargo, se han observado varios factores propicios en los enfoques exitosos y 
sostenibles 

	 Las comunidades escolares entienden su riesgo y el grado en que una escuela 
resiliente puede reducir ese riesgo ante las amenazas. 

	 Las comunidades escolares tienen un papel decisivo en las diferentes etapas del 
proyecto. 

	 Se cuida de promover un diálogo permanente de aprendizaje y comprensión mu-
tuos entre los ingenieros del proyecto y las comunidades escolares. 

	 Se presta especial atención a los requisitos técnicos de la evaluación, el diseño y 
la supervisión de la construcción o el reforzamiento. 

	 El diseño final de la nueva escuela o de la escuela reforzada es simple, aprovecha 
la capacidad y los materiales locales de construcción y puede ser mantenido a 
bajo costo por la comunidad escolar. 

	 La educación y la creación de conciencia son componentes de todas y cada una 
de las actividades. 

Desarrollo impulsado por la comunidad: un enfoque 
Algunas investigaciones sobre la construcción de escuelas en toda África y en muchos países 
asiáticos han demostrado que uno de los enfoques más económicos y eficaces es el del de-
sarrollo impulsado por la comunidad. Cuando se aplica este enfoque, la comunidad administra 
la construcción de la escuela, contrata a constructores locales y recibe apoyo y recursos del 
Ministerio de Educación y del gobierno local (Theunynck, 2008). 

Aunque las investigaciones mencionadas no se ocupan específicamente de la construc-
ción o el reforzamiento para lograr la resiliencia ante las amenazas, dejan claro que en los 
casos en que el desarrollo impulsado por la comunidad se acompañó de intensos esfuer-
zos de capacitación y creación de conciencia, gobiernos y ONG tuvieron éxito en países 
propensos a amenazas naturales, como Filipinas, India, Madagascar y Pakistán.   

En la mayoría de los casos, los iniciadores del proyecto brindan la capacidad técnica de 
ingeniería para la evaluación, el diseño y la supervisión e inspección de las obras. Normal-
mente los fondos se asignan a plazos a un órgano de administración comunitaria. Tras ser 
aprobado por un equipo de inspección de calidad y todas las demás partes, el proyecto 
terminado se entrega a la comunidad, que es responsable de la construcción de la escue-
la y de su mantenimiento. 

Pasos sugeridos para una mayor seguridad de los edificios escolares



4 Guidance Notes on Safer School Construction

18

Además de la efectividad general, el enfoque del desarrollo impulsado por la comunidad 
tiene otros beneficios, si se aplica de manera apropiada:   

	 Beneficia a las economías locales. 
	 El sentido de pertenencia de la comunidad con respecto al proceso ayuda al man-

tenimiento del nuevo ambiente de aprendizaje más seguro. 
	 Se crean nuevas capacidades dentro de la comunidad que pueden aplicarse a 

residencias y otros edificios. 

Una dificultad notoria es que cuando se construyen edificios escolares más grandes y 
complejos, que requieren varios contratistas para diversos servicios, es necesario contar 
con servicios profesionales de gestión de contratos. En tales casos, se debe adaptar el 
enfoque o bien adoptar otro distinto. 

Resumen de los pasos sugeridos 

Los siguientes pasos sugeridos brindan orientación tanto para la construcción de nuevas 
escuelas resilientes ante las amenazas como para el reforzamiento de escuelas ya cons-
truidas, a fin de aumentar su nivel de seguridad. La mayoría de los pasos se aplican tanto 
a las nuevas construcciones como al reforzamiento. Sin embargo, como estos procesos 
difieren en algunas etapas del proyecto, puede que alguna de las orientaciones dentro 
de uno de los pasos se aplique solamente a las nuevas construcciones o solamente al 
reforzamiento. Cuando esto ocurra, se aclarará a cuál de los dos casos se hace referencia. 

Las notas de orientación proponen ocho pasos.   

1.	 Reconocer asociados clave:  ¿quiénes pueden contribuir a la iniciativa? 
2.	 Determinar el riesgo:  ¿qué amenazas ponen en riesgo las escuelas actuales y 

futuras y dónde es mayor ese riesgo?

FILIPINAS: Programa de construcción de escuelas bajo la 
guía de los directores

En Filipinas, el Ministerio de Educación aprobó el Programa de construcción de escuelas 
bajo la guía de los directores, por el cual los directores de las escuelas tomaban a su 
cargo la dirección de la refacción o construcción del edificio. Los ingenieros del Ministerio 
cumplen las funciones de evaluación, diseño e inspección, y ayudan al director o la direc-
tora con las contrataciones. La Asociación Comunitaria de Padres y Docentes y otros inte-
resados de la comunidad son responsables de controlar todas las contrataciones. Con el 
apoyo de AusAid, se reforzaron 40 aulas de clase para que pudieran resistir a tifones. A fin 
de complementar las obras de reforzamiento, se capacita a estudiantes, docentes y otros 
funcionarios, y se integra la gestión de casos de desastre a los programas de estudio. 

Fuente: http://www.adpc.net/v2007/Programs/DMS/PROGRAMS/Mainstreaming%20DRR/Downloads/
Philippines.pdf

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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3.	 Definir objetivos de desempeño:  ¿cómo determinar la cantidad máxima de 
daño o trastorno que puede tolerarse?, ¿qué nivel de resiliencia ante las amena-
zas se debe procurar al diseñar una escuela? 

4.	 Adoptar códigos de construcción y directrices de reforzamiento: ¿qué orien-
tación y normas existen para asegurar que una nueva escuela o un plan de reforza-
miento pueda cumplir con los objetivos de desempeño? 

5.	 Evaluar el emplazamiento de una escuela: ¿qué factores hacen al terreno 
más o menos vulnerable a las amenazas?, ¿qué otras amenazas representan un 
riesgo?, ¿existe algún factor que haga al sitio especialmente vulnerable?, ¿cómo 
se construyen los edificios locales?, ¿qué materiales y recursos especializados 
hay en el ámbito local? 

6.	 Evaluar la vulnerabilidad de los edificios escolares ya construidos:  ¿cuá-
les son las condiciones de la escuela?, ¿debería ser reforzada o reconstruida?, 
¿qué medidas podrían tomarse para fortalecerla?, ¿cómo se puede dar participa-
ción a la comunidad escolar? 

7.	 Preparar un nuevo diseño escolar o plan de reforzamiento:  ¿cuáles son 
las consideraciones de diseño para una nueva escuela o un plan de reforzamien-
to?, ¿qué implica el proceso de diseño?, ¿qué negociaciones serían necesarias?, 
¿se deben tener en cuenta consideraciones especiales al reforzar una escuela?

8.	 Asegurar la calidad del trabajo y el mantenimiento:  ¿qué estrategias pue-
den aplicarse para desarrollar un proyecto de construcción transparente?, ¿qué 
enfoques pueden adoptarse para capacitar a los constructores en el uso de técni-
cas y materiales resilientes ante las amenazas?, ¿qué mecanismos pueden adop-
tarse para estimular el cumplimiento del diseño resiliente ante las amenazas?, 
¿qué elementos deberían considerarse al establecer un programa de manteni-
miento? 

Los pasos corresponden a los procesos de evaluación, planificación y ejecución presen-
tados en la Figura 2  

Pasos sugeridos para una mayor seguridad de los edificios escolares
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Figure 2:  Pasos para lograr escuelas más seguras y diagrama de flujo correspondiente

El análisis de cada paso comienza por definir su objetivo, declarar su propósito dentro 
del proceso general y observar cómo se relaciona con los demás pasos. La orientación 
suministrada para la planificación de cada paso se organiza a su vez en tres secciones: 

Introducción 	 Define nuevos conceptos o presenta notas generales sobre el 
paso en su conjunto. 

¿Cómo hacerlo?   	 Describe los procesos, señala criterios importantes para la toma 
de decisiones, pone de relieve cuestiones clave o posibles de-
safíos, sugiere buenas prácticas y recomienda herramientas 
para facilitar el proceso. 

Puntos clave para 	 Identifica factores habilitantes, estrategias correspondientes a 
los principios de orientación presentados en la Sección 3, y 
otras consideraciones basadas en la experiencia de otras inicia-
tivas para escuelas más seguras. 

DIAGRAMA DE PROCESO

Evaluación macro de amenazas

Evaluación de riesgos

Objetivos de desempeño

Códigos de construcción y directrices de reforzamiento

Evaluación del terreno

Selección del terreno

Evaluación estructural detallada

Diseño

Construcción / Reforzamiento / Mantenimiento

Reemplazo

Reforzamiento

Examen preliminar de estructuras 
escolares

Demografía escolar

Priorización

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras

considerar

PASOS

Identificar asociados clave

Determinar el riesgo

Definir objetivos de desempeño

Adoptar códigos de construcción 
y normas de reforzamiento

Evaluar el terreno para una escuela

Evaluar la vulnerabilidad de los 
edificios escolares existentes

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

Preparar un diseño de 
construcción o reforzamiento

Asegurar la calidad de las obras 
de construcción o reforzamiento

Nueva construcción Reforzamiento
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Aunque los pasos han sido organizados en forma consecutiva, muchas de las actividades 
pueden efectuarse simultáneamente.   

4.1	 RECONOCER ASOCIADOS CLAVE 

¿Cuál es el objetivo de 
este paso?

Identificar a posibles colaboradores que puedan contribuir a la iniciativa 
de escuelas más seguras y formar un grupo coordinador para dirigirla. 

¿Cuál es el propósito? Crear una red de colaboradores que ofrezca liderazgo y recursos 
para garantizar que las escuelas actuales y futuras sean lugares más 
seguros. 

¿Cómo se relaciona 
este paso con los 
demás?

Los asociados reconocidos en este paso tendrán diversas funciones en 
la planificación, ejecución y evaluación de todos los pasos siguientes. 

4.1.1	 Introducción

Ninguna entidad individual posee todas las habilidades, conocimientos y experiencias que 
se necesitan para el diseño, la construcción, el reforzamiento, el uso y el mantenimiento 
efectivos de una escuela. Para crear y mantener un ambiente positivo de aprendizaje 
se precisan como mínimo directores de proyecto, ingenieros, arquitectos, autoridades 
escolares, docentes, estudiantes y líderes comunitarios, además de trabajadores espe-
cializados.  

Cuando se han creado escuelas resistentes a las amenazas, se deben compartir nuevos 
conocimientos y habilidades con todas estas partes. Por esta razón, también tendrán una 
función importante los promotores, expertos en comunicación y capacitadores.   

Además, hay muchas otras entidades que comparten objetivos similares y pueden hacer 
contribuciones valiosas. 

El proceso de crear escuelas más seguras comienza por reconocer posibles asociados y 
aliados que puedan, en conjunto, garantizar que los edificios escolares sirvan para prote-
ger a sus ocupantes y prevenir posibles desastres. 

4.1.2	 ¿Cómo hacerlo? 

1.  Ubicar a posibles asociados que posean las habilidades, los 
conocimientos y los recursos necesarios. 
La construcción de escuelas es, en general, responsabilidad de una o varias reparticiones 
gubernamentales que pueden realizar las obras por sí mismas o contratar servicios no 
gubernamentales. Un punto de partida sólido para reconocer posibles colaboradores 
consiste en entender los mecanismos existentes y determinar: 1) quiénes son responsables 
de qué, 2) antes quiénes son responsables y 3) cómo se aplica esa responsabilidad. 
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La Tabla 1 presenta una lista de organismos gubernamentales y no gubernamentales 
que podrían tener algún papel en la construcción, el reforzamiento y el mantenimiento de 
escuelas resistentes a las amenazas. 
   
Tabla 1:  Organismos gubernamentales y no gubernamentales que pueden participar en 
la construcción de escuelas

Componente Organismos gubernamentales Organismos no gubernamen-
tales

Evaluación de la 
amenaza 

Organismos nacionales o locales 
de gestión de situaciones de 
emergencia o desastre, institutos 
científicos y técnicos, universidades 

Empresas privadas de consultoría 

Aprobación 
de códigos de 
construcción 

Ministerios o departamentos 
nacionales, estatales o provinciales 
de obras públicas, arquitectura y 
construcción, asuntos municipales y 
vivienda 

Empresas de construcción, fabrican-
tes de productos para la construc-
ción 

Ejecución de 
códigos de 
construcción 

Gobierno nacional, regional o local Organismos independientes de eje-
cución de códigos, laboratorios de 
pruebas 

Diseño y 
construcción de 
escuelas 

Ministerios o departamentos de 
educación, obras públicas; gobierno 
regional o local 

Propietarios de escuelas privadas, 
proveedores de materiales, empresas 
de construcción, constructores 
locales, asociaciones profesionales 
de ingeniería, arquitectura y 
construcción 

Mantenimiento Distritos escolares, escuelas Comunidad 

Entrega o 
adquisición de un 
terreno para la 
construcción 

Distrito o gobierno local Comunidad 

Planificación del 
uso de la tierra 

Ministerio o departamento de plani-
ficación o desarrollo urbano y rural, 
departamento de planificación urba-
na y rural, autoridad de desarrollo

Organizaciones de planificación 
urbana y rural, asociaciones 
profesionales de planificación 

Financiamiento Ministerio o departamento de edu-
cación o finanzas, comisión de plani-
ficación, unidad de coordinación de 
programas 

Organizaciones donantes, ONG 
nacionales e internacionales, bancos 
regionales y otros prestamistas 

Administración 
escolar 

Ministerio o departamento de 
educación, juntas escolares locales o 
distritos escolares

Asociaciones de autoridades 
escolares, comités locales de gestión 
escolar 

Relaciones entre 
la escuela y la 
comunidad 

Ministerio o departamento de edu-
cación, juntas o distritos escolares

Escuelas locales, organizaciones 
comunitarias, ONG, asociaciones de 
padres, estudiantes y docentes 
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Componente Organismos gubernamentales Organismos no gubernamen-
tales

Suministro de 
materiales 

Empresas privadas, ONG, 
organizaciones donantes, 
comunidades 

Cuando existen nuevos conocimientos y métodos para fortalecer la capacidad de un 
edificio de resistir a las amenazas, la capacitación y la concientización ayudan a lograr 
una comprensión de las amenazas, los riesgos y la capacidad de reducirlos. La Tabla 2 
presenta posibles asociados que pueden brindar capacitación y realizar actividades de 
concientización. 

Tabla 2:  Asociados que pueden capacitar y concientizar

Componente Organismos gubernamentales Organismos no gubernamentales

Capacitación de 
mano de obra 
especializada y 
no especializada 

Ministerio o departamento de 
formación profesional y técnica 

Sindicatos o asociaciones 
de trabajadores, escuelas de 
formación técnica o profesional, 
ONG, ingenieros estructurales, 
organizaciones de gestión de casos 
de desastre, empresas privadas 

Capacitación 
y certificación 
de ingenieros y 
arquitectos 

Ministerios o departamentos de 
educación o desarrollo de recursos 
humanos, organizaciones nacionales 
de gestión de casos de desastre 

Programas universitarios, 
asociaciones profesionales de 
ingenieros o arquitectos, empresas 
privadas 

Concientización 
(a nivel local) 

Distrito escolar o funcionarios del 
gobierno local 

Expertos de la comunidad, 
organizaciones de gestión de casos 
de desastre, ONG, organizaciones 
comunitarias, medios de difusión 
locales, estudiantes y docentes 

Concientización 
(a nivel nacional) 

Ministerio o departamento de edu-
cación 

Medios de difusión nacionales, ONG  

Otros individuos y grupos no asociados típicamente con la construcción de escuelas pue-
den tener motivaciones, necesidades u objetivos similares. Algunos ejemplos son:

	 Las industrias que se ocupan de proteger bienes valiosos pueden compartir infor-
mación importante sobre evaluación de amenazas (por ejemplo, las compañías de 
seguros)

	 Las asociaciones docentes informadas pueden ayudar a reunir apoyo de maestros 
y profesores y promover un cambio en mayor escala. 

	 Las asociaciones comerciales pueden ayudar a reconocer prácticas y materiales 
de construcción actuales y a brindar capacitación. 

	 Los organismos de microcrédito que ofrecen préstamos y desarrollo de habilida-
des también pueden servir de ayuda. 
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2.	 Realizar un análisis de las instituciones y personas interesadas
Cada contexto tendrá su propia serie de actores, con niveles variables de com-
promiso e interés.   Varias preguntas pueden ayudar a reconocer a otros asociados que 
pueden aportar información y recursos, realizar actividades y asegurar la sostenibilidad de 
la iniciativa: 

	 ¿Quiénes podrían tener objetivos, motivaciones o necesidades similares? 
	 ¿Quiénes trabajan ya en la reducción del riesgo de desastres en el sector educa-

tivo o en otros sectores? 
	 ¿Qué líderes existen entre esas personas o instituciones? 
	 ¿Quiénes más podrían beneficiarse de tener escuelas más resilientes ante las 

amenazas? 
	 ¿Quiénes podrían verse perjudicados por la creación de escuelas más resilientes 

ante las amenazas o movilizarse contra estas iniciativas? 

El uso de una herramienta de análisis de personas e instituciones interesadas como la que 
se presenta a continuación puede facilitar el reconocimiento y análisis de estos socios 
potenciales y de los papeles que pueden tener. 

Posible 
interesado/
asociado

¿De qué 
manera par-

ticipa?

¿Qué impacto 
podría tener? 

+/-

¿Cuán intere-
sado o moti-
vado está? 

+/-

¿Qué puede 
aportar el 

interesado?

¿Qué acti-
tudes o ries-

gos percibidos 
pueden aso-
ciarse con el 
interesado?

¿Qué responsabi-
lidades podría 

tener?

Adaptado de: (Zeynep Turkmen. Coordinador de 
ProVention Consortium ECA/BU CENDIM) 

Un análisis profundo también será útil para establecer una estrategia de comunicación y 
gestión del conocimiento que brinde información pertinente a los responsables de tomar 
decisiones, ejecutores, promotores y otros asociados a todo nivel. Asimismo, puede servir 
para reconocer actividades de concientización y desarrollo de la capacidad dentro de la 
red de asociados. 

Relaciones con los asociados 
No hay que olvidar prestar atención a las relaciones actuales y futuras entre los posibles 
asociados. Una red de asociados funciona bien cuando las relaciones internas son fuer-
tes y generadoras. Un desafío importante en muchas iniciativas es el de establecer una 
sólida relación de enseñanza y aprendizaje entre los ingenieros y las comunidades 
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escolares. La calidad de esta relación es esencial, ya que a través de ella la comunidad 
escolar comprende claramente los procesos y requisitos técnicos y los ingenieros apren-
den sobre los requisitos funcionales y otro tipo de información local valiosa. 

3.  Establecer un grupo coordinador
Este documento no pretende ofrecer orientación detallada sobre el establecimiento de 
un grupo de coordinación. Sin embargo, la experiencia sugiere que la inclusión de ciertos 
socios puede influir enormemente en la efectividad y sostenibilidad de una iniciativa de 
escuela más segura. Comunidades escolares, ingenieros estructurales calificados, organi-
zaciones de gestión de riesgos de desastres y organismos gubernamentales pertinentes, 
todos se caracterizan de acuerdo con los conocimientos especializados que se precisa 
de ellos, su actual participación en el proceso de construcción de la escuela y su posible 
papel en el sostén de estos esfuerzos.   

Comunidades escolares 
Las escuelas y las comunidades a las que sirven son las beneficiarias directas de la 
construcción y el reforzamiento de edificios escolares para que sean resilientes ante las 
amenazas. 

Las comunidades escolares comprenden: 
•	Estu-

diantes 
•	Autoridades •	Líderes locales •	Comités de gestión ya 

establecidos 
•	Docentes •	Personal •	Empresas locales •	Organizaciones 

comunitarias de gestión 
de casos de desastre 

•	Padres y 
madres 

•	Vecinos •	Constructores 
locales 

Los posibles daños y pérdidas por un evento de amenaza perjudican sus intereses y 
hacen perder vidas. Las comunidades escolares que entienden el enorme riesgo de las 
escuelas inseguras y tratan activamente de reducir ese riesgo pueden hacer importantes 
aportes mediante las siguientes acciones: 

	 Realizar actividades de evaluación de la vulnerabilidad y mapeo de la capacidad. 
	 Dar información útil para el diseño de la escuela, por ejemplo sobre los materiales 

de construcción disponibles localmente. 
	 Encontrar especialistas locales. 
	 Gestionar el proceso de adquisiciones y de construcción. 
	 Realizar auditorías de calidad durante las obras de construcción o reforzamiento. 
	 Garantizar un mantenimiento sostenido de estructuras escolares nuevas o reforza-

das. 
	 Convertir el proceso de diseño, construcción y reforzamiento en una experiencia 
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de aprendizaje permanente para la escuela y la comunidad en general. 
	 Compartir conocimientos y experiencia con las comunidades escolares vecinas. 
	 Promover un cambio institucional en gran escala. 

Ingenieros calificados 
En cada etapa de la construcción o el reforzamiento de una escuela se requiere la pericia 
técnica de ingenieros calificados. Los ingenieros civiles o estructurales determinan de qué 
manera las diversas fuerzas afectarán a un edificio y qué se necesita para que un edificio 
resista a estas fuerzas, con frecuencia poderosas. Aunque se puede contratar ingenieros 
para que presten servicios a medida que se necesitan, es recomendable que al menos 
uno trabaje de manera permanente en el organismo coordinador. 

Los servicios de un ingeniero estructural competente, con especialización o experiencia 
considerable en el diseño de estructuras resistentes a las amenazas, incluirán lo siguiente:

	 Ayudar a determinar la extensión y la precisión de la evaluación necesaria. 
	 Aprobar un terreno adecuado para la construcción de la escuela. 
	 Realizar evaluaciones de edificios escolares ya construidos. 
	 Informar sobre la factibilidad técnica y el costo de reforzar escuelas. 
	 Brindar orientación para determinar cuáles son los códigos de construcción y las 

directrices de reforzamiento apropiados. 
	 Aprobar el uso de materiales de construcción específicos. 
	 Diseñar un plan funcional/estructural para la construcción o el reforzamiento de 

una escuela. 
	 Aprobar un plan arquitectónico para la construcción de una nueva escuela. 
	 Supervisar la ejecución de la construcción o el reforzamiento. 

Organizaciones de gestión de casos de desastre  
Desde el nivel internacional hasta el local, las organizaciones de gestión de casos de de-
sastre coordinan esfuerzos y brindan orientación normativa sobre mitigación, preparación, 
respuesta y reconstrucción. La asociación con estas entidades ayudarán a situar los edi-

Figure 3
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ficios escolares resilientes ante las amenazas en el campo más amplio de la preparación, 
la respuesta y la recuperación de las escuelas. Las instituciones de gestión de casos de 
desastre pueden ayudar con las siguientes medidas: 

	 Establecer los vínculos necesarios para compartir información y trabajar en conjun-
to entre los sectores de educación, construcción y reducción de riesgos. 

	 Promover políticas de construcción y reforzamiento de escuelas en los niveles 
gubernamentales apropiados. 

	 Organizar actividades de capacitación y concientización a nivel local, regional y 
nacional sobre el valor de la construcción y el reforzamiento para resistir a las ame-
nazas. 

	 Buscar y analizar datos sobre amenazas, vulnerabilidad, capacidad y evaluación 
previa de daños. 

	 Brindar asesoramiento técnico especializado para el diseño y la construcción de 
infraestructuras seguras. 

	 Reconocer capacidades de liderazgo o agentes de cambio. 

Además, se deberían compartir datos, recursos, desafíos y éxitos durante el proyecto con 
las organizaciones de gestión de casos de desastre, a fin de aumentar su conocimiento 
y capacidad. 

Representantes de los ministerios o departamentos pertinentes y otros asociados  
La planificación, el diseño, la regulación y los mecanismos de ejecución son en general 
la responsabilidad última de diversas entidades gubernamentales. La representación de 
estas entidades: 

	 Aumenta la aceptabilidad en el gobierno del plan estratégico y la asignación de 
recursos. 

	 Ayuda a establecer una evaluación precisa de la eficacia de los mecanismos perti-
nentes que ya existen (estos mecanismos, si son eficaces, deben utilizarse).

	 Crea la oportunidad de tomar conciencia sobre cuestiones transversales relacio-
nadas con la reducción del riesgo de desastres que exigen la colaboración de 
distintos departamentos en distintos niveles.

	 Crea oportunidades de desarrollo de la capacidad que son esenciales para incor-
porar medidas de reducción del riesgo de desastre al sector educativo.

	 Forma una base desde la cual promover una plataforma reconocida a nivel nacio-
nal, si no existe ya.

El Apéndice 3 contiene referencias sobre la planificación de proyectos de re-
ducción del riesgo de desastres.
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4.1.3 Puntos clave para considerar   

	 La participación de asociados clave y pertinentes, que tienen un interés en el sector 
educativo, brinda una sinergia positiva a la iniciativa. Uno de los principales resultados 
de una participación amplia es el uso común de información entre todos los partici-
pantes. Se ha observado que una mayor participación de las personas e instituciones 
interesadas garantiza una mayor transparencia en la construcción de escuelas.

	 Capacidad de ingeniería: La mayor parte de las escuelas y los programas de inge-
niería no incluyen el estudio del diseño estructural resistente a las amenazas. Para 
mejorar la seguridad de las escuelas, es esencial encontrar ingenieros con formación 
y experiencia en la evaluación y el diseño de edificios resilientes ante las amenazas. 
Si es necesario contratar a expertos de otros países, se puede desarrollar la capaci-
dad de ingeniería local si se ponen en contacto a los ingenieros locales y nacionales 
con los expertos extranjeros. Los programas de capacitación destinados a un mayor 
número de ingenieros son más eficaces cuando incluyen muchas actividades de 
aprendizaje práctico.

El Apéndice 3 contiene referencias a recursos, capacitación de ingenieros y 
ejemplos de términos de referencia.

	 Promoción del liderazgo: Los líderes escolares y comunitarios pueden ayudar a re-
conocer organizaciones locales para formalizar la función de la comunidad escolar 
en todo el proceso. Se pueden hallar liderazgos valiosos en las juntas escolares, 
los comités de gestión escolar, los comités comunitarios o escolares de gestión de 
casos de desastre, y las asociaciones de padres, docentes y estudiantes.

	 Si la iniciativa comprende a escuelas privadas y religiosas, puede ser necesario un 
enfoque diferente. Una estrategia posible es establecer programas de incentivo 
para que los propietarios de escuelas privadas promuevan la construcción y el 
reforzamiento de los edificios para hacerlos resistentes a las amenazas.

4.2 	 DETERMINAR EL RIESGO 

¿Cuál es el objetivo 
de este paso? 

Calcular una medida aproximada del riesgo dentro de una zona geo-
gráfica determinada para: 1) determinar en qué casos las escuelas 
actuales o futuras necesitarán características más resilientes ante las 
amenazas, y 2) determinar qué escuelas ya construidas necesitan in-
tervención urgente. 
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¿Cuál es el propósito? A fin de concentrar los esfuerzos en prevenir desastres en lugar de res-
ponder a ellos, es necesario estimar las posibles consecuencias per-
judiciales y pérdidas en caso de que un fenómeno extremo, como una 
inundación o un terremoto, afecte a una población escolar actual o futu-
ra. La determinación de una medida del riesgo para cierta zona geográ-
fica permitirá: 

	 Identificar qué escuelas están en mayor riesgo de sufrir daños y 
pérdidas, y fijar prioridades para la acción. 

	 Crear una base para realizar evaluaciones más detalladas del terreno 
y del edificio. 

	 Crear programas y políticas para ejecutar estas medidas en lo 
inmediato y en el largo plazo. 

¿Cómo se relaciona 
este paso con los 
demás? 

Este paso presenta evaluaciones de amenazas y vulnerabilidad en el 
nivel macro. 

El paso 4.5 aborda la evaluación más detallada de amenazas y vulnera-
bilidad que se necesita a los efectos de seleccionar un terreno para 
construir una nueva escuela. 

El paso 4.6 se ocupa de la evaluación más detallada de la vulnerabilidad 
(estructural y del terreno) de edificios escolares ya construidos, para de-
terminar si deben ser reforzados y qué medidas de reforzamiento podrían 
aplicarse. 

4.2.1 Introducción

¿Qué es la evaluación de riesgos? 
La evaluación o el análisis de riesgos es el proceso de responder a las siguientes pregun-
tas: ¿Qué ocurriría en caso de un evento de amenaza? ¿Cuáles serían las consecuencias 
del evento en términos de vidas, salud, infraestructura o funcionamiento escolar? La eva-
luación de riesgos estima la naturaleza y la extensión de los riesgos mediante: 

	 El análisis de las posibles amenazas para una escuela (evaluación de amenazas).
	 La identificación de los bienes de una escuela y de su valor.
	 La evaluación de las condiciones que hacen a una población escolar y a los ser-

vicios y bienes escolares más o menos susceptibles al posible impacto de una 
amenaza (evaluación de vulnerabilidad).

Amenaza Vulnerabilidad RiesgoX =
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¿Qué es la evaluación de amenazas? 
La evaluación de amenazas es el proceso de estimar: 1) la probabilidad de eventos de 
amenaza dentro de un período de tiempo específico y 2) la intensidad de estos fenóme-
nos para una zona geográfica determinada. 

¿Qué es la evaluación de vulnerabilidad? 
La evaluación de la vulnerabilidad consiste en la investigación de las características y las 
circunstancias de una comunidad, un sistema o un bien que los hacen susceptibles a 
los efectos dañinos de una amenaza. Una evaluación de vulnerabilidad hace este tipo de 
preguntas: 

	 ¿Con qué grado de efectividad las estructuras en pie protegen las vidas y los 
bienes de la escuela? 

	 ¿Cuáles son las percepciones predominantes de una amenaza y qué se puede 
hacer para mitigar el riesgo? 

	 ¿Cómo ha respondido la comunidad a desastres anteriores y qué mecanismos 
autóctonos existen para mitigar los daños y las pérdidas? 

¿Cuáles son los enfoques usados para evaluar los riesgos? 
Existen varios enfoques para estimar el riesgo. Dos de los enfoques más comunes son: 

	 Las evaluaciones probabilísticas, que consideran estadísticas pasadas e informa-
ción histórica para estimar la probabilidad de un evento de amenaza de determina-
da magnitud. 

	 Las evaluaciones deterministas, que dependen de la comprensión científica de la 
amenaza en una zona determinada para establecer cuál sería el peor evento posible. 

Como las evaluaciones de riesgo intentan medir lo que podría ocurrir, siempre habrá cierto 
grado de incertidumbre. Por lo tanto, con frecuencia es preferible un enfoque combinado. 
Cuando los datos no son suficientes para establecer el riesgo con un enfoque probabi-
lístico, puede ser necesario evaluar el peor evento posible de una manera determinista

    El Apéndice 3 contiene referencias a recursos sobre evaluación de riesgos.

¿Qué son los mapas de riesgos, amenazas y vulnerabilidad? 
El mapa es una herramienta común y eficaz para representar los resultados de evalua-
ciones de riesgos, amenazas y vulnerabilidad. Los mapas permiten establecer geográfi-
camente: 1) la frecuencia y probabilidad de amenazas de diversa magnitud o duración, 
2) las escuelas que están expuestas a estas amenazas y 3) la vulnerabilidad estimada de 
estas escuelas. El uso de mapas para representar los datos sobre riesgos ofrece varios 
beneficios:   
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	 Los datos sobre amenazas, vulnerabilidad (por ejemplo, tipos y antigüedad de los edificios) y 
ubicación de las escuelas pueden superponerse en el mapa para ayudar a estimar los niveles de 
riesgo de diferentes zonas.  

	 La representación visual de los datos en forma clara, si se hace de manera simple, facilita el análisis 
y la adopción de decisiones. 

	 Los mapas pueden adaptarse fácilmente para la concientización pública y otros fines educativos.   

	 Es posible crear mapas de cualquier escala (nacional, regional, local) y grado de detalle, según el 
uso que se les quiera dar. 

El Apéndice 3 presenta referencias a recursos sobre elaboración de mapas de 
riesgos, amenazas y vulnerabilidad.

4.2.2  ¿Cómo hacerlo? 

1.  Reconocer las amenazas y sus características a nivel macro. 

A. ¿Qué datos sobre amenazas se necesitan? 
La primera tarea es determinar qué amenazas afectan a la(s) escuela(s) en la zona geo-
gráfica en consideración. En muchas zonas, una escuela puede estar expuesta a más de 
una amenaza. Por ejemplo, una región costera propensa a ciclones también puede sufrir 
inundaciones debido a una marejada ciclónica y una escuela construida sobre la ladera 
de una montaña en una zona sísmicamente activa puede estar expuesta a movimientos 
del terreno.   

Es importante identificar y evaluar cada una de las posibles amenazas. 
Puede que el evento de amenaza más reciente no sea la amenaza que 
representa el riesgo mayor o más inmediato.  

Para cada amenaza, se deberá determinar las siguientes variables:   

1.	 Magnitud 
2.	 Duración 
3.	 Probabilidad de que ocurra 
4.	 Zona afectada

B. ¿Dónde se pueden encontrar estudios de amenazas ya realizados? 
Gracias al advenimiento de los sistemas de información geográfica, los programas de 
creación de modelos y las imágenes satelitales, existe una cantidad creciente de datos 
mundiales, nacionales y subnacionales. Gran parte de estos datos están disponibles para 
todo público. Es bueno comenzar la investigación por cualquier organización nacional, 
regional o local de gestión de casos de desastre. Los institutos de investigación que estu-
dian procesos geológicos o hidrometeorológicos y las asociaciones profesionales cientí-
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ficas y de ingeniería también pueden poseer los datos sobre amenazas que se necesitan.   
Si los datos necesarios no pueden obtenerse de una única fuente nacional, subnacional 
o local, se los puede buscar en otras fuentes, como el sector sanitario o el industrial, que 
posiblemente hayan realizado estudios de amenazas para proteger mejor instalaciones 
vitales, como hospitales o refinerías. Una pregunta que cabe hacerse es: “¿Qué otras 
entidades pueden tener estructuras o bienes valiosos que estén expuestos a amenazas?”  

A continuación se presenta una lista de posibles fuentes de estudios de amenazas. 

	 Agencias de planificación 
del uso de la tierra 

	 Compañías de seguros 	 Departamento 
meteorológico 

	 Ingenieros estructurales 	 Arquitectos 	 Departamento de bomberos 

	 Ingenieros ambientales 	 Universidades de todo el 
mundo 

	 Agencias geotécnicas 

	 Departamentos de obras 
públicas 

	 Archivos de prensa 	 Industria hospitalaria 

	 Archivos gubernamentales 	 Escuelas privadas 	 Ministerio de Educación 

	 Ministerio del Interior 	 Sector industrial 	 ONG nacionales e 
internacionales 

	 Sector agrícola 	 Sector de la salud 	 Firmas privadas de 
consultoría sobre gestión 

Existe a disposición del público una cantidad creciente de datos recabados a escala inter-
nacional. El Programa Mundial de Evaluación de Amenazas Sísmicas (GSHAP) y la Red 
de Evaluación de Amenazas Naturales (NATHAN) son dos ejemplos de datos y mapas 
sobre amenazas internacionales a los que se puede acceder por Internet. Algunas bases 
de datos en línea sobre desastres, como EM-DAT, inTERRAgate y DesInventar, recaban 
mediciones y registros de desastres anteriores para su análisis. 

El Apéndice 3 contiene referencias a recursos sobre datos relativos a amenazas.

Al recabar datos sobre amenazas, conviene tener en cuenta lo siguiente:

Características cambiantes de las amenazas. ¿Los datos están desactualizados? 
Recientes investigaciones han demostrado que la interacción humana con el ambiente 
contribuye a la intensidad y frecuencia de ciertas amenazas naturales. La creciente erosión 
de zonas ribereñas y costeras produce en muchos casos zonas inundables y elevaciones. 
El cambio climático planetario, inducido por factores como el crecimiento de la población, 
la dependencia de las tecnologías basadas en combustibles fósiles y la deforestación en 
gran escala, ha causado un aumento del promedio de temperaturas y del nivel del mar 
(Oficina de Meteorología, Australia). En las zonas costeras propensas a inundaciones, tal 
cambio puede afectar tanto la frecuencia como la intensidad de estos fenómenos. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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C.  Cómo organizar los datos
Los estudios de evaluación de amenazas pueden encontrarse en diversos formatos, esca-
las y unidades de medida. Compilar los datos en un formato estándar, con la misma escala 
y unidad de medida, ayudará a comparar eficazmente las características de las amenazas 
en una zona geográfica determinada. .  

A los efectos de determinar el riesgo, los posibles eventos de amenaza se definen ge-
neralmente en función de su magnitud o probabilidad de que ocurran. Por lo tanto, un 
posible terremoto puede describirse como un terremoto M7 cada 50 años. La Agencia 
Federal de Gestión de Emergencias (FEMA) de los Estados Unidos sugiere la creación 
de una matriz para representar los riesgos. La Tabla 3 contiene un ejemplo genérico de 
esta matriz. Sobre un eje se clasifican las magnitudes o intensidades de las amenazas y 
sobre el otro se definen las frecuencias. Se asigna entonces un nivel de riesgo a las zonas 
geográficas sobre la base de la magnitud y la frecuencia aproximada de un posible evento 
de amenaza.  

Tabla 3: Ejemplo de matriz de magnitud y frecuencia

F
re

cu
en

ci
a

Muy alta IV IV V V

Alta III IV IV V

Mediana III III IV IV

Baja II III III IV

Muy baja II II III IV

Baja Moderada Alta Muy alta

Magnitud

Otra forma eficaz de representar las características de las amenazas y las zonas posi-
blemente afectadas consiste en diagramar esta información en un mapa. La Figura 4 
presenta un ejemplo de mapa de amenaza sísmica del estado de Gujarat, India. Cuando 
existen varias amenazas, los mapas de la misma escala pueden superponerse para que 
sea posible reconocer rápidamente qué zonas están sujetas a distintas amenazas.   

Tales mapas pueden ser importantes herramientas de planificación para la futura cons-
trucción de escuelas. Cuando se superponen con mapas que reconocen las vulnerabi-
lidades de las escuelas construidas, pueden ser un medio eficaz para calcular en forma 
aproximada el riesgo de esas escuelas.  

El Apéndice 3 contiene referencias a recursos sobre planificación de 
la evaluación de amenazas

2.  Determinar la ubicación de las escuelas.
Para determinar las amenazas a las que está expuesta una escuela construida o por cons-
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truirse y las respectivas magnitudes posibles y probabilidades de que ocurran, será nece-
sario determinar la ubicación de las escuelas en cuestión. Si se usan mapas de amenazas, 
la ubicación de las escuelas podrá marcarse directamente sobre esos mapas. 

En ese punto, si se está considerando la construcción de nuevas escuelas, se 
deberá disponer de la información necesaria para: 

	 Determinar una medida aproximada del riesgo de construir una nueva escuela den-
tro de la zona geográfica en consideración. No obstante, será necesario realizar 
evaluaciones más detalladas a la hora de elegir un terreno. Las características del 
terreno pueden influir mucho en la intensidad y la frecuencia de los eventos de 
amenaza. Es posible que también existan amenazas secundarias específicas de 
un terreno, las cuales requerirán la evaluación correspondiente antes de que se 
apruebe el diseño de una escuela. 

	 Determinar cuál es el código de construcción apropiado para el diseño y la cons-
trucción de escuelas más resilientes ante las amenazas. 

Si se considera una sola escuela o unas pocas escuelas y se tienen los recursos para 
realizar evaluaciones detalladas de vulnerabilidad en forma inmediata, no será necesario 
hacer un esquema de prioridades. El paso 4.6 brinda orientación para realizar evaluacio-
nes detalladas de la vulnerabilidad de las escuelas. 

Figura 4:  Mapa de zonas propensas a inundaciones, El Salvador

Mapa de riesgo inundaciones El Salvador 

La siguiente sección es útil si se está considerando un gran número de escuelas ya cons-
truidas, ya que presenta el proceso repetitivo de evaluar el riesgo de las escuelas y esta-
blecer su orden de prioridad para el reforzamiento. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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3.  Determinar el riesgo de las escuelas ya construidas y priorizarlas para el 
reforzamiento
Cuando se considera un gran número de escuelas, se deben realizar evaluaciones detalla-
das de cada una para determinar cuáles están en mayor riesgo y pueden no ser financie-
ramente factibles. La adopción de un esquema de prioridades transparente y basado en 
consideraciones técnicas, o un plan de selección de riesgos, puede ayudar a reconocer 
rápidamente las escuelas más vulnerables.  

Creación de un esquema de prioridades basado en los riesgos 

Un modelo general: 

	 Comienza por correlacionar los datos iniciales de evaluación de riesgos, ubicación 
y población de las escuelas, así como la antigüedad y el tipo de edificios. A partir 
de esta información es posible determinar cuáles son las escuelas ubicadas en 
zonas con importantes amenazas, con los edificios más vulnerables y las mayores 
poblaciones. 

	 Si se requiere una priorización más amplia para aprovechar recursos limitados, 
puede hacerse una rápida evaluación visual de los edificios en mayor riesgo y una 
evaluación detallada de los más vulnerables. El Apéndice 3 incluye referencias a 
herramientas de evaluación visual. 

	 Por último, la evaluación detallada de estos edificios brindarán la información nece-
saria para determinar qué medidas de mitigación pueden adoptarse (Petal, 2008). 

La Figura 5 muestra el proceso de priorización dentro de la secuencia general de activi-
dades de reforzamiento. 

Figura 5: Ejemplo de diagrama de actividades relacionadas con el reforzamiento

 
Véase el paso 5.6   Evaluar la vulnerabilidad de 

los edificios escolares ya construidos 
Véanse los pasos 5.8 y 5.9 

Preparar un diseño de construcción o refor-
zamiento 

Asegurar la calidad de la ejecución 

Determinar el orden de prioridad de 
las escuelas para su reforzamiento 

Posible 
mitigación 

Evaluación inicial del riesgo 

Amenazas relacionadas, ubi-
cación y demografía de las 
escuelas, documentación 

sobre los edificios escolares 

Escuelas más vulnerables 

Escuelas más vulnerables  

Evaluación visual 
rápida 

Evaluación 
técnica y análisis 

estructural 

No se ajusta 
a estándares 

aceptables o el 
costo es superior 

al umbral 
especificado 

Elección de 
estrategias de 
reforzamiento 

Diseño de 
un plan de 

reforzamiento 

Planificación 
logística y 

determinación 
de la secuencia 

de trabajo 

Reforzamiento

Supervisión intensi-
va y capacitación en 

el terreno

Reemplazo
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El Apéndice 3 contiene referencias a herramientas de evaluación de riesgos 
para priorizar las tareas de reforzamiento.

¿Qué otros criterios podrían considerarse al priorizar las escuelas ya construidas? 
Es posible que deban considerarse otros criterios al priorizar las escuelas para su 
reforzamiento. 

	 Trastorno de las actividades escolares 	 Accessibilidad de los datos sobre amenazas 

	 Movilización de recursos 	 Accesibilidad del terreno 

	 Presión política 	 Tipo de escuela (pública, privada, etc.) 

	 Calendario y ocupación escolar 	 Cantidad de edificios y aulas 

Se debe evitar establecer un orden de prioridad para las escuelas sobre la 
base de un único tipo de amenaza en zonas sujetas a varias amenazas (FIRC y 
ProVention Consortium, 2007) Por ejemplo, en una zona propensa a ciclones, 

se podría elegir un techo pesado para evitar que se vuele, pero si la zona también es 
propensa a terremotos, es preferible un techo más liviano. En tal caso, se debe hallar una 
solución que contemple las fuerzas de ambas amenazas. 

NICARAGUA:  Experiencia piloto de reforzamiento del desempeño sís-
mico de edificios de mampostería utilizados como centros de albergues

En el marco del proyecto “Preparación de poblaciones urbanas y rurales para reducir 
desastres ocasionados por las erupciones del volcán Telica” (DIPECHO – TELICA) de-
sarrollado durante el V plan de acción DIPECHO para Centroamérica, en el año 2008, 
tuvo lugar la experiencia piloto “Reforzamiento estructural de edificios públicos y viviendas 
de mampostería utilizadas como albergues”, que fue desarrollada en la escuela Jacinto 
Donaire de la comunidad San Jacinto, municipio de Telica, en la república de Nicaragua. 

El objetivo de este piloto consistió en la aplicación del método de reforzamiento con llan-
tas desechadas desarrollado por la Universidad Tecnológica del Medio Este (METU por 
sus siglas en inglés), Ankara, Turquía, en el municipio de Antakya / Hatay dentro del ámbito 
del proyecto DM2003 SPIM-1451 financiado por el Banco Mundial.

Esta experiencia sirve de modelo para aquellas personas (instituciones de Estado, munici-
palidades y población en general) que tengan interés de conocer y aplicar otras opciones 
que les permitan reforzar todas las infraestructuras utilizadas día a día y donde muchas 
personas  concurren; como centros escolares, centros de trabajo, hospitales y centros de 
salud, viviendas, etc.

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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4.2.3	 Puntos clave para considerar 
	 Mientras no se comienzan las obras de reforzamiento, se pueden tomar muchas 

medidas provisorias en las escuelas. La capacitación en materia de preparación 
y respuesta ante desastres y simples medidas no estructurales, como renovar las 
bisagras de las puertas para que abran bien, pueden aumentar la seguridad de las 
escuelas. 

	 Para iniciativas de mayor escala, esta evaluación puede conducir a la elaboración 
de un estudio de impacto de los desastres en el sector educativo. Tales estudios 
pueden ser herramientas muy eficaces para promover medidas de apoyo y crea-
ción de políticas, con la asistencia de consultores, universidades o institutos técni-
cos locales. 

El Apéndice 3 contiene referencias a estudios sobre el impacto de las 
amenazas en el sector educativo.

	 Los datos que se hayan recopilado pueden ser de gran valor para diversos orga-
nismos gubernamentales, organizaciones, empresas y en especial comunidades 
escolares. La difusión amplia de esta información puede ser eficaz como estrategia 
de promoción y herramienta de creación de conciencia. 

Es importante destacar que lo ideal y recomendable es que las zonas donde se vive en 
alto riesgo por amenaza sísmica, cumplan con las leyes y códigos de construcción vigen-
tes. Esta iniciativa, está dirigida para aquellos edificios que ya están en uso, y se evidencia 
un marcado agotamiento de su vida útil.

La aplicación de esta tecnología, no evita que un edificio pueda colapsar, esto dependerá 
de la magnitud e intensidad del sismo, pero si garantizará que el edificio no colapse en los 
primeros segundos, lo que proporcionará el tiempo necesario para proteger el bien más 
valioso de los seres humanos: la vida. 

Ver: http://www.crid.or.cr/digitalizacion/pdf/spa/doc17747/doc17747-contenido.pdf

CAMBOYA: Estudio sobre el impacto de las amenazas en el sector educativo

A fin de acumular fundamentos para crear conciencia sobre la necesidad de reducir el 
riesgo de desastres en el sector educativo y promover nuevas políticas, prácticas y la con-
strucción de escuelas resilientes ante las amenazas, el Ministerio de Educación, Juventud 
y Deportes, el Comité Nacional de Gestión de Casos de Desastre y el Centro Asiático de 
Preparación para Desastres (ADPC) realizaron un estudio sectorial sobre el impacto de 
las amenazas.   

Pasos sugeridos para una mayor seguridad de los edificios escolares
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4.3  DEFINIR OBJETIVOS DE DESEMPEÑO  

¿Cuál es el objetivo 
de este paso? 

Asignar objetivos de desempeño para la mitigación del daño, la pérdida y 
el trastorno de importantes bienes y servicios escolares. 

¿Cuál es el 
propósito? 

Definir objetivos de desempeño consiste en priorizar los bienes y servicios 
escolares importantes y determinar el nivel máximo de daño o trastorno 
que puede tolerarse para un evento de amenaza de determinada magni-
tud y frecuencia. Estos objetivos se transforman en las normas de seguri-
dad que el diseño de una escuela nueva o reforzada tratará de cumplir.

¿Cómo se relaciona 
este paso con los 
demás? 

Los objetivos de desempeño especificados determinarán: 

El análisis, la selección o la creación de códigos de construcción o nor-
mas de reforzamiento (Paso 4.4) 

La selección de un terreno para la escuela (Paso 4.5) 

La evaluación estructural de escuelas ya construidas (Paso 4.6) 

El diseño de una escuela o de un plan de reforzamiento (Paso 4.7) 

4.3.1 Introducción

¿Qué son los objetivos de desempeño? 
En unos pocos casos, se puede eliminar el riesgo que corre una escuela. La reubicación 
de escuelas fuera de una zona propensa a movimientos del terreno es un ejemplo. Sin 
embargo, en la mayoría de los casos, no es factible emplazar una escuela fuera de la 
zona afectada por la amenaza. En estos casos, se deben hacer esfuerzos para reducir 
el riesgo que presentan las amenazas. Los objetivos de desempeño, en el contexto de la 
construcción y el reforzamiento resilientes ante las amenazas, son objetivos que describen 
un nivel aceptable de daño para un edificio determinado y una o varias amenazas 
determinadas. Los objetivos de desempeño se refieren al desempeño que se espera 
del diseño de un edificio durante un evento de amenaza y después de él, en vista de 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras

El estudio se concentró en los siguientes puntos: 

	 El impacto socioeconómico y físico de los desastres en el sector educativo. 
	 La revisión de las prácticas actuales de construcción de escuelas. 
	 Recomendaciones orientadas a soluciones para: 
•	 Minimizar el impacto social y económico de los desastres, en especial en el sector 

educativo; 
•	 mejorar los procedimientos y las directrices para la construcción de escuelas; 
•	 reconocer oportunidades específicas para mejorar la seguridad de la construcción 

de escuelas en proyectos en trámite para los tres años siguientes. 
 
Fuente: http://www.adpc.net/v2007/IKM/ONLINE%20DOCUMENTS/downloads/2008/Mar/MDRDEduca-
tionCambodiaFinal_Mar08.pdf  
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consideraciones técnicas, financieras y de otro tipo. Pueden llamarse también niveles de 
protección, niveles de seguridad o niveles de riesgo aceptables. 

El objetivo de desempeño mínimo de cualquier escuela debe ser el de 
proteger las vidas que alberga. 

4.3.2 ¿Cómo hacerlo? 

1. Determinar cuáles son los bienes y servicios escolares
La creación de una lista de bienes y servicios y de su relativa importancia ayudará sistemá-
ticamente a establecer el grado máximo de daño y trastorno que puede tolerarse durante 
un evento de amenaza.     

	 El principal bien de una escuela es la población escolar. Las instalaciones escola-
res, como las aulas y oficinas, son bienes. Otros bienes pueden ser el laboratorio 
y los equipos de computación, el sistema eléctrico y los archivos. 

	 El principal servicio que brinda una escuela es la educación. Las escuelas también 
pueden ser centros comunitarios y con bastante frecuencia sirven como refugios 
durante una inundación,una  tormenta o un movimiento del terreno. 

2. Establecer objetivos de desempeño para los bienes y servicios escolares 
Los objetivos de desempeño pueden tener ciertas variaciones según la amenaza. Las 
investigaciones y el asesoramiento adicionales de un ingeniero estructural calificado ayu-
darán a reconocer las variables apropiadas de los objetivos de desempeño. Tres objetivos 
de desempeño comunes, relativos a la mayoría de las amenazas, son la seguridad de la 
vida, la protección de la infraestructura y la ocupación continua.  

Objetivo de desempeño Descripción

MÁS ALTO: 

Ocupación continua 

El sistema estructural debe desempeñarse de tal forma que el edificio 
pueda seguir usándose con seguridad durante un evento adverso e inme-
diatamente después. Los elementos estructurales deben seguir siendo 
casi tan rígidos y resistentes como antes de la emergencia. Cualquier 
daño que ocurra debe ser mínimo, sin que la escuela o el refugio requie-
ran refacciones para poder seguir funcionando como tales (lo que se co-
noce como control del daño). Los componentes no estructurales deben 
seguir funcionando sin alteraciones, tanto durante la emergencia como 
después. Todo daño debe ser mínimo y permitir la ocupación inmediata 
de las instalaciones. 

MODERADO:

Protección de la 
infraestructura 

El daño al sistema estructural es aceptable siempre que los bienes espe-
cificados estén protegidos. Debe ser posible reparar cualquier daño que 
ocurra a un costo razonable y en un tiempo breve. (Los registros de los 
costos de refacción y construcción de escuelas ya existentes deberían 
contener estimaciones suficientes para definir criterios de costos acep-
tables). 
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Objetivo de desempeño Descripción

MÍNIMO: 

Seguridad de la vida 

Los daños a componentes estructurales y no estructurales son aceptables 
mientras no pongan en peligro la vida humana. Las refacciones pueden 
ser costosas e interferir de manera importante con el funcionamiento es-
colar a mediano plazo y aun a largo plazo.

Adaptado de Guidelines for Vulnerability Reduction in the Design of 
New Health Facilities, 2004.

Por cada bien y servicio determinado, se debe especificar un objetivo de desempeño 
apropiado. Se debe prestar especial atención a los bienes o servicios que pueden ser 
riesgosos o peligrosos, salvadores de vidas o esenciales, o que pueden causar pánico o 
caos durante un evento de amenaza o después. Por ejemplo, si un edificio escolar debe 
servir como refugio en una tormenta, la comunidad escolar debe poder usarlo con seguri-
dad durante la tormenta y después de ella. Por lo tanto, se debe asignar al edificio el ob-
jetivo de desempeño de continuidad del funcionamiento. La Tabla 4 presenta una muestra 
de bienes y servicios para los cuales se podrá considerar un objetivo de desempeño más 
estricto. El objetivo mínimo de desempeño siempre debe ser la seguridad de la vida. 
  
Tabla 4:  Ejemplos de bienes y servicios que pueden requerir un objetivo de desempeño más 
estricto

Bien o servicio MÍN: 
Seg. 
de la 
vida

MOD:  
Prot. de 
la infra-

estructura

ALTO: 
Ocup. 
conti-
nua

Oficina administrativa 
escolar

¿Existen documentos o registros impor-
tantes que deberían protegerse? 

Refugio para casos 
de amenaza 

Para que un edificio o toda una escuela 
sirvan como refugio, deben conservar 
su funcionalidad durante un evento de 
amenaza. 

Laboratorio de cien-
cias

¿Los equipos valiosos justifican protec-
ción adicional? 

Laboratorio de infor-
mática 

¿Se almacenan sustancias químicas que 
podrían crear una amenaza secundaria? 

Cafetería/cocina ¿Los equipos valiosos justifican protec-
ción adicional? 

Baños ¿Hay equipos a combustible que po-
drían transformarse en una amenaza 
secundaria?

Otros… Si el edificio escolar debe servir como 
refugio contra amenazas, ¿hay baños 
accesibles?

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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El costo de aplicar medidas adicionales de mitigación para satisfacer un objetivo de des-
empeño más estricto es variable. Para estimar costos adicionales, es útil consultar con un 
arquitecto o ingeniero estructural durante el proceso de diseño. 

El Apéndice 3 contiene referencias sobre objetivos de desempeño y diseño 
basado en el desempeño.

4.3.3  Puntos clave para considerar 

	 Fomento del sentido de pertenencia de la comunidad: Idealmente, todos los edi-
ficios deben ser construidos o reforzados para satisfacer los objetivos de desem-
peño más estrictos, pero con frecuencia esto no es técnicamente posible ni finan-
cieramente factible. Para alcanzar un consenso sobre los objetivos de desempeño, 
es esencial que el proceso sea transparente y que todos los grupos involucrados 
entiendan el costo y las limitaciones técnicas. Dar a la comunidad escolar un papel 
central en la determinación de la capacidad de resistencia a las amenazas de sus 
edificios escolares puede aumentar en gran medida su sentido de pertenencia. 

	 Si se debe considerar un gran número de escuelas nuevas o ya existentes, quizá 
se quiera fijar objetivos provisionales de desempeño en una etapa temprana del 
proceso. Esto será útil para objetivos de planificación presupuestaria. Se debe te-
ner cuidado de que todos los asociados entiendan la naturaleza provisional de los 
objetivos de desempeño. Debido a las limitaciones financieras o del diseño técni-
co, puede ser necesario establecer un objetivo de desempeño menos estricto. Los 
objetivos de desempeño sólo deben finalizarse durante la etapa de diseño. 

	 El reforzamiento de escuelas para cumplir objetivos de desempeño más estric-
tos que el de la seguridad de la vida puede ser costoso y llevar mucho tiempo. 
Es recomendable establecer un objetivo de desempeño de seguridad de la vida 
para los proyectos de reforzamiento hasta que se hayan realizado evaluaciones 
estructurales y se hayan propuesto medidas de mitigación y costos asociados. Si 
se determina que un edificio escolar debe servir como refugio, puede resultar más 
económico construir un nuevo edificio en el mismo lugar. 

	 Las escuelas, en general edificios públicos de gran tamaño, suelen ser usadas 
como refugios durante tormentas violentas y después de ellas. Brindar refugio es 
un servicio importante que la escuela puede ofrecer a la comunidad. Al planificar 
ese servicio, es esencial considerar cómo continuará el funcionamiento escolar 
cuando se necesite refugio comunitario a más largo plazo. En algunos casos, se 
crean estructuras separadas para que sirvan como refugio y a la vez como escue-
las provisorias tras un evento de amenaza. El siguiente sitio ofrece orientación 
sobre el uso del espacio para escuelas permanentes y refugios multipropósito 
usados como escuelas: http://www.ineesite.org/uploads/documents/store/Spa-
ce_Planning_of_School_Buildings_and_Multi-Purpose_Shelters.doc
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4.4 	 ADOPTAR CÓDIGOS DE CONSTRUCCIÓN Y NORMAS 
DE REFORZAMIENTO 

¿Cuál es el objetivo 
de este paso? 

Reconocer una serie de códigos de construcción o directrices de refor-
zamiento que brinden orientación sobre diseño técnico y ejecución para 
hacer una escuela más resiliente ante las amenazas. 

¿Cuál es el 
propósito? 

Los códigos de construcción establecen normas que definen cómo diseñar 
y construir o reforzar un edificio para que resista a las amenazas de deter-
minada magnitud y frecuencia. El equipo de diseño usará estos códigos de 
construcción para asegurar que el edificio escolar cumpla con los objetivos 
de desempeño especificados para un conjunto dado de características de 
amenazas. 

Los códigos de construcción rara vez se ocupan de las dificultades de 
fortalecer los edificios que no cumplen con las normas vigentes. Una serie 
de directrices de reforzamiento que detallen técnicas comprobadas para 
mejorar la resiliencia de un edificio a las amenazas ayudará a guiar el diseño 
de una solución eficaz de reforzamiento. 

¿Cómo se relaciona 
este paso con los 
demás? 

El código de construcción puede indicar si un terreno es adecuado o no 
para la construcción (Paso 4.5). 

El código se usará para determinar los requisitos de resistencia a amenazas 
de un edificio escolar nuevo que cumpla con los objetivos de desempeño 
(Paso 4.7). 

Las directrices de reforzamiento brindarán orientación sobre las técnicas 
de reforzamiento apropiadas para aumentar la resistencia de una escuela 
ya construida a las amenazas (pasos 4.6, 4.7 y 4.8).  

El código de construcción se usará para evaluar la calidad de la construc-
ción (Paso 4.8). 

4.4.1 Introducción

¿Qué son los códigos de construcción? 
Los códigos de construcción son conjuntos de normas que especifican los requisitos 
mínimos que un edificio debe cumplir para garantizar la seguridad y el bienestar de sus 
ocupantes. Algunos códigos de construcción contienen instrucciones detalladas que es-
tablecen métodos y materiales específicos, mientras que otros contienen normas de es-
pecificidad variable (la sección 4.6.3 compara los códigos descriptivos con los códigos 
basados en el desempeño). No todos los códigos de construcción incluyen normas para 
edificios resistentes a las amenazas. 

Códigos de reforzamiento y construcción 
Aunque es posible establecer principios estructurales en un código de construcción para 
que se aplique por igual a la construcción de edificios nuevos y al reforzamiento de los ya 
existentes, en general los códigos de construcción están orientados a las nuevas cons-

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras



4Suggested steps towards greater safety of school buildings 

43

trucciones. Si existen guías de reforzamien-
to, pueden ser poco claras o no explicar de 
manera detallada los criterios y las instruc-
ciones necesarios para reforzar un edificio 
de manera práctica y económica. 

¿Qué son las directrices de 
reforzamiento? 
Las directrices de reforzamiento son descrip-
ciones detalladas de técnicas que pueden 
usarse para que un edificio sea más resis-
tente a los efectos de una amenaza. Estas 
técnicas varían según el tipo de amenaza y 
la tipología del edificio. Para cumplir con los 
objetivos de desempeño especificados para 
determinado edificio escolar, el ingeniero es-
tructural debe evaluar y adaptar estas técni-
cas cuando corresponda. 
 

4.4.2  ¿Cómo hacerlo? 

1.  Determinar si existe un código de 
construcción apropiado para el 
caso.

¿Existe un código de construcción? 
Los códigos de construcción pueden de-
finirse y hacerse cumplir a nivel nacional, 
regional o local. En muchos países, como Es-
tados Unidos e India, es responsabilidad de 
los gobiernos estatales, distritales o locales 
adaptar un código de construcción y hacerlo 
cumplir. Es posible que exista un código na-
cional pero que no haya sido promulgado. En 
algunos países, puede que no exista ningún 
código, o que exista pero no se aplique. 

Si existe un código de construcción, ¿trata 
correctamente la construcción resistente a 
las amenazas? 
No todos los códigos de construcción es-
pecifican normas para construir un edificio 

PERU: Nuevas normas

Entre 1966 y 1996, el 50% de los edi-
ficios dañados por terremotos en Perú 
fueron centros educativos. La mayor par-
te de los daños se debió a la falta de 
fuerza lateral de las columnas cortas. 

En 2003, una comisión de docentes y 
estudiantes universitarios creó un apén-
dice al código de construcción para 
resolver este problema y designar las 
escuelas como instalaciones esenciales. 

Gracias al nuevo apéndice, los edificios 
reforzados o nuevos ya no tienen esa fa-
lla estructural. 

Fuente: http://www.preventionweb.net/files/761_
education-good-practices.pdf

INDIA–Government enforces 
nationwide adherence to 

national building code for school 
construction

En el caso de India, las normas de con-
strucción corresponden a la jurisdicción 
de los gobiernos estatales y federales. 
Debido al incumplimiento de las nor-
mas de seguridad contra incendios en 
escuelas de 27 estados y territorios de 
la Unión, el gobierno nacional promulgó 
una ley que exige el cumplimiento del có-
digo nacional de construcción en todo el 
país, tanto para escuelas públicas como 
privadas. Cuando no se cumplen las me-
didas establecidas por el código de con-
strucción, los funcionarios responsables 
quedan sujetos a medidas disciplinarias. 

Fuente: http://eledu.net/?q=en/node/1474
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capaz de resistir la fuerza de las amenazas. Será necesario evaluar cuidadosamente el 
código para determinar si se ocupa de las amenazas pertinentes. 

Es igualmente importante determinar la fecha de la última actualización del código de 
construcción. Los códigos de construcción eficaces se actualizan continuamente a me-
dida que los científicos reúnen información más detallada sobre las características de 
las amenazas y los efectos que ellas tienen en las estructuras. En 1984, un terremoto de 
magnitud 6,4 sacudió el gimnasio del West Valley College, en California. Aunque estaba 
construido de acuerdo con el Código Uniforme de Construcción, los instrumentos usados 
en el techo del gimnasio demostraron que era tan flexible que un terremoto un poco más 
fuerte habría causado grandes daños al edificio y posiblemente a sus ocupantes. Por este 
motivo, el código de construcción fue revisado en 1991 (USGS, 1996). 

¿El código de construcción especifica las exigencias de materiales de construcción co-
nocidos y disponibles en el ámbito  local? 
Si el código de construcción es de naturaleza prescriptiva, puede determinar el uso de 
materiales y métodos de construcción específicos. Si el código no prevé el uso de mate-
riales disponibles en el ámbito local, puede ser útil revisar otros códigos, porque la adqui-
sición y entrega de los materiales puede ser costosa y llevar mucho tiempo. 

¿Existe alguna orientación nacional o local sobre el reforzamiento de los tipos de edifi-
cios pertinentes? 
Algunos códigos de construcción ofrecen orientación útil sobre el reforzamiento de edi-
ficios que han sido diseñados y construidos de acuerdo con códigos de construcción. 
Además, es posible que algunas sociedades nacionales de ingeniería, organizaciones de 
gestión de casos de desastre, organizaciones sin fines de lucro y universidades hayan 
creado directrices de reforzamiento apropiadas para la tipología local de edificios. 

2. Si no existen el código de construcción ni las directrices de reforzamiento 
adecuados, será necesario adoptarlos o crearlos. 

Si el código oficial de construcción no se ocupa de la construcción o el reforzamiento 
resistente a amenazas, es posible que otras fuentes, por ejemplo institutos de ingeniería 
y asociaciones profesionales, organizaciones de gestión de casos de desastre, ONG y 
organizaciones donantes, puedan proporcionar o recomendar un código de construcción 
o una serie de directrices de reforzamiento que sean aplicables. También es posible que 
contrapartes de otros países expuestos a amenazas similares posean también códigos 
aplicables. En el marco de su plan nacional de acción para escuelas más seguras, el 
gobierno de Haití ha creado normas basadas en el Código de Construcción del Caribe.  

Otras posibles fuentes son compañías de seguros, sindicatos o asociaciones, escuelas 
de oficios, escuelas de ingeniería e industrias nacionales e internacionales. 
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Las directrices de reforzamiento son específicas para cada amenaza y tipo de edificio. 
Muchas están a disposición del público y pueden ser recursos valiosos para determinar 
técnicas apropiadas y brindar a los constructores orientación específica del contexto. 

Véase el Apéndice 3 para referencias a recursos sobre códigos de 
construcción y directrices de reforzamiento.

4.4.3 Puntos clave para considerar 

	 Aunque la institucionalización nacional de códigos de construcción para lograr 
la resiliencia ante amenazas puede ser una herramienta muy eficaz para mejorar 
la seguridad en las escuelas (véase el estudio de caso), cuando no hay códigos 
de construcción aprobados o aplicados, el objetivo más inmediato debería ser el 
de reconocer y adoptar códigos de construcción apropiados para atender la de-
manda de construcción de escuelas más seguras. Los ministerios de educación 
pueden fijar normas para escuelas que implementen una serie de códigos de cons-
trucción. Mediante el cumplimiento de estos códigos y la inclusión de arquitectos 
nacionales y locales, ingenieros e inspectores, las escuelas pueden servir como 
ejemplo y a la vez fortalecer el argumento para la reforma nacional. 

	 Los códigos de construcción pueden ser prescriptivos, basados en el desempeño 
o una mezcla de ambos. Los códigos de construcción prescriptivos establecen 
especificaciones detalladas, incluidos los materiales y métodos necesarios para 
cumplir las normas de seguridad. Los códigos basados en objetivos de desempe-
ño comprenden normas de desempeño específicas. La justificación de cómo un 
diseño determinado se ajusta a estos códigos de desempeño es responsabilidad 
del arquitecto y los ingenieros que presentan el diseño. La Tabla 5 indica algunas 
de las ventajas y desventajas de estos tipos de códigos. Con frecuencia, se usan 
tanto códigos prescriptivos como basados en el desempeño. En tales casos, se 
pueden evaluar diseños o materiales alternativos, no previstos en el código pres-
criptivo, en comparación con un código basado en el desempeño. 
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Tabla 5:  Ventajas y desventajas de los códigos prescriptivos y los basados en el desempeño

Tipo de código Ventajas Desventajas

Código prescriptivo 	 Brinda instrucciones detalladas. 

	 Exige menos capacidad de 
ingeniería. 

	 Limita las posibilidades de 
diseño (los materiales y las 
prácticas de construcción están 
restringidos). 

Código basado 
en objetivos de 
desempeño 

	 Contempla diseños innovadores 
(materiales, tecnologías y 
métodos aprobados por un 
ingeniero estructural). 

	 En general se acompaña de 
documentos más prescriptivos 
que sugieren métodos y 
materiales apropiados. 

	 Exige una mayor capacidad de 
ingeniería para la aprobación del 
diseño y el aseguramiento de la 
calidad. 
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4.5  EVALUAR EL TERRENO PARA UNA ESCUELA  

¿Cuál es el objetivo 
de este paso? 

Realizar una evaluación detallada de las características de las amenazas 
específicas del terreno y de toda condición que lo haga más o menos vul-
nerable. 

¿Cuál es el 
propósito? 

El propósito de realizar una evaluación de las amenazas específicas del 
terreno es descubrir las interacciones entre las amenazas locales y un am-
biente en particular, a fin de: 

	 Seleccionar un terreno que se ajuste a los objetivos de desempeño y 
funcionales de una nueva escuela 

	 Determinar posibles modificaciones al terreno para reducir la 
vulnerabilidad de una escuela ya construida. 

¿Cómo se relaciona 
este paso con los 
demás? 

Para reforzar una escuela, se realiza una evaluación del terreno sobre el que 
está construido el edificio en coordinación con una evaluación detallada de 
éste (Paso 4.6). 

Para construir escuelas nuevas, las características de las amenazas y las 
condiciones del terreno determinarán el proceso de diseño (Paso 4.7). 

4.5.1  Introducción

La capacidad de un edificio escolar de proteger a sus ocupantes depende no sólo del 
diseño eficiente de la estructura, sino del ambiente sobre el cual se construye. Un edificio 
diseñado y construido o reforzado para cumplir normas de resistencia a las amenazas 
ofrece escasa protección a sus ocupantes si descansa sobre un terreno especialmente 
vulnerable. 

¿Por qué es importante la elección del sitio? 
Movimientos del terreno y deslizamientos de lodo: Frente a amenazas como los movimien-
tos del terreno y deslizamientos de lodo, la reducción del riesgo de la escuela es posible si 
se minimiza la exposición a la masa en movimiento al elegir el terreno. Cuando no se pue-
de evitar la exposición a un movimiento del terreno o deslizamiento de lodo mediante la 
elección del sitio de construcción, se deben tomar medidas para reducir tanto la probabi-
lidad de que estos fenómenos ocurran como la superficie afectada. Esto implica modificar 
el terreno y sus zonas vecinas mediante medidas tales como estrategias de estabilización 
de laderas, la creación de sistemas de drenaje o la construcción de muros de contención. 
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Inundaciones: En el caso de las inundaciones, la selección de un terreno suficientemente 
elevado puede eliminar el riesgo de una escuela de sufrir daños o pérdidas. Cuando no 
existe un terreno suficientemente elevado, se pueden reducir los daños o pérdidas poten-
ciales modificando el terreno, por ejemplo rellenándolo para elevar el edificio y creando 
muros de contención y sistemas de drenaje.  

Terremotos: Evaluar el terreno es esencial cuando se construyen o refuerzan escuelas en 
zonas sísmicas. Aunque no se puede hacer nada para reducir la magnitud de un terre-
moto, su probabilidad ni la superficie que abarca, se pueden tomar medidas para que las 
características del terreno, como la composición del suelo, no amplifiquen las cargas del 
sismo sobre el edificio. Una evaluación cuidadosa del edificio también ayudará a recono-
cer amenazas secundarias desencadenadas por un terremoto que puedan causar daños 
y pérdidas, como los objetos que caen y la licuefacción. 

Tormentas de viento: La probabilidad de un fenómeno de viento extremo está fuera del 
control humano, pero es posible reducir su intensidad eligiendo terrenos con barreras 
naturales contra el viento. La evaluación del terreno es esencial para reconocer amenazas 
secundarias, como los desechos transportados por el viento, así como las condiciones 
que pueden aumentar la intensidad de un fenómeno de viento extremo.  
 
El terreno de la escuela también tiene una importante función en el ambiente de ense-
ñanza y aprendizaje. Una ubicación accesible a todos los niños, cerca de la comunidad a 
la que la escuela sirve y con espacio suficiente para jugar al aire libre puede incrementar 
las oportunidades de aprendizaje. Una buena evaluación del terreno no sólo considera el 
nivel de seguridad que una escuela debe ofrecer, sino también la capacidad del terreno 
de ajustarse a los requisitos funcionales de la escuela. 

Figura 6: Escuela afectada por el paso del 
Huracan Stan, Guatemala, año 2005.

Derechos de propiedad intelectual: Lenard Cristobal 
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4.5.2 ¿Cómo hacerlo? 

1. Determinar quiénes harán la 
evaluación.

Planificador territorial: En los casos en que 
existan leyes de zonificación y planes de uso 
de la tierra y estén actualizados, un planifi-
cador determinará las zonas que son inade-
cuadas para la construcción, por ejemplo las 
llanuras aluviales o las zonas con alto riesgo 
de movimiento del terreno. 

Ingenieros calificados: Un ingeniero estructu-
ral calificado debe aprobar un terreno antes 
de que sea seleccionado para la construcción 
o el reforzamiento de una escuela. El tipo, la 
elevación, la inclinación y la vegetación del 
suelo son algunas de las características del 
terreno y sus alrededores que pueden influir 
en la intensidad y probabilidad de un evento 
de amenaza. Los subsuelos poco firmes en 
zonas sísmicas amplifican las fuerzas que los 
terremotos ejercen sobre las edificaciones. 
La probabilidad de un movimiento del terreno 
aumenta cuando una ladera de montaña es 
despojada de la vegetación que la estabiliza, 
para la explotación maderera o la actividad 
agrícola. Estos factores y muchos otros cam-
bian la forma en que un evento de amenaza 
afecta a un edificio y las medidas que deben 
tomarse para minimizar los efectos potencial-
mente dañinos. El ingeniero que aprobará el 
terreno puede recomendar que se consulte a 
otros especialistas para que realicen pruebas 
específicas. 

Representantes de escuelas o del sector educativo: La representación de funcionarios 
del distrito escolar, docentes y estudiantes de escuelas cercanas u otros delegados del 
sector educativo garantizará que en la evaluación se consideren efectivamente los requi-
sitos funcionales apropiados. 

Residentes locales: Los residentes locales tienen un papel igualmente importante en el 
proceso de evaluación del terreno. Pueden brindar información detallada sobre el uso de 

INDONESIA: “Bien pero lejos”

El programa de rehabilitación y recon-
strucción posterior al tsunami que lleva 
adelante Save the Children en las pro-
vincias de Aceh y Nias comprende 58 
edificios escolares y ha construido 68 
nuevas escuelas “seguras y amigas del 
niño”. A raíz de la solicitud de una co-
munidad y del gobierno de construir una 
nueva escuela más segura en una aldea 
de Aceh, Save the Children envió un 
equipo para evaluar el terreno propuesto 
para la construcción. Un estudio prelimi-
nar del terreno determinó que se encon-
traba en un lugar deshabitado y quedaba 
a 15 minutos de marcha, por caminos 
malos, desde la aldea más cercana. In-
terrogado, el líder de la comunidad ex-
plicó que la escuela primaria serviría a 
las cuatro aldeas más cercanas y por 
lo tanto se pretendía que el terreno es-
tuviera en un punto equidistante de las 
cuatro. Después de una negociación en-
tre las aldeas, se escogió a una de ellas 
como sede de la escuela. Se eligió en-
tonces un terreno adecuado en el centro 
de la aldea y se construyó la escuela. 

Cortesía de Save the Children USA, Unidad de 
calidad y asistencia técnica para la construcción 
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la tierra, la topografía, los efectos climáticos y otros factores que pueden influir en la vulne-
rabilidad de un terreno. Con una inversión mínima en capacitación y con supervisión ade-
cuada, los jóvenes y los adultos de la comunidad pueden ayudar a recoger datos sobre 
amenazas por medio de entrevistas o de la medición cuidadosa de indicadores. Su parti-
cipación en la evaluación puede servir como valiosa experiencia de aprendizaje práctico y 
hacerlos reflexionar sobre los riesgos y las medidas que pueden tomarse para reducirlos. 

2. Crear materiales de orientación sobre la evaluación de terrenos.
Directrices/lista de verificación para la selección preliminar del terreno (para nuevas 
construcciones) 
El suministro de terrenos para la construcción de escuelas, en especial en zonas rurales, 
suele ser responsabilidad del gobierno o la comunidad local. Cuando los gobiernos o 
comunidades locales no conocen los diversos factores que influyen en la conveniencia o 
inconveniencia de un emplazamiento, el terreno propuesto puede ser inadecuado o, peor 
aún, aumentar el riesgo de daño y pérdida de una escuela.  

Como muchos de los criterios no requieren demasiados conocimientos técnicos, ofrecer 
directrices o capacitación a los residentes y las autoridades locales puede ayudarlos a 
proponer terrenos que presenten menos peligro y sean más adecuados para la enseñanza 
y el aprendizaje.   

Es posible que ya existan materiales de orientación bajo la forma de normas de construc-
ción de escuelas. El Ministerio de Educación de Rwanda ha elaborado una serie de nor-
mas y directrices nacionales para la infraestructura escolar “amiga del niño” que incluye 
criterios para la selección de terrenos escolares. Muchas organizaciones internacionales 
y ONG del sector educativo ofrecen orientación similar. La Sección 5 de estas notas de 
orientación brindan algunas sugerencias   

El Apéndice 3 contiene referencias a distintos recursos sobre normas 
de infraestructura escolar.
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Herramienta de evaluación de terrenos 
La creación y puesta a prueba de una herramienta más detallada de selección de terrenos 
para uso del equipo evaluador ayudará a organizar los datos recogidos para la futura toma 
de decisiones. Esta herramienta sirve para: 

1.	 Justificar la elección del terreno; 
2.	 Reconocer causas y características de las amenazas específicas del terreno; 
3.	 Reconocer posibles amenazas secundarias, sus causas y características;
4.	 Reconocer las vulnerabilidades del terreno; 
5.	 Proponer y justificar medidas de mitigación 
6.	 Analizar las implicaciones logísticas de la construcción. 

Es importante observar una vez más que la selección final del terreno 
debe ser aprobada por un ingeniero estructural calificado, con experien-
cia o conocimientos específicos en materia de amenazas. 
 

3.  Realizar evaluaciones del terreno  
Una evaluación del terreno comienza por una revisión de las evaluaciones de riesgos ya 
realizadas y los objetivos de desempeño provisionales. Las evaluaciones de riesgos ya 
realizadas proporcionan un punto de partida desde el cual se pueden determinar las ca-
racterísticas y vulnerabilidades específicas de las amenazas. Los objetivos de desempeño 
servirán como estándares clave para determinar la conveniencia o inconveniencia de un 
terreno. Una escuela destinada a servir como refugio puede requerir criterios adicionales 
de evaluación.   

Estrategia: fomentar el sentido de pertenencia de la comunidad

La elaboración participativa de mapas de riesgos es una de las muchas actividades des-
tinadas a involucrar a la comunidad en los distintos procesos de evaluación. Estas activi-
dades, cuando se suman a nuevos conocimientos, permiten a sus miembros: 

	 Reconocer las amenazas locales y sus características; 

	 Detectar vulnerabilidades en la escuela y su comunidad; 

	 Reconocer su capacidad de reducir esas vulnerabilidades 

	 Aportar conocimiento y habilidades locales esenciales a la construcción de la escuela o a 

la iniciativa de reforzamiento. 

El Apéndice 3 contiene referencias a actividades partici-
pativas de evaluación de amenazas.
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Evaluación de amenazas específicas del terreno (nivel micro) 
Las características de una amenaza pueden variar mucho de un terreno a otro. Por cada 
amenaza que enfrenta un terreno, se debe determinar la magnitud, probabilidad de que 
ocurra y zona afectada, para que las medidas de mitigación indicadas logren el nivel de 
seguridad especificado en los objetivos de desempeño. En general, los terrenos ubicados 
en zonas de alto riesgo requieren estudios más detallados. Las consultas con expertos 
geológicos e hidrometeorológicos ayudarán a determinar la profundidad de los estudios 
necesarios. En el caso de amenazas que ocurren más regularmente, como las inunda-
ciones estacionales, gran parte de la información requerida puede ser suministrada por 
residentes locales. Los registros históricos y los relatos de propietarios de tierras, resi-
dentes y autoridades locales proporcionarán indicadores valiosos de hechos pasados que 
ayudarán a determinar las características de las amenazas locales.  

Ya sea si se considera una construcción nueva o un reforzamiento, se debe estudiar el 
suelo para determinar su capacidad de carga y el nivel del agua subterránea. También de-
berían realizarse otras pruebas del suelo relacionadas con las amenazas reconocidas (por 
ejemplo, la concentración de agua en los poros, en las zonas propensas a deslizamientos 
de lodo). 

Evaluación de la vulnerabilidad del terreno 
Estas notas de orientación no pretenden proponer orientación detallada para reconocer 
las características que hacen a un terreno más o menos vulnerable a las amenazas. Los 
criterios para determinar la vulnerabilidad de un terreno varían mucho según los tipos de 
amenazas, la topografía, las condiciones geológicas y climáticas, el uso de la tierra y el 
ambiente edificado. No obstante esto, la Tabla 6 enumera varias preguntas genéricas que 
se deberían plantear al evaluar un terreno. 

Figura 7:  Creación de mapas de riesgos - 
Proyecto de Gestión de Casos de Desastre 
del Caribe

Foto cortesía de la JICA, que tiene los correspondientes 
derechos de propiedad intelectual. Obtenida de: 

http://www.mofa.go.jp/POLICY/oda/white/2005/
ODA2005/html/honpen/hp102010000.htm
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Table 6:  Consideraciones acerca de la vulnerabilidad del terreno
Preguntas sobre la vulnerabi-
lidad del terreno

Posibles subpreguntas

¿Qué características del te-
rreno lo hacen más o menos 
vulnerable? 

	 El subsuelo es lo suficientemente denso para que no se 
licue durante un terremoto? 

	 ¿El agua subterránea está lo suficientemente profunda para 
evitar el anegamiento y garantizar un drenaje adecuado? 

	 ¿Existen barreras naturales contra el viento que disminuyan 
la fuerza del viento en los edificios escolares? 

	 ¿La ladera ha sido despojada de su vegetación por la 
explotación maderera o la agricultura, haciéndose más 
propensa a un deslizamiento de lodo? 

¿El terreno y la zona que lo 
rodea exponen a la escuela a 
amenazas secundarias? 

	 ¿Hay alguna instalación industrial o planta química que 
podría accidentalmente liberar materiales tóxicos durante 
una inundación? 

	 ¿Existen estructuras cercanas vulnerables que podrían caer 
y dañar una escuela en caso de un terremoto? 

	 ¿El terreno se ha inundado alguna vez a causa de marejadas 
ciclónicas? 

¿El terreno es fácilmente 
accesible? 

	 ¿Es posible establecer rutas de evacuación eficaces y 
seguras para toda la población escolar, incluso para los 
estudiantes que tienen necesidades especiales? 

	 ¿El personal de respuesta de emergencia tiene acceso a la 
escuela durante o después de un evento de amenaza? 

	 Si una escuela o un edificio escolar deben servir como 
refugio, ¿la población tiene acceso a él? 

¿Cuáles serán los efectos del 
desarrollo futuro en el terre-
no y la zona que lo rodea? 

	 ¿Existe espacio suficiente para la expansión futura sin 
aumentar la vulnerabilidad de la escuela? 

	 ¿El futuro uso de la tierra o desarrollo de la zona 
circundante presentará mayores riesgos para la escuela? 

El Apéndice 3 contiene referencias a distintos recursos sobre evaluación 
del terreno en zonas propensas a amenazas.

Determinar si el sitio se ajusta a los requisitos funcionales de la escuela (en caso de una 
construcción nueva) 
Aun el terreno menos vulnerable puede ser inadecuado si no cumple con los requisitos 
funcionales de una escuela. Se debe poner especial atención a todo factor que pueda 
aumentar o limitar el acceso a las futuras instalaciones escolares y la calidad de la ense-
ñanza y el aprendizaje. 

El Apéndice 3 contiene referencias a distintos recursos sobre selección 
de terrenos para escuelas.
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Proponer medidas de mitigación para su consideración durante el proceso de diseño.   
Mientras se está en el terreno, es bueno intercambiar ideas sobre posibles medidas de mi-
tigación. Algunas consideraciones clave para las medidas de mitigación son la factibilidad 
técnica, la disponibilidad de recursos, la sostenibilidad, el costo y el tiempo. Es recomen-
dable pedir propuestas a representantes de toda la comunidad. Las medidas autóctonas, 
cuando son apropiadas, suelen ser económicas y sostenibles (véase el estudio de caso 
sobre medidas autóctonas para mitigar inundaciones en Papúa Nueva Guinea). 

4.  Evaluar los tipos de edificios existentes y la capacidad local de 
construcción  

El diseño resistente a las amenazas basado en materiales conocidos y disponibles en el 
ámbito local, sumado a la capacidad local de construcción, tiene el potencial de: 

	 Minimizar los costos iniciales. El uso de materiales disponibles en el ámbito local 
es típicamente menos costoso y los constructores ya están familiarizados con mu-
chas de las propiedades y aplicaciones de esos materiales. 

	 Aumentar la sostenibilidad. Es mucho más probable que los edificios escolares 
sean mantenidos cuando las habilidades y los materiales necesarios para hacerlo 
existen en el ámbito local. 

	 Ser adoptado por constructores locales para su aplicación en residencias locales 
y otros edificios. 

A fin de determinar si los materiales y las tecnologías existentes (es decir, cómo se usan 
los materiales) pueden incorporarse al diseño resistente a amenazas de una escuela y de 
sopesar la capacidad local de construcción, será necesario evaluar: 

	 Las propiedades de los materiales, como la fuerza y la durabilidad para resistir a 
las fuerzas de amenazas reconocidas. Las propiedades deseadas de los materia-
les de construcción dependerán de la amenaza y podrán ser determinadas por un 
ingeniero estructural. 

	 La capacidad de las tecnologías de construcción de resistir a las fuerzas de las 
amenazas reconocidas. 

	 Las prácticas de construcción y los fundamentos para el uso de determinados 
materiales y tecnologías de construcción. Las razones por las que constructores 
y diseñadores eligen aplicar ciertos métodos o usar ciertos materiales pueden es-
tar relacionadas con cuestiones de costo, disponibilidad, conocimientos técnicos, 
valores culturales y en ocasiones, ideas erróneas. Estas son consideraciones va-
liosas que servirán de base para el diseño de la escuela y proporcionarán un punto 
de partida para desarrollar la capacidad de los constructores locales.  

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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4.5.3  Puntos clave para considerar 

	 Una comprensión clara y compartida sobre la importancia relativa de los requisitos 
de resistencia a las amenazas y los requisitos funcionales ayudará a negociar los 
diferentes compromisos que se deberán hacer al evaluar un sitio de construcción. 

	 Cuando la tierra sirve típicamente como medio de sustento de la comunidad, es 
posible que la porción de tierra donada para la escuela sea la menos valiosa. Con 
bastante frecuencia, es también la menos accesible y adecuada en relación con 
las características de las amenazas locales. Además de brindarle orientación a una 
comunidad sobre la elección de terrenos adecuados, también puede ser necesario 
considerar medidas compensatorias en caso de que los terrenos adecuados pue-
dan servir como medio de sustento. 

	 Creación de conciencia: compartir los resultados de la evaluación del terreno con 
la población local es una excelente oportunidad de crear conciencia, lo cual puede 
estimular que el compromiso con el proceso de construcción o reforzamiento de la 
escuela continúe. 

	 La inclusión de constructores locales en los aspectos preliminares y más técnicos 
de las evaluaciones del terreno puede constituir una buena oportunidad de capaci-
tación. Estos constructores pueden a la larga ser responsables de la construcción, 
el reforzamiento y el mantenimiento de los edificios escolares. Por esto, establecer 
relaciones en una etapa temprana del proceso facilitará la colaboración futura. 

	 Las prácticas y los materiales de construcción autóctonos, que a veces se consi-
deran inferiores, “pueden revelarnos cómo se resolvía antes el problema de crear 
estructuras para vivir y trabajar bajo la influencia de adversidades como la escasez 
de madera, piedra o arcilla y de amenazas como el viento, el agua y por supuesto, 
la mayor amenaza de todas: los grandes terremotos” (Langenbach, 2000). El uso 
de tecnologías autóctonas tiene varias ventajas, pero también presenta varias difi-
cultades. 
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PAPÚA NUEVA GUINEA: Medidas autóctonas para 
mitigar las inundaciones 

La comunidad Singa, que vive junto a uno de los mayores ríos de Papúa Nueva Guinea, 
sufre constantemente la amenaza de las inundaciones.  

Se les dijo a los singas que para resolver ese problema debían reubicarse lejos de las 
riberas del río, en terrenos más elevados, en las colinas. Sin embargo, permanecieron en 
ese lugar. El río era valioso para su sustento, tenían cerca los servicios que necesitaban y 
además allí habían residido por años, haciendo frente a anteriores inundaciones. La comu-
nidad singa maneja su riesgo con las siguientes medidas: 

1.	 Construyen enormes montículos de basura durante un tiempo, después los cubren 
con tierra y estabilizan la tierra con plantas. Sobre esos montículos, construyen casas 
sobre pilotes hechos con madera del lugar. Los singa construyen sus casas durante la 
estación seca, para que puedan afirmarse antes de que lleguen las lluvias. 

2.	 Marcan las zonas muy elevadas como zonas seguras donde la comunidad puede re-
fugiarse en caso de evacuación. 

3.	 Tienen zanjas de drenaje excavadas a mano que desvían las aguas de las inundacio-
nes de los campos de cultivo y otros bienes importantes. 

4.	 Plantan vegetación alrededor de las casas para estabilizar más el suelo. 

Fuente: http://www.unisdr.org/eng/about_isdr/isdr-publications/19-Indigenous_Knowledge-DRR/Indigenous_
Knowledge-DRR.pdf

Ventajas Desventajas

Los recursos disponibles en el ámbito local redu-
cen los costos. 

Rara vez están representados en los códigos de 
construcción. 

Los edificios culturalmente importantes aumen-
tan el sentido de pertenencia. 

Evaluar las características de la producción 
para asegurar el cumplimiento del código de 
construcción puede llevar mucho tiempo.

Las habilidades existentes reducen al mínimo la 
necesidad y el costo de la capacitación. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras
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4.6  	EVALUAR LA VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS 
ESCOLARES EXISTENTES 

¿Cuál es el 
objetivo de este 
paso? 

Realizar una evaluación de vulnerabilidad detallada de los compo-
nentes estructurales y no estructurales de una escuela construida 
en una zona propensa a amenazas. 

¿Cuál es el 
propósito? 

Se realiza una evaluación de vulnerabilidad detallada de las instala-
ciones escolares a los efectos de: 

	 Reconocer las vulnerabilidades de los edificios con respecto a 
las amenazas locales, 

	 Determinar si es necesario reforzar o reconstruir los edificios 

	 Proponer estrategias adecuadas de reforzamiento para aumentar 
la resistencia de los edificios a las amenazas. 

¿Cómo se 
relaciona este 
paso con los 
demás? 

La Figura 2, muestra la dinámica de trabajo general de la evalua-
ción, la planificación, el diseño y la ejecución de una iniciativa de 
reforzamiento. El proceso comienza por evaluaciones preliminares 
para la priorización (véase el paso 4.2), continúa con una evalua-
ción del terreno (véase el paso 4.6) y una evaluación estructural de-
tallada y termina con el diseño, la planificación y la ejecución de las 
medidas de reforzamiento (véanse los pasos 4.8 y 4.9). Obsérvese 
que la evaluación del terreno (paso 4.6) y la evaluación estructural  
detallada pueden hacerse en forma simultánea. 

4.6.1  Introducción 

A fin de estimar con precisión el riesgo de una escuela construida y proponer medidas 
de mitigación eficaces, se requiere una evaluación profunda de la vulnerabilidad de los 
componentes estructurales y no estructurales de las instalaciones de una escuela.   

4.6.2  ¿Cómo hacerlo? 

1.  Determinar quiénes harán la evaluación del edificio
Ingeniero calificado: Se precisan los conocimientos especializados y la experiencia de 
un ingeniero estructural calificado para coordinar la evaluación, determinar las pruebas 
necesarias y proponer posibles estrategias de reforzamiento.   

Representantes de la comunidad escolar: Dar participación a la comunidad escolar, en 
especial a estudiantes y docentes que usan el edificio regularmente, ayudará a reconocer 
cómo se pretendía usar componentes específicos y más importante, cómo se usan real-
mente. Asimismo, las comunidades escolares pueden proporcionar dibujos y descripcio-
nes de escuelas que señalen los daños inducidos por desastres anteriores, señales visi-
bles de debilidad (por ejemplo, grietas, humedad, etc.) y los antecedentes de problemas, 
mantenimiento y reparaciones. 
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Constructores locales: Con frecuencia, las deficiencias de un edificio no son visibles. Los 
constructores locales pueden dar información valiosa sobre la calidad de los materiales y 
técnicas usadas para construir la escuela. Además, el reconocimiento de las vulnerabilida-
des de la escuela y las posibles estrategias de mitigación puede constituir una excelente 
oportunidad de capacitación, en particular para los constructores que participarán en la 
ejecución del reforzamiento.   

2.  Establecer criterios para determinar si se debe reforzar o reconstruir.
El propósito principal de realizar una evaluación estructural detallada consiste en determinar 
las posibles debilidades del edificio y las medidas más apropiadas para fortalecerlo. En 
algunos casos, se necesitarán relativamente pocas medidas para cumplir los objetivos de 
desempeño. En otros, las condiciones de un edificio pueden requerir una solución costosa 
y lenta para aumentar la capacidad de resistencia a las amenazas. Cuando el costo y el 
tiempo necesario superan determinado umbral, la reconstrucción puede ser una solución 
más eficaz y eficiente. 

Pero el costo y el tiempo no son los únicos criterios en los que se debe basar esta de-
cisión. El proyecto de Mitigación del Riesgo Sísmico y Preparación para Emergencias 
de Estambul (ISMEP), parcialmente financiado por el Banco Mundial, considera cuatro 
criterios al determinar si se debe reforzar o reconstruir una escuela: el proyecto debe ser 
financieramente asequible, económicamente justificable, técnicamente factible y social-
mente aceptable (presentación en la Consulta Mundial de la INEE, 3 de abril de 2009). 
Tres de estos criterios se desarrollan a continuación. 

Costo: El costo suele ser el factor decisivo al determinar si se debe reforzar o reconstruir 
un edificio. El mencionado proyecto de ISMEP fijó un umbral de costo para facilitar la toma 
de decisiones al respecto. Si el costo de reforzar el edificio era superior al 40% del costo 
de reconstruirlo, la escuela debía ser demolida y reconstruida (presentación en la Consulta 
Mundial de la INEE, 3 de abril de 2009). Además de los materiales y el trabajo, es posible 
que se desee considerar otras variables relacionadas al estimar y comparar costos. 

Figura 8:  Grieta en una escuela provocada 
por el terremoto de Perú, año 2007. 

UNICEF, Perú / Claudio Osorio  
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	 La reconstrucción puede exigir la demolición del edificio y la remoción de escombros. 
	 El costo de un edificio incluye tanto el capital como los gastos recurrentes. Al com-

parar costos, hay que calcular los gastos recurrentes, como los de mantenimiento 
y reparación, tanto para una escuela reforzada como reconstruida. 

	 Si junto con el reforzamiento se van a realizar otras reformas de la escuela, los 
costos respectivos deben considerarse también. 

Aceptación social: Si no se comprenden los beneficios de reconstruir un edificio en materia 
de seguridad, es posible que la comunidad escolar no considere deseable esta opción. Las 
actividades de creación de conciencia en la comunidad escolar en general y la inclusión de 
representantes de la escuela y la comunidad en todo el proceso de evaluación de la cons-
trucción pueden ayudar a cultivar una mejor comprensión de las ventajas del reforzamiento. 
También puede recabarse apoyo cuando deben realizarse otras reparaciones o reformas 
a la escuela junto con el reforzamiento. Puede que algunos edificios tengan un alto valor 
cultural o histórico y que reemplazarlos sea socialmente inaceptable. En tales casos, puede 

MYANMAR: La escuela sirve de modelo

Un proyecto de escuelas más seguras llevado adelante por Save the Children Reino Unido 
y Development Workshop France se concentra en grupos de aldeas de Myanmar. Los obje-
tivos del proyecto consisten en desarrollar habilidades y técnicas de reducción de riesgos 
dentro de las comunidades, usando proyectos de reforzamiento de escuelas como modelos.  

En las aldeas anfitrionas se realizan talleres públicos, prácticos y participativos de dos días 
de duración para reconocer las causas del daño que los ciclones provocan a los edificios 
y demostrar diez técnicas para fortalecerlos. Los estudiantes dibujan su futura escuela re-
forzada sobre la base de estas técnicas, mientras que los líderes locales, los constructores 
y otros participantes discuten las medidas de reforzamiento que se deben aplicar a las 
escuelas. Después del taller y con la supervisión de dos ingenieros capacitados y un arqui-
tecto, los constructores locales de cada comunidad aplican estas técnicas de reforzamiento 
a los edificios escolares. Además, se celebra el día de la inauguración y se utiliza una estruc-
tura de bambú como modelo para demostrar cómo las comunidades pueden fortalecer sus 
viviendas y otros edificios. 

Algunos residentes de aldeas que no tienen una escuela que precise reforzamiento tam-
bién han asistido a los talleres para aprender cómo reforzar sus casas.  

El proyecto descubrió que, mediante la elaboración de mapas de riesgos y recursos, los 
estudiantes, los niños que trabajan y los adultos pueden determinar con qué recursos 
cuentan. Todas las aldeas en las que se pusieron en práctica estas actividades señalaron 
a la escuela como un recurso. Ahora, las comunidades la ven como un ambiente de apren-
dizaje físicamente seguro y un lugar de refugio. Combinar el reforzamiento de las escuelas 
con la participación de los niños en la reducción de riesgos ofrece un enfoque integral 
para ayudar a las comunidades a sentirse más confiadas y seguras en sus aldeas. 

Fuente: http://www.dwf.org/index.php/vietnam/myanmar/
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justificarse el costo y el esfuerzo adicionales para salvar a estas escuelas de la demolición. 
Factibilidad técnica: La evaluación estructural detallada determinará la factibilidad técnica 
de reforzar el edificio. Algunos factores que se deben considerar son el nivel de daño, la 
calidad y condición de los materiales y componentes del edificio, y si el tipo de edificio 
puede ser reforzado hasta alcanzar un nivel aceptable de seguridad. 

3.  Crear materiales de evaluación y capacitación para la comunidad escolar. 
Herramientas y capacitación para la evaluación comunitaria 
Una inversión mínima en capacitación y creación de conciencia ayudará a lograr un apoyo 
público más amplio en la comunidad escolar. El uso de herramientas de evaluación de la 
vulnerabilidad por la escuela y la comunidad puede ser una forma excelente de recabar 
información valiosa sobre los edificios escolares, su historia y uso y a la vez de cultivar una 
conciencia creciente sobre las amenazas locales, las vulnerabilidades y la capacidad local 
para reducir el riesgo. 

El Apéndice 3 contiene referencias a herramientas de evaluación 
de riesgos realizada por la escuela, la comunidad y los niños. 

4.  Realizar una evaluación detallada
La evaluación de vulnerabilidad detallada se realiza para detectar las deficiencias específi-
cas de las instalaciones escolares y su entorno en relación con las amenazas pertinentes. 

Determinar categorías de vulnerabilidad: Las vulnerabilidades de una escuela diferirán 
según los tipos de amenazas y sus intensidades y frecuencias de ocurrencia previstas. 
Las categorías de vulnerabilidad deben tener en cuenta las condiciones del edificio, sus 
componentes y materiales, los cimientos, la composición del suelo, las características del 
terreno y las posibles amenazas que presenta el entorno. 

Detectar deficiencias: Las deficiencias son aquellas características de las instalaciones es-
colares o de sus terrenos que le impiden a la escuela cumplir los objetivos de desempeño. 
Para cada categoría de vulnerabilidad, se deben realizar evaluaciones visuales y pruebas, 
determinadas por el ingeniero estructural, a fin de detectar deficiencias específicas. Algu-
nos ejemplos son el análisis del suelo, las pruebas de fuerza de compresión y los análisis 
del hormigón. Algún departamento universitario de ingeniería con laboratorios apropiados 
puede ser un excelente asociado durante la evaluación de la vulnerabilidad de las escuelas. 

Proponer estrategias de reforzamiento para corregir las deficiencias y cumplir los ob-
jetivos de seguridad ante las amenazas: En el terreno, es conveniente analizar posibles 
estrategias de reforzamiento. Algunas consideraciones clave son la factibilidad técnica, 
la disponibilidad de recursos, la sostenibilidad, el costo y el grado de alteración de los 
servicios escolares. Las estrategias de reforzamiento que propongan los constructores 
locales y las comunidades escolares pueden ofrecer nuevas perspectivas basadas en su 
valioso conocimiento de las amenazas locales, los materiales y  métodos de construcción 
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empleados y el uso de las instalaciones escolares. 
Reconocer otras reparaciones y reformas necesarias para mejorar el ambiente de ense-
ñanza y aprendizaje: Al realizar una evaluación de vulnerabilidad detallada, es importante 
considerar no sólo la capacidad de resistencia a las amenazas de una estructura y su 
entorno, sino también su capacidad funcional como ambiente de aprendizaje. Las carac-
terísticas funcionales y su importancia deberían determinarse tanto para los componentes 
estructurales como los no estructurales. 

El Apéndice 3 contiene referencias a distintos recursos sobre normas 
de infraestructura escolar. 

Investigar capacidades y limitaciones para poner en práctica un plan de reforzamiento: 
Además de evaluar las condiciones de una estructura con respecto a las amenazas relati-
vas, el equipo también debería determinar las capacidades y las limitaciones que influirán 
en las actividades de reforzamiento. Tales capacidades y limitaciones comprenden, entre 
otras, la accesibilidad del terreno, la disponibilidad local de los materiales necesarios para 
el reforzamiento y la capacidad local de construcción.  

4.6.3	 Puntos clave para considerar 

	 Creación de conciencia: Una de las mayores dificultades de los esfuerzos de refor-
zamiento es la falta de comprensión de los excelentes resultados que puede pro-
ducir. Una forma eficaz de dar a conocer los beneficios del reforzamiento son las 
demostraciones. En Nepal se han usado pequeñas mesas vibratorias para compa-
rar los efectos de un terremoto en edificios comunes y en edificios resistentes a los 
sismos. Véase la Figura 9.  

	 Creación de conciencia: Las evaluaciones estructurales y del terreno pueden ser 
valiosas experiencias de aprendizaje para las comunidades escolares. Indicar y 
explicar claramente los puntos fuertes y débiles de los edificios escolares puede 
producir criterios útiles para evaluar viviendas y otros edificios en las comuni-
dades. La creación y difusión de directrices ilustradas que ejemplifiquen estas 
vulnerabilidades y representen medidas sencillas de reforzamiento puede ayudar 
a transmitir de la escuela a la comunidad las prácticas de construcción resiliente 
ante las amenazas y se ha aplicado eficazmente en programas de apoyo a la 
construcción en Nepal (NSET), Vietnam (DWF) y China (BuildChange). La Figura 
10 presenta un ejemplo de tales directrices. En el Apéndice 3 se pueden hallar 
otros ejemplos. 
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Figura 9: Demostración con mesa vibratoria 
durante el Día Nacional de la Seguridad 
contra los Terremotos, en Katmandú, Nepal.

 Foto cortesía de NSET, Nepal, que posee los 
correspondientes derechos de propiedad intelectual
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Figura 10:  Herramienta del Plan de Gestión del Riesgo de Instituciones Educativas, 
desarrollado por el Ministerio de Educación del Perú. 
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4.7	 PREPARAR UN NUEVO DISEÑO DE ESCUELA O UN 
PLAN DE REFORZAMIENTO 

¿Cuál es el objetivo 
de este paso? 

Diseñar una nueva escuela o un plan de reforzamiento que se ajuste a los 
objetivos de desempeño y los criterios de diseño de escuelas. 

¿Cuál es el 
propósito? 

Cientos de años de investigaciones y pruebas científicas han permitido una 
comprensión mayor de las fuerzas de la naturaleza y de cómo construir es-
tructuras que las resistan. El propósito de diseñar una escuela resistente a 
amenazas o un plan de reforzamiento es utilizar ese conocimiento para crear 
estructuras con mayor capacidad de resistencia  a las fuerzas poderosas 
que amenazan los edificios.  

¿Cómo se relaciona 
este paso con los 
demás? 

Este paso producirá el diseño, el tiempo y los costos estimados y toda la 
documentación necesaria para comenzar la construcción o el reforzamiento 
de una escuela (paso 4.8). 

4.7.1  Introducción

El diseño de una nueva escuela o de un plan de reforzamiento es la culminación de todas 
las evaluaciones y los planes realizados. Es a la vez un proceso de creatividad y nego-
ciación. Las numerosas negociaciones necesarias para producir un diseño aceptable se 
verán favorecidas por:  

	 La determinación de que todos los requisitos y consideraciones de diseño sean 
comprendidos por todas las partes. 

	 La voluntad de hacer concesiones mutuas para llegar al consenso. 
	 Un ambiente abierto que estimule la propuesta de soluciones nuevas y diferentes. 
	 Un esfuerzo continuo para garantizar que la comunidad escolar en general conoz-

ca las consideraciones de diseño y esté bien representada en todo el proceso.   

4.7.2  ¿Cómo hacerlo? 

1.  Determinar funciones dentro del proceso de diseño
El proceso de diseño comprende tres equipos que cumplen distintas funciones:  

	 Equipo de gestión   
	 Equipo de ejecución  
	 Equipo de aseguramiento de la calidad   

La función del equipo de gestión es definir los requisitos de diseño escolar, gestionar 
todo el proceso de diseño en general y suministrar los informes de evaluación, el código 
de construcción y todo otro recurso físico, técnico y financiero que sea necesario. Dado 
que el proceso de diseño es la realización de la escuela que se desea tener, el equipo de 
gestión debe incluir a representantes de distintos grupos de interesados, en particular de 
la comunidad escolar. 
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La función del equipo de diseño es definir los criterios de diseño (basados en los ob-
jetivos de desempeño, los resultados de la evaluación y el código de construcción) y 
diseñar los planes estructurales y arquitectónicos. Este equipo también es responsable 
de preparar los documentos de construcción, las directrices de inspección, las normas 
operativas y los procedimientos de mantenimiento. Como mínimo, debe estar integrado 
por un arquitecto certificado y un ingeniero estructural. 

La función del equipo de aseguramiento de la calidad es garantizar que los criterios 
de diseño y los planes preliminares y finales se ajusten a los objetivos de desempeño 
fijados y a las exigencias del código de construcción. Este equipo debe estar integrado 
como mínimo por un ingeniero estructural que conozca el código de construcción y posea 
experiencia en diseño con respecto a las amenazas pertinentes. 

2. Compilar y analizar consideraciones de diseño.
En esta etapa de toma de decisiones, el arquitecto, el ingeniero estructural y el equipo de 
gestión discuten las medidas necesarias para ajustarse a los objetivos de desempeño, así 
como las consideraciones funcionales de la escuela.  
 
Revisar objetivos de desempeño, informes de evaluación y normas: Una cuidadosa revi-
sión conjunta de los objetivos de desempeño, los datos de evaluación y los informes per-
tinentes de evaluación estructural o del terreno facilitarán la determinación de los criterios 
de diseño finales. Durante esta revisión, el equipo de diseño debe reconocer las limitacio-
nes generales u oportunidades señaladas en los informes de evaluación y expuestas en el 
código de construcción o las normas de reforzamiento.  

Objetivos de desempeño: Los objetivos de desempeño son los principales criterios de 
seguridad que el diseño debe cumplir. Todos los participantes en el proceso de plan-
teamiento deberían debatir en profundidad y acordar los objetivos de desempeño y sus 
justificaciones. Las limitaciones de terreno o recursos, financieras o estructurales pueden 
requerir una revisión de los objetivos de desempeño. Todos los objetivos de desempeño 
deben, como mínimo, proteger la vida.    

Datos de evaluación: Las características de las amenazas y las vulnerabilidades estruc-
turales y del terreno proporcionan la información necesaria para aplicar eficazmente el 
código de construcción y las normas de reforzamiento a fin de cumplir los objetivos de 
desempeño. También se debe debatir toda medida de mitigación propuesta en las evalua-
ciones estructurales o del terreno. 

Códigos de construcción y directrices de reforzamiento: Los equipos de diseño y asegu-
ramiento de la calidad deben conocer las secciones pertinentes del código de construc-
ción o las directrices de reforzamiento. Si estas secciones limitan de manera importante 
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otros factores de diseño, el equipo de gestión deberá repriorizar los requisitos del boceto 
o trabajar con el equipo de diseño para llegar a una solución alternativa. 

Vida útil del diseño: Un criterio esencial en el diseño de un edificio es su vida útil prevista. 
La vida útil es el tiempo (en años) durante el cual se espera que un edificio cumpla con 
los requisitos establecidos si se lo usa y mantiene de manera apropiada. Con frecuencia, 
ese tiempo es 50 años. La vida útil establecida para el diseño del edificio influirá en la 
elección de los materiales y las tecnologías de construcción apropiados y en el capital y 
los costos recurrentes.   

¡SIMPLICIDAD! Los diseños complicados hacen mucho más difícil asegurar la inte-
gridad estructural, además de costar mucho más. Los diseños simples, por el 
contrario, requieren menos capacitación de los constructores y especialización 
de ingeniería, son más fáciles de mantener y demuestran técnicas que pueden 
transferirse de manera realista a viviendas y otras edificaciones del ámbito local. 

Algunas consideraciones específicas al diseñar soluciones de reforzamiento 
Un plan de reforzamiento, a diferencia del diseño de una nueva escuela, debe tomar en 
cuenta las condiciones y características de un edificio existente y la necesidad de integrar 
nuevos componentes a su sistema estructural. Dado que posiblemente el sistema exis-
tente no haya sido construido conforme a códigos de construcción, los planes de reforza-
miento deben empezar por el objetivo de desempeño mínimo de la seguridad de la vida y 
sólo cuando sea factible deben considerar otros objetivos de desempeño.
  
La creación de soluciones eficaces de reforzamiento puede basarse en gran medida en 
la experiencia y el criterio del equipo de diseño en cuanto a la aplicación de las técnicas 
apropiadas, ya que puede no ser posible evaluar con precisión la capacidad de resistencia 
de todos los materiales y componentes de un edificio. Este suele ser el caso cuando se 
refuerzan edificios para que resistan a terremotos.   

Por lo tanto, se deben considerar otros criterios de diseño, pero no se debe pasar por alto 
ninguna medida de seguridad para incorporar otras características no relacionadas con la 
seguridad. Al mismo tiempo, las reparaciones y reformas que satisfagan las necesidades 
reconocidas de la comunidad escolar y mejoren la calidad estética del edificio sin poner 
en riesgo su seguridad pueden estimular el apoyo de la comunidad al reforzamiento. 

Definición de los criterios de diseño 
La definición de los criterios es un proceso decisorio en el que se priorizan y consideran 
los objetivos de desempeño y todos los demás criterios con respecto al costo, la factibi-
lidad y otras limitaciones. Definir los criterios de diseño es responsabilidad del equipo de 
gestión. La función de este equipo es brindar orientación inicial sobre la factibilidad técni-
ca, los costos estimados y el tiempo necesario para cumplir con los criterios propuestos. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras



4Suggested steps towards greater safety of school buildings 

67

Una discusión transparente de las expectativas, las limitaciones y las oportunidades ayu-
dará a promover una participación constructiva en todas las etapas de diseño y ejecución. 
La figura 11 presenta varios criterios de diseño fundamentales que se deben considerar. 

Figure 11:  Criterios de diseño fundamentales que se deben considerar 

Capacidad de la mano de obra especializada: Los diseños que incorporan características de 

resistencia a las amenazas basadas en las habilidades de la mano de obra disponible y en materiales 

conocidos y accesibles pueden ser adoptados más fácilmente por constructores locales. Cuando 

los constructores entienden el valor agregado de estas características, las tecnologías resistentes a 

las amenazas pueden hacerse comerciables y aplicables más allá de la escuela. Además, el mante-

nimiento de la escuela es más sostenible cuando las habilidades y los materiales necesarios están 

disponibles en el ámbito local. 

 El Apéndice 3 contiene referencias a alternativas de materiales de 

construcción y diseño resistente a amenazas.

Disponibilidad de los materiales: Además de facilitar el mantenimiento futuro de un edificio, el 

hecho de especificar en el diseño qué materiales están disponibles en el ámbito local puede reducir 

enormemente el costo del transporte de materiales hasta emplazamientos escolares lejanos. Los 

costos de transporte pueden ser tan altos que es preferible simplificar el diseño para emplear mate-

riales locales y aun así cumplir los objetivos de desempeño. 

Enseñanza y aprendizaje: Las escuelas más seguras no son sólo refugios, sino también ambien-

tes funcionales de aprendizaje. Todo espacio escolar debe reflejar la pedagogía adoptada y estimu-

lar la enseñanza y el aprendizaje. Una revisión de las actuales prácticas de enseñanza y aprendizaje 

y una consulta cuidadosa con funcionarios de la escuela, estudiantes y especialistas en educación 

ayudará a reconocer estas necesidades. Este puede ser también un momento oportuno para discutir 

las implicaciones de diseño para las nuevas iniciativas de educación, como las pedagogías multigra-

do o de doble turno, que posiblemente no se beneficien de diseños más tradicionales, concebidos 

para un estilo de aprendizaje centrado en el docente. Con respecto a los planes de reforzamiento, 

comprender estas necesidades ayudará a reconocer qué medidas de mitigación se ajustan a los 

requisitos. También deben considerarse los componentes no estructurales, como los muebles, los 

pizarrones, los laboratorios y el equipamiento deportivo. Si existen normas de infraestructura escolar, 

pueden brindar una valiosa orientación para el diseño. 

El Apéndice 3 contiene referencias sobre criterios de diseño para am-

bientes de enseñanza y aprendizaje.

Valores culturales: Los edificios escolares que reflejan los valores o la identidad de una comuni-

dad son menos “extranjeros”. La “familiaridad” de un edificio puede no sólo fortalecer el sentido de 

pertenencia de la comunidad con respecto al edificio sino también mejorar el ambiente de apren-

dizaje. 

Continúa
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Figure 11:  (Continúa)

Letrinas y agua de beber: Las escuelas deben estar diseñadas de modo que tengan letrinas y 

agua de beber accesibles para toda la población escolar. Se debe asegurar que las letrinas estén 

siempre en condiciones de uso y no representen una amenaza secundaria en caso de inundación. 

Se deben diseñar letrinas separadas para cada sexo. 

Acceso y evacuación: Según las amenazas a las que esté expuesta una escuela, los procedimien-

tos apropiados de respuesta pueden implicar la evacuación del edificio. El inicio repentino de un 

terremoto o una inundación puede causar pánico, en especial si no se ha brindado capacitación 

adecuada para la respuesta. Esto puede ocasionar conductas impredecibles y posiblemente el blo-

queo de una salida. Un principio general de diseño es que cada espacio debe tener al menos dos 

puntos de evacuación. Es igualmente importante asegurar que estas salidas conduzcan a lugares 

alejados de ambientes posiblemente peligrosos y sean accesibles para las personas con necesida-

des especiales.

Accesibilidad para las personas con necesidades especiales: Los requisitos de diseño de-

ben prever la comodidad de todos los estudiantes, funcionarios escolares y visitantes, incluidos los 

que tienen alguna discapacidad visual, auditiva o de movilidad. Se deben diseñar características 

tales como el ancho de las puertas, pasillos y rampas de manera tal que todos los miembros de la 

población escolar tengan acceso libre de obstáculos al ambiente de aprendizaje y a la evacuación 

por razones de seguridad. 

El Apéndice 3 contiene referencias al diseño de escuelas inclusivas.

Factores ambientales internos: La incomodidad física es un obstáculo comprobado para el 

aprendizaje. Se debe prestar atención a la temperatura interna y a la iluminación al elegir los ma-

teriales de construcción y la ubicación de las puertas y ventanas. Si se deben instalar sistemas de 

iluminación eléctrica o de control de temperatura, éstos deben detallarse en los planes y ajustarse 

a los objetivos de desempeño.

Impacto ambiental:  Algunas tecnologías y materiales de construcción pueden contribuir al de-

terioro del ambiente. Gran parte del riesgo de movimientos del terreno puede atribuirse a la tala 

descontrolada de las laderas y a la urbanización de zonas costeras, la cual destruye las dunas de 

arena que previenen la erosión. Se debe considerar la fuente, la composición y la vida útil prevista 

de los materiales de construcción, así como la eficiencia energética del diseño.

Zonas de conflicto: En las zonas de conflicto, las escuelas pueden ser blancos de ataques, ya 

sea en pequeña o en gran escala. En muchas zonas, se secuestran niños de las escuelas y se los 

obliga a integrarse a grupos militares. En estas zonas, las escuelas deben diseñarse de modo de 

proteger a los estudiantes de los secuestros y los ataques y se debe tratar de crear una estructura 

menos visible.

Desarrollo futuro de la escuela:  Si se prevé el desarrollo futuro de la escuela, esto debe contem-

plarse en el diseño y el posicionamiento de los edificios escolares. Se debe cuidar especialmente 

que haya espacio suficiente entre los edificios. 
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3.  Revisar los planes existentes (sólo para nuevas construcciones). 

Un buen punto de partida para crear diseños apropiados es revisar los diseños de escue-
las existentes. Dentro de la colección de diseños pueden hallarse uno o más diseños que 
cumplan con los códigos de construcción y los requisitos de diseño funcional, o que sólo 
necesiten algunas modificaciones para cumplirlos. Fuera del gobierno, hay muchas enti-
dades que pueden contribuir al sector educativo mediante la construcción de escuelas. 
Puede valer la pena recoger estos planes también. 

4.  Crear un diseño

Plan esquemático o conceptual 
A partir de los criterios de diseño definidos, el ingeniero estructural y el arquitecto elabo-
ran un plan que define cómo se cumplirán esos criterios. Si no es posible cumplirlos, se 
debe justificar su exclusión. Este plan no debe concentrarse en los detalles, sino dar una 
idea general del diseño y una estimación del costo total. Para las iniciativas de reforza-
miento, es preferible proponer varias soluciones posibles con sus respectivas estimacio-
nes de tiempo y costo. 

Financiación: Si todavía no se han conseguido fondos para la ejecución, es en esta etapa 
que típicamente se elabora un plan para solicitar fondos. En 2009, el gobierno 
de Haití recibió una donación de 5 millones de dólares para la reconstrucción 
escolar de emergencia. Uno de los productos clave es un Plan Nacional de 
Acción para Escuelas Más Seguras. Este plan, elaborado por el Ministerio de 

Educación Nacional y Formación Profesional en colaboración con otros asociados, ser-
virá para conseguir fondos para la construcción y el reforzamiento de escuelas en mayor 
escala (Banco Mundial, 2009).   

El análisis de estrategias para adquirir fondos excede el alcance de este documento. Sin 
embargo, en el Apéndice 3 se pueden encontrar varias referencias a recursos.   

El Apéndice 3 contiene referencias sobre el financiamiento de 
escuelas más seguras. 

Plan completo y detallado 
Una vez que el equipo de gestión y el de aseguramiento de la calidad aprueban el dise-
ño esquemático, se crea un plan de diseño detallado. El equipo de aseguramiento de la 
calidad debe aprobar cada componente estructural y no estructural del diseño, además 
de revisar rigurosamente los materiales y métodos especificados para comprobar que se 
ajusten a los objetivos de desempeño establecidos. También se debe preparar una esti-
mación actualizada y detallada de los costos de la ejecución del diseño. 
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5. Elaborar documentos de construcción.  
Es esencial para el proceso de diseño elaborar documentos que orienten la construcción, 
la supervisión, el uso y el mantenimiento del edificio escolar. Se deben preparar los si-
guientes documentos: 

Directrices de construcción o reforzamiento: Las directrices de construcción o reforza-
miento brindan instrucciones detalladas sobre los materiales que se deben usar y cómo 
se deben usar para cumplir las especificaciones de diseño. 

Directrices de inspección: Las directrices de inspección definen en qué etapas se deben 
hacer las inspecciones y los criterios de aprobación. 

Manual de operaciones: El manual de operaciones indica cómo se debe o no se debe 
usar un edificio (por ejemplo, la capacidad máxima) para asegurar que funcione de la ma-
nera diseñada. El manual debe incluir instrucciones para prevenir daños y pérdidas debido 
a componentes no estructurales del edificio (por ejemplo, estanterías, escritorios, etc.).

Plan de mantenimiento: El plan de mantenimiento determina cuándo y cómo se debe 
evaluar y sustituir o refaccionar el edificio y sus componentes. 

6. Definir un cronograma y una secuencia de trabajo (para el reforzamiento 
o la reconstrucción). 

Como el reforzamiento y la reconstrucción pueden alterar el normal funcionamiento de las 
escuelas y exponer a los estudiantes a riesgos relacionados con la construcción, se debe 
elaborar un plan de trabajo junto con las autoridades escolares para reducir al mínimo esa 
alteración. Algunas estrategias comprobadas son:  

	 Programar el trabajo fuera del horario de funcionamiento, por ejemplo por la noche, 
los fines de semana y en los feriados escolares. 

	 Reprogramar las actividades escolares para que puedan realizarse las obras. 
	 Transferir estudiantes a escuelas vecinas. 

Figura 12: Reforzamiento 
estructural de la E.B. Julio 
Bustamante, Caracas-
Venezuela

Foto: FEDE/2002/ Sixto Arciniegas
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	 Construir estructuras escolares de transición. 

Si se precisa una obra de gran magnitud para reforzar una escuela grande, se puede 
adoptar un enfoque gradual. El reforzamiento gradual consiste en dividir las obras en 
etapas manejables durante un período más prolongado (FEMA 395, 2002). Estas eta-
pas pueden priorizarse, dejando los elementos más vulnerables para las obras iniciales. 
Aunque esta estrategia minimiza los trastornos y distribuye los costos en un período de 
tiempo prolongado, requiere una planificación a más largo plazo y no se recomienda para 
edificios muy vulnerables. 

El Apéndice 3 contiene referencias sobre el reforzamiento. 

4.7.3  Puntos clave para considerar 

	 Convertir la construcción o el reforzamiento de la escuela en una experiencia de 
aprendizaje permanente para la comunidad. 

Desde la evaluación hasta el mantenimiento futuro, cada etapa de la construcción 
de una escuela resiliente ante las amenazas o de un proyecto de reforzamiento 
brinda importantes oportunidades de aprendizaje que pueden servir no sólo a la 
escuela, sino a la comunidad en general. A continuación se sugieren varias estra-
tegias para dar participación a la escuela y la comunidad

	Designar al director u otro representante de la escuela como puente para hacer 
de la construcción un proceso de aprendizaje para todos los interesados de la 
comunidad local, incluidos niños, niñas y adolescentes, padres y madres, fun-
cionarios, gobierno local y trabajadores especializados, en particular. 

	Usar ilustraciones ampliadas de las opciones de diseño para hacer participar a 
la comunidad escolar en las decisiones sobre el diseño. 

	Realizar asambleas públicas para que toda la comunidad escolar comprenda 
las consideraciones de diseño y sus preocupaciones estén representadas en 
el proceso decisorio. 

Estas experiencias de aprendizaje deberían continuar durante toda la ejecución de la obra 
de construcción o reforzamiento. En la sección 4.8.3 se destacan estrategias adicionales. 

	 Se pueden usar directrices de inspección, documentos de construcción y planes 
detallados a fin de crear programas de capacitación para constructores, ingenie-
ros y la comunidad escolar. 

Construcción más segura de escuelas provisorias para las primeras 
tareas de recuperación: evitar que las vulnerabilidades se repliquen

Las escuelas provisorias o de transición son necesarias cuando no existen instalaciones 
alternativas de enseñanza y aprendizaje. Suelen alojar a grandes cantidades de niños, 
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niñas y adolescentes, para permitirles reintegrarse a la escuela lo antes posible mientras 
se estudian soluciones permanentes. Aunque son una “medida de emergencia”, se debe 
garantizar que estas escuelas no representen un riesgo adicional para los estudiantes y 
los docentes. 

Desafíos
Las escuelas provisorias, establecidas inmediatamente después de una emergencia, pue-
den presentar riesgos adicionales. Por ejemplo, cuando ha ocurrido un terremoto, los edi-
ficios de los alrededores quedan más frágiles y son continuamente afectados por réplicas. 

La disponibilidad de materiales y la capacidad especializada de evaluar posibles terrenos 
y diseñar refugios transitorios más seguros suelen ser limitadas. Quienes son en general 
responsables de brindar refugio y están técnicamente capacitados para ello suelen estar 
muy ocupados atendiendo las necesidades de refugio de la comunidad en general. 

Consideraciones generales al emplazar, diseñar y construir escuelas provisorias 
Los principios que guían el establecimiento de escuelas provisorias y permanentes son 
en general los mismos, y estas Notas de orientación pueden y deben utilizarse para lograr 
una construcción más segura de escuelas transitorias en las primeras tareas de recupe-
ración. Sin embargo, existen consideraciones adicionales sobre las escuelas transitorias 
que deben tomarse en cuenta para mejorar la seguridad de sus usuarios. 
Terreno: 

	 La escuela está a una distancia segura de la obra de construcción o de la estructura 
permanente. 

	 La distancia entre la escuela y la comunidad o los cuidadores no es excesiva y no au-
mentará las probabilidades de separación. Idealmente, la escuela debe situarse dentro 
de la comunidad o cerca de otras actividades de protección o recreación de niños. 

	 Después de un desastre, es especialmente importante que los niños se sientan segu-
ros en la estructura provisoria y su entorno. 

Estructura: 
	 La estructura provisoria puede desmantelarse fácil y rápidamente si es necesario 

reubicarla.  
	 Un comité escolar sabe cómo desmantelar rápidamente la escuela y reerigirla en un 

lugar alternativo si es necesario, sin poner en riesgo la seguridad de nadie. 
	 Como las escuelas provisorias pueden servir durante varias temporadas, la estructura 

debe ser fácil de adaptar a diferentes condiciones climáticas. 

A quiénes consultar:  
	 Autoridades locales (incluido el ministerio de educación) 
	 Docentes
	 Padres y madres  
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	 Niños, niñas y adolescentes 
	 Comunidad 
	 Mano de obra especializada local 
	 Representantes de otras iniciativas de 

asistencia sectorial en casos de desastre 
(incluso grupos de coordinación sectorial 
o grupos sectoriales de agua y sanea-
miento, logística, refugio, salud, etc.). 

El Apéndice 3 contiene referencias 
a recursos sobre escuelas 
provisorias o de transición.

4.8 	 ASEGURAR LA CALIDAD DE LAS OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN Y REFORZAMIENTO 

¿Cuál es el objetivo 
de este paso? 

Construir una nueva escuela resiliente ante las amenazas o reforzar una ya 
existente de acuerdo con normas de seguridad más estrictas. 

¿Cuál es el 
propósito? 

Garantizar el fiel cumplimiento del diseño de ingeniería durante su real-
ización, a fin de lograr la capacidad de resistir los daños y proteger mejor 
la vida. 

¿Cómo se 
relaciona este paso 
con los demás? 

Este paso es una manifestación de los procesos de planificación, evaluación 
y diseño 

4.8.1  Introducción

Cuando los edificios que han sido diseñados según normas de resistencia a las amenazas 
fallan, suele ser por la mala calidad de la ejecución o el deterioro por falta de mantenimien-
to. Las razones de la mala calidad de la ejecución son una gestión deficiente y sin trans-
parencia, la falta de supervisión e inspección y la falta de habilidades de construcción. El 
mantenimiento deficiente de las instalaciones escolares se debe comúnmente a la falta de 
fondos o de recursos locales especializados necesarios. A fin de realizar los objetivos de 
desempeño definidos para una escuela nueva o reforzada, se debe considerar cada uno 
de estos posibles problemas y definir estrategias para prevenirlos. 

Figura 13:  Aulas provisoria en Ica Perú 

Créditos: UNICEF / Perú
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4.8.2 ¿Cómo hacerlo? 

1.  Crear, documentar y aplicar términos de referencia bien definidos.  

La definición y transmisión clara de los términos de referencia para todos los procesos y 
procedimientos facilitará un flujo de trabajo eficiente y evitará malentendidos que puedan 
poner en peligro la calidad o incluso la culminación del proyecto. 

Los siguientes elementos deberían definirse claramente, además de ser analizados y com-
prendidos por los responsables de la gestión de todo el proyecto y de la supervisión, 
inspección y ejecución de las obras: 

	 Funciones y responsabilidades 
	 Vías de comunicación y cadena jerárquica 
	 Productos y responsabilidades del proyecto 
	 Calendario de obras y pagos 
	 Mecanismos de aseguramiento de la calidad 
	 Sistema de vigilancia y evaluación 

Un sistema de vigilancia y evaluación bien diseñado puede ayudar mucho a los gestores 
de proyecto a reconocer rápidamente obstáculos o conflictos inesperados que requieran 
un cambio en los términos de referencia del proyecto. Los cambios propuestos deben ser 
documentados y revisados por todas las partes.

2. Reconocer y poner en práctica mecanismos para asegurar la transparencia. 

Las estrategias que aseguran la transparencia de los procesos de gestión y adquisición y 
ponen a disposición del público la información del proyecto no sólo limitan prácticas po-
tencialmente corruptas sino que estimulan la confianza del público en el proyecto y favo-
recen el sentido de pertenencia de la comunidad. Las siguientes son algunas estrategias 
posibles para asegurar la transparencia: 

	 Discusión pública y exhibición en carteles informativos comunales de los presu-
puestos del proyecto y las decisiones sobre financiación y adquisición. 

	 Supervisión de los contratos y la ejecución por un comité comunitario indepen-
diente. 

	 Invitación a periodistas, ONG y estudiantes a auditar las adquisiciones. 
	 Creación de un mecanismo de quejas anónimas que se trasladen a las autoridades 

del proyecto (Kenny, 2007). 

3.  Crear y dar capacitación a los constructores. 
Existen muchos enfoques para brindar capacitación sobre técnicas de construcción resis-
tentes a las amenazas. La forma en que se diseña y conduce esta capacitación dependerá 
de la capacidad que ya tengan los trabajadores especializados, la escala del proyecto 
en general y los recursos de capacitación disponibles. La información recabada sobre la 
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capacidad de los constructores y las directrices de construcción o reforzamiento servirán 
de guía para la elaboración de un programa de capacitación.   

Aprender haciendo 
Los enfoques de capacitación más eficaces incluyen abundantes componentes prácticos 
en los que se demuestran nuevas técnicas y los participantes las practican bajo la orien-
tación de expertos.   

Capacitación en gran escala 
La Sociedad Nacional de Tecnología Antisísmica de Nepal (NSET) ha realizado capacita-
ción en gran escala para albañiles (ver el estudio de caso que sigue). Debido al éxito de 
estos esfuerzos, se creó un programa de intercambio de albañiles junto con la ONG india 
SEEDS. En el marco de este programa, se enviaron albañiles nepalíes a Gujarat, India, 
para que actuaran como mentores de sus pares en prácticas antisísmicas. 

Figura 14:  Albañiles aprenden prácticas 
de construcción resistentes a las amenazas 
en Uttar Pradesh 

ONG nepalí y gobierno local capacitan a trabajadores especializados

La Sociedad Nacional de Tecnología Antisísmica de Nepal (NSET), en asociación con 
autoridades locales y la Federación Luterana Mundial, capacitó a 601 albañiles, carpin-
teros, dobladores de barras y supervisores de construcción en técnicas de construcción 
antisísmicas. La capacitación teórica y práctica se realizó durante cinco meses. 

Como resultado, participantes de Katmandú y otros cinco municipios formaron grupos de 
trabajo para mejorar y promover sus nuevas habilidades y capacitar a otros profesionales 
en sus respectivos municipios. Las autoridades municipales apoyan actualmente a los 
grupos de trabajo y consideran que la iniciativa es un paso fundamental hacia la meta de 
ampliar el uso de los códigos de construcción. 

 Fuente: http://www.nset.org.np/nset/php/trainings.php
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Estas capacitaciones combinaron teoría y 
práctica para una transferencia efectiva de 
tecnología (NSET, 2007).

Capacitación local en el terreno 
En este enfoque común, se contratan 
constructores locales para que realicen 
las obras de construcción o reforzamiento 
de escuelas. Su capacitación ocurre en el 
terreno, bajo la supervisión del ingeniero 
del proyecto y otros constructores espe-
cializados. El programa de rehabilitación 
y reconstrucción posterior al tsunami 
que lleva adelante Save the Children en 
las provincias indonesias de Aceh y Nias 
reforzó 58 edificios escolares usando un 
enfoque de cascada en la obra. Los ingenieros de Save the Children supervisaron y ca-
pacitaron a cinco ingenieros nacionales y 30 trabajadores locales especializados durante 
el reforzamiento de dos escuelas modelo. Una vez completadas estas dos obras, se envió 
un ingeniero y seis constructores a cada una de las otras cinco escuelas para que reali-
zaran las obras de reforzamiento y capacitaran a los constructores de esas comunidades 
escolares (Shrestha, 2009).   

Se puede brindar a los constructores locales una ventaja a la hora de conseguir trabajo 
en el futuro ofreciéndoles alguna forma de certificación, reconocida a nivel nacional o de 
otro tipo, que avale su capacidad de aplicar técnicas de construcción resilientes ante las 
amenazas. 

El Apéndice 3 contiene referencias sobre capacitación de constructores.

4.  Asegurar el cumplimiento de los requisitos de diseño. 
Supervisión 

Por simple que sea el diseño, se debe incorporar al plan de trabajo la supervisión regular 
de la obra por un ingeniero calificado. Unas directrices bien detalladas de construcción 
o reforzamiento pueden ayudar a constructores capacitados a cumplir los requisitos de 
diseño, pero siempre surgirán obstáculos inesperados que requerirán orientación. Esto es 
especialmente cierto en el caso de las iniciativas de reforzamiento, que deben tomar en 
cuenta las condiciones de edificios más antiguos. Se recomienda enfáticamente contratar 
un ingeniero estructural calificado en el lugar para supervisar todas las obras. Si esto no 
es factible, se deben programar visitas periódicas de supervisión en cada nueva etapa de 
la obra para asegurar buenas prácticas de construcción. .

Figura 15: Reforzamiento antisísmico de 
una escuela en Indonesia 

Derechos de propiedad intelectual de la Iniciativa para la 
Seguridad Escolar frente a los Terremotos del UNCRD
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Inspecciones 
Una inspección efectiva requiere que los inspectores sean ingenieros capacitados y ten-
gan una comprensión detallada del diseño, el código de construcción y los objetivos de 
desempeño. Es recomendable que se contraten inspectores en forma independiente del 
proceso de adquisición. Un enfoque posible es el adoptado por Sarva Shiksha Abhiyan 
(proyecto Educación para Todos) en 2006-2007, por el cual el Departamento de Educa-
ción Primaria del Gobierno de Uttar Pradesh, India, capacitó a dos ingenieros jóvenes 
del Servicio de Ingeniería Rural en cada distrito para cumplir tareas de supervisión e ins-
pección mientras delega la gestión de la construcción a los directores de escuelas y los 
comités educativos comunales (Bhatia, 2008). 

A fin de aumentar la eficiencia y la eficacia, las inspecciones deben planificarse para la 
terminación de cada parte de una obra y antes de pasar a la etapa siguiente y no cada 
períodos fijos. Documentar y revisar el plan general de inspección junto con los gestores 
de construcción y los constructores ayudará a prevenir errores de ejecución que pueden 
tener un alto costo en dinero y tiempo. El plan debe incluir las etapas del trabajo que 
requerirán inspección, los criterios de aprobación y las pruebas necesarias. Todas las 
inspecciones deben documentarse y aprobarse antes de que se inicie una nueva obra 
y toda modificación al diseño debe ser aprobada por el equipo de diseño y el gestor de 
construcción escolar. 

Vigilancia de terceros 
La experiencia sugiere que los sistemas de vigilancia de terceros agregan mucho valor a 
un programa de inspección. Los controles realizados por la comunidad escolar pueden 
ser muy eficaces cuando los miembros de la comunidad son capacitados para reconocer 
tanto buenas como malas prácticas de construcción. Si se instala un órgano comunitario 
de control, se le deberá facultar para detener de inmediato las obras si no se ajusta a los 
requisitos de diseño. Otra forma de dar participación a la comunidad en el aseguramiento 
de la calidad del proyecto es estableciendo un mecanismo por el cual se puedan presen-
tar quejas en forma anónima. Si se trata de diseños más complejos, se puede contratar 
un órgano de inspección independiente, técnicamente calificado, para revisar, someter a 
pruebas y aprobar características fundamentales del diseño durante su ejecución. 

5.  Establecer un programa de mantenimiento escolar
Para que el edificio escolar tenga un desempeño acorde a las expectativas durante su vida 
de diseño y más allá, es esencial establecer un programa de mantenimiento. 

Un programa sólido de mantenimiento escolar tiene tres componentes principales: orga-
nización, inspección y mantenimiento. 

Organización: Una estructura organizativa básica incluye un coordinador ge-
neral y personas o equipos responsables de determinadas zonas de la es-
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cuela. Si el presupuesto de mantenimiento escolar no resulta suficiente para 
realizar las tareas de mantenimiento, se debe designar un coordinador de 
recaudación de fondos. Es recomendable seleccionar algunos estudiantes 
y miembros de distintos sectores de la comunidad para que cumplan estas 
funciones. 
Plan de mantenimiento: El plan de mantenimiento consta de la programa-
ción de las inspecciones, las partes responsables, los puntos de inspección 
y las medidas correctivas que deben tomarse si surge un problema. 
Inspección: Una evaluación al final de la obra de construcción o reforzamien-
to servirá como punto de referencia para todas las inspecciones futuras. Si 
se detectan problemas durante inspecciones regulares cuya solución exce-
da la capacidad del equipo de mantenimiento o si el edificio ha experimen-
tado cambios mayores (por ejemplo un daño provocado por un evento de 
amenaza), se debe consultar a un inspector o ingeniero calificado (Bastidas, 
1998)

El costo recurrente de mantenimiento variará según el diseño y la antigüedad de la escue-
la y la disponibilidad de los recursos necesarios para hacer las reparaciones. En general, 
el presupuesto anual de mantenimiento debe oscilar entre el 1% y el 2% del costo de 
capital. La incorporación de los costos de mantenimiento recurrentes al presupuesto de 
construcción o reforzamiento de la escuela brindará el apoyo a largo plazo que se necesita 
para mantener un ambiente de aprendizaje seguro. 

Con bastante frecuencia, se delega a la comunidad la responsabilidad de mantener las 
instalaciones escolares. Es recomendable repasar las tareas de mantenimiento e infor-
mación junto con la organización comunitaria responsable y si es necesario, facilitar el 
establecimiento de funciones, responsabilidades, documentación y mecanismos de infor-
mación. 

El costo de reconstruir una escuela deteriorada es mucho mayor que el costo de mante-
nerla. 

El Apéndice 3 contiene referencias a recursos sobre la gestión del 
mantenimiento edilicio.
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4.8.3  Puntos clave para considerar 

	 La construcción o el reforzamiento de un edificio escolar es una valiosa oportu-
nidad educativa que puede fortalecer el sentido de pertenencia de la comunidad 
respecto de la escuela y demostrar técnicas resilientes ante amenazas que pueden 
replicarse en viviendas y otros edificios. Las siguientes son algunas estrategias 
que pueden estimular el interés, la participación y el entusiasmo de la comunidad 
para aprender cómo hacer que los edificios resistan a las amenazas. 

	Organizar visitas públicas al terreno en las que se expliquen los componentes 
edilicios resilientes ante amenazas y se demuestren técnicas simples de refor-
zamiento. Esto puede estimular la replicación de estas técnicas en viviendas y 
otros edificios de la zona.   

	Asegurarse de que la construcción pueda verse desde una distancia segura, 
con señales explicativas. 

	Mostrar fotos del progreso de la obra y el desarrollo de la escuela resistente 
a amenazas y exhibirlas en un espacio público. Identificar claramente todas las 
características resistentes a amenazas. 

	Conversar con la comunidad escolar sobre cómo pueden aplicarse estos prin-
cipios a otras construcciones en el vecindario. 

	Reconocer peligros frecuentes en las prácticas locales de construcción y hacer 
participar a estudiantes, docentes e ingenieros en el reconocimiento de estas 
prácticas y la concientización de la comunidad local sobre prácticas de diseño 
y construcción resistentes a desastres. 

	 Las campañas de concientización en las zonas vecinas pueden atraer a miembros 
de otras comunidades escolares a ver y aprender cómo se construyen o refuerzan 
edificios para proteger mejor a sus ocupantes. 

	 Más allá de la contratación de constructores locales experimentados, también pue-
den contribuir estudiantes, jóvenes y adultos mediante la recolección, preparación 
y entrega de materiales de construcción al sitio de la construcción, o como mano 
de obra. El trabajo como aprendices puede ser el inicio de nuevos medios de vida 
para los jóvenes, además de inculcar prácticas de construcción más seguras en 
los futuros constructores. Las escuelas construidas y controladas por comunida-
des tienen una probabilidad mucho menor de dejarse deteriorar. 
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Principios básicos de diseño 

Esta sección de las notas de orientación consta de una serie de directrices básicas de 
diseño con respecto a las siguientes amenazas: 

	 Terremotos (incluye notas sobre tsunamis) 
	 Tormentas de viento (incluye notas sobre marejadas ciclónicas) 
	 Inundaciones
	 Movimientos del terreno 
	 Incendios forestales  

Para cada tipo de amenaza, las directrices de diseño básico abarcarán, cuando corres-
ponda:  

	 Consideraciones y modificaciones del sitio de construcción 
	 Diseño y construcción 
	 Precauciones para componentes no estructurales 
	 Precauciones para el desarrollo futuro 

Para cada tipo de amenaza, el Apéndice 3 contiene referencias a recursos técnicos, direc-
trices de diseño y construcción y estudios de casos. 

El propósito de esta sección es brindar al lector una comprensión muy básica de 
los principios de diseño resistentes a amenazas que pueden aplicarse tanto a las 
estructuras armadas como a las soportadas por muros de carga. No se pretende 
que esta sección sirva como código de construcción, dado que no contiene es-

pecificaciones detalladas. Además, esta no es una lista exhaustiva de posibles medidas 
de mitigación, ya que tales medidas variarán según las amenazas específicas del terreno 
y los tipos de edificios. Estos son sólo indicadores y no deben usarse como criterios para 
evaluar las estructuras existentes ni para modificar el diseño de nuevas estructuras. Para 
poder confirmar la necesidad de modificar el diseño de un edificio o de reforzarlo, se pre-
cisa la revisión de un ingeniero estructural calificado.   
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TERMINOLOGÍA

Carga: Tipo de fuerza que actúa sobre un edificio o sobre cierto elemento de un edi-
ficio. La carga permanente consiste en el peso de los elementos del edificio que una 
estructura debe soportar. El techo, por ejemplo, es una carga permanente. La carga 
variable consiste en otras fuerzas adicionales que actúan sobre un edificio. Las per-
sonas que usan un edificio, por ejemplo, son una carga variable. Otros ejemplos de 
carga variable son las fuerzas que el viento, el agua o el estremecimiento de la tierra 
ejercen sobre un edificio. 

Trayectoria de la carga: Forma en que las fuerzas que actúan sobre un componente 
estructural se transfieren a otros elementos. 

Componentes estructurales: Elementos diseñados en un edificio para soportar las 
cargas que actúan en él. 

Componentes no estructurales: Elementos que no forman parte del sistema de so-
porte de cargas del edificio. Pueden incluir cielos rasos falsos, apliques, muebles, etc. 

Estructura de muros de carga: En las construcciones con estructura de muros de 
carga, éstos soportan los componentes estructurales horizontales, como las vigas, 
que a su vez soportan el techo o un piso adicional. 

Estructura armada: En las construcciones con estructura armada, un armazón es-
tructural soporta todos los demás elementos del edificio. Este tipo de construcciones 
deben diseñarse de modo que las cargas que actúan sobre el edificio sean transferi-
das al armazón. Los armazones se hacen de elementos estructurales, como columnas 
y vigas. En las estructuras armadas, los muros no soportan ninguna carga y se deno-
minan muros interiores o divisorios. 

Solidez: Se aplica al sistema estructural de un edificio y consiste en la capacidad 
de la estructura de soportar fatiga, presiones o cambios de circunstancia. Un edificio 
puede llamarse “sólido” si es capaz de funcionar bien en su entorno operativo pese a 
las variaciones, con un grado mínimo de daño, alteración o pérdida de funcionalidad 
(Bhakuni). 

Integridad: Se aplica a los materiales que se usan. La integridad se refiere a la cali-
dad de una edificación de estar entera y completa, o sin deterioros (Bhakuni). 

Estabilidad: Se aplica a diversos elementos de construcción (columnas, muros, vi-
gas, etc.) que dan al edificio el equilibrio necesario para que se mantenga en pie 
(Bhakuni). 
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5.1 TERREMOTOS (INCLUYE TSUNAMIS) 

Un terremoto puede ser causado por el movimiento de placas tectónicas o por actividad 
volcánica. En general, las zonas geográficas situadas sobre las líneas de encuentro de es-
tas placas tectónicas son las más propensas a terremotos. El estremecimiento de la tierra 
se debe a una fuerza en forma de onda que viaja por la superficie terrestre. Sus efectos 
varían según las características geológicas de una zona determinada. Esta fuerza en forma 
de onda también puede causar otros fenómenos. Por ejemplo, cuando el punto de origen 
de un terremoto se encuentra debajo del agua, la fuerza que se mueve por el agua puede 
causar tsunamis o maremotos. El estremecimiento también puede provocar otros fenó-
menos, como movimientos del terreno o desplazamientos de distintas capas de la tierra. 

Durante un terremoto, el movimiento de la tierra ocasiona cargas laterales, horizontales y 
verticales sobre un edificio. Una carga lateral es similar a la fuerza que experimenta el con-
ductor de un vehículo cuando frena o acelera repentinamente. Estas fuerzas hacen que 
el cuerpo del conductor se mueva hacia adelante o hacia atrás, o que cambie de lugar. 

Como la fuerza de un terremoto hace que la tierra se mueva como una ola, el edificio reci-
birá una fuerza hacia arriba en un lado del edificio y hacia abajo en el otro lado, lo que crea 
una carga capaz de derrumbarlo. 

Carga lateral 

Fuerza de inercia 

Fuerza sísmica 

Fuerza de inercia 

Fuerza sísmica 

Carga de vuelco 

Carga hacia arriba 

Debido a la inercia, el mov-
imiento de la tierra y de los 
cimientos en una dirección 

crea una fuerza en dirección 
opuesta en el techo. 
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Terremotos: consideraciones y modificaciones del sitio de construcción 

E1.	 Elija el terreno lo más lejos posible de fallas tectónicas conocidas.  
E2.	 Elija un terreno que minimice o evite posibles daños por movimientos del terreno 

inducidos por terremotos.  
E3.	 Elija un terreno cuyo subsuelo sea lo más firme posible.   

Los subsuelos más blandos amplifican el movimiento de la tierra, el cual se transferirá a los 
cimientos y las estructuras de la escuela. Los subsuelos débiles son susceptibles a la li-
cuefacción. El derretimiento del suelo ocurre cuando suelos sólidos bajo presión adoptan 
un estado líquido, lo cual hace que la tierra se mueva. Este fenómeno puede causar daño 
a los cimientos y aun el derrumbe de éstos y del edificio. 

E4.	 Elija un terreno en el que el agua subterránea está bastante por debajo del nivel 
de los cimientos. 

E5.	 Deje suficiente espacio entre los edificios. 

Es importante, especialmente al construir en zonas urbanas, dejar suficiente espacio entre 
los edificios. Si esto no se considera, el estremecimiento de la tierra puede hacer que los 
edificios se golpeen entre sí, causando graves daños. 

E6.	 En las zonas propensas a tsunamis, elija un terreno más elevado que la máxima 
altura posible de las olas. 

E7.	 Reconozca posibles rutas de evacuación y de acceso para servicios de emer-
gencia. 

E8.	 Considere la proximidad de estructuras de los alrededores que puedan servir 
como refugio para las personas desplazadas en situaciones de emergencia. 

Terremotos: diseño y construcción 

E9.	 Diseñe los elementos estructurales de modo que sean simétricos y se distribu-
yan de forma pareja sobre el plano del edificio.   

La asimetría de elementos estructurales puede provocar fuerzas de contorsión perjudicia-
les. Algunos diseños estructurales, como las construcciones en U y en L, amplifican estas 
fuerzas de contorsión y las esquinas internas son particularmente vulnerables al daño. Por 
esta razón, estos tipos de estructuras deben evitarse. Si se desea ese tipo de disposición, 

DISEÑO MÁS SEGURO MAL DISEÑO
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es preferible diseñar varios edificios simétricos distintos, orientados de tal forma que pro-
duzcan resultados similares. 

E10.	    Diseñe el edificio para que sea verticalmente regular con respecto a la rigidez                        
         lateral y la distribución del peso. 

En las escuelas que tienen más de un piso, la capacidad de la estructura de resistir fuer-
zas laterales debe ser la misma en cada piso. Una causa común de daños a edificios de 
varios pisos es el derrumbe de los “pisos flexibles”. Esto ocurre porque la rigidez lateral 
o la resistencia al corte de un piso, típicamente la planta baja, es inferior a la de los pisos 
superiores. 

Una distribución despareja de masa en los niveles superiores de una estructura también 
puede intensificar la carga lateral causada por un terremoto. Por lo tanto, los techos más 
livianos son preferibles y todos los equipos pesados, como los tanques de agua, deberían, 
en lo posible, estar situados fuera de la estructura. 

MAL DISEÑO 

DISEÑO MÁS SEGURO 

Cuando un piso es lateralmente 
menos resistente que los 
pisos superiores, hay más 
probabilidades de que se 

derrumbe. 

MAL 
DISEÑO 

DISEÑO 
MÁS 
SEGURO 

Irregularidad vertical 

Regularidad vertical 

Distribución despareja de la masa 

Distribución pareja de la masa 
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E11.	 Asegúrese de que todos los elementos estructurales estén conectados entre sí 
de manera segura.  

Las conexiones entre todos los muros, pisos y techos son puntos de tensión cruciales y 
deben diseñarse para que sean más fuertes que los elementos conectados. Esto es es-
pecialmente importante cuando los diafragmas están conectados a los muros de corte y 
las vigas a las columnas. Cada elemento de la caja depende de los otros elementos, por 
lo tanto deben sujetarse firmemente unos a otros. Es igualmente esencial que el sistema 
estructural esté firmemente sujeto a los cimientos. Si esto no ocurre, el edificio puede 
moverse o deslizarse. 

E12.	 Diseñe y construya de modo de resistir cargas laterales en todas las direcciones. 

Una caja rígida es un diseño estructural ideal para resistir las cargas laterales inducidas 
por un terremoto. Este diseño es aplicable tanto a las estructuras de muros de carga 
como a las estructuras armadas. En las edificaciones con estructura de muros de carga, 
tanto los muros como los pisos y los techos son componentes estructurales que deben 
configurarse para formar esta caja. En las edificaciones con estructura armada, se deben 
configurar las columnas, las vigas y otros componentes del armazón para formar esta caja. 
A continuación se plantean las características del diseño de caja rígida para uno y otro 
tipo de construcción. 

Construcción con estructura de muros de carga  
En una construcción de este tipo,, una pared que es paralela a una carga lateral se llama 
muro lateral. La fuerza lateral hará presión sobre la parte superior si el muro no está dise-
ñado para resistir la fuerza. Cuando un muro lateral está diseñado, construido o reforzado 
para que actúe como un todo rígido e integrado que resista fuerzas laterales, se llama 
muro de corte. El uso de una mezcla lo suficientemente dura en la construcción de ladri-
llos o bloques es una forma de aumentar la resistencia de los muros laterales. 

Si esta dureza es insuficiente con respecto a la carga, el edificio sufrirá daños y posible-
mente se derrumbará.       

Fuerza sísmica Fuerza sísmica 

Un muro endurecido lateralmente 
resiste la deformación. 

La falta de rigidez lateral hace 
que el muro lateral se deforme.
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Como es imposible predecir la dirección de estas cargas laterales, se debe considerar la 
fuerza de corte para cargas procedentes de cualquier dirección. Por lo tanto, todos los 
muros deben diseñarse de forma que resistan cargas laterales. 

Una pared perpendicular a una carga se llama muro de carga frontal. Éste, responde de 
manera diferente que los muros laterales. Los muros de carga frontal, a menos que estén 
apuntalados de lado a lado y de arriba a abajo, pueden derrumbarse. 

Como los muros de corte ayudan a apuntalar los muros de carga frontal y a impedir que se 
derrumben, se deben reforzar las esquinas en que uno y otros se encuentran. 

Los muros largos de carga frontal requieren la adición de muros interiores de corte para 
que no se curven y finalmente se caigan. 

Posibles cargas sísmicas 

Carga sísmica Carga sísmica 

Muro de 
carga frontal 

Un apuntalamiento insuficiente hace que 
el muro de carga frontal se derrumbe. 

El muro de 
corte sostiene 

al muro de 
carga frontal 

MAL DISEÑO BUEN DISEÑO 

Carga sísmica Carga sísmica 

Se agrega muro de 
corte para sostener 

al muro largo 

Los muros más 
largos se curvarán 
y posiblemente se 
derrumbarán si no 
tienen sostén sufi-
ciente de un muro 

de corte. 
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Los componentes estructurales horizontales que unen a los cuatro muros, como el piso, 
el techo o la planta superior, se llaman diafragmas. Los diafragmas dan sostén adicional a 
los muros de carga frontal y transfieren la carga a los muros de corte, o, en el caso de un 
piso, directamente a los cimientos o la tierra. 

En las construcciones con estructura de muros de carga, un refuerzo horizontal rígido que 
rodee todo el edificio puede ayudar a resistir la deformación y el daño a un muro, causado 
por fuerzas hacia arriba, hacia abajo y laterales (sumado a un refuerzo vertical). Todo siste-
ma que produzca este tipo de refuerzo debe formar un círculo continuo en torno al edificio 
y sujetarse firmemente a todos los elementos estructurales verticales (como las columnas 
y las esquinas reforzadas). 

E13.	 Para que la carga que actúa sobre un diafragma se transfiera correctamente 
a los muros de sostén, el diafragma debe ser rígido y actuar como un único 
elemento y estar sujeto firmemente a los muros. Un ejemplo de diafragma 
rígido sería un techo reforzado sobre un piso de losa de hormigón. Todos los 
muros deben estar sujetos firmemente a todos los diafragmas.  

E14.	 . Minimice las aberturas en las construcciones con estructura de muros de carga. 

Los muros de corte deben extenderse desde el piso hasta la parte superior del techo. 
Las aberturas en estos muros, como las puertas y ventanas, reducen su capacidad de 
resistencia (especialmente cerca de las esquinas). El reforzamiento de los marcos de las 
puertas y ventanas robustece estos puntos críticos débiles. Minimice también las abertu-
ras en los diafragmas. 

Si está bien conectado con 
los diafragmas (el piso y el 

techo), el muro de corte limi-
tará ese movimiento. La fuerza lateral presiona 

al techo y al piso, que se 
mueven en direcciones

 opuestas. 

Fuerza sísmica 

Vigas circulares en lo alto de los muros 

Viga circular en lo alto de las puertas, las ven-
tanas y otras aberturas (a nivel del dintel) 

Viga circular en el plano de la unión entre el 
edificio y los cimientos (a nivel del plinto) 

Refuerzos horizontales rígidos para resistir cargas hacia arriba y hacia abajo: 
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Construcción con estructura armada 
En este tipo de construcción, las columnas y las vigas pueden unirse para crear una es-
tructura de caja.   

Como las columnas y las vigas unidas deben resistir las cargas laterales, sus juntas deben 
hacerse sustancialmente rígidas para mantener la forma de caja. Estas juntas son puntos 
críticos y deben sujetarse firmemente, de modo que sean más fuertes que los elementos 
estructurales. El apuntalamiento diagonal puede aumentar más la resistencia lateral de la 
estructura. 

E15.	 Aumente la resiliencia de la estructura usando tecnología y materiales dúctiles. 
La ductilidad es la característica de una estructura o sus componentes que les permite 
doblarse o deformarse bajo una fuerza determinada. Cuando una fuerza lateral supera la 
rigidez lateral de una estructura, si ésta es dúctil en lugar de derrumbarse absorberá parte 
de esa fuerza, deformándose. Aunque habrá daños, de esta forma se pueden evitar daños 
mayores y un posible derrumbe. Ciertos reforzamientos de acero usados en construccio-
nes de hormigón aumentan la ductilidad de las columnas y los muros.   

Los materiales, conexiones y estructuras frágiles no disipan la energía de una carga y por 
tanto son más propensos a la fractura y el derrumbe. Es importante que un ingeniero es-
tructural apruebe el uso de materiales dúctiles y el diseño de estructuras dúctiles. Si no se 

Cimientos

Vigas

Columnas 

Si las juntas no son lo 
suficientemente rígidas, 
los marcos no pueden 

resistir las cargas 
laterales. 

El apuntalamiento 
diagonal aumenta la 
resistencia lateral del 

armazón. 

Carga 
lateral 

Carga lateral 

Cuando se usa el 
apuntalamiento 
diagonal, hay 

que considerar la 
resistencia lateral de 

todos los planos. 

Una estructura dúctil y 
correctamente diseñada 
se deformará antes de 

fracturarse. 
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diseña correctamente, una estructura o un componente estructural dúctil puede dar como 
resultado daños estructurales extremos. Es importante tener en cuenta que aun las estruc-
turas y los materiales dúctiles se fracturarán bajo la tensión de cargas mayores. 

E16.	 No olvide la expansión entre las columnas estructurales y los muros interiores. 
En las construcciones con estructura armada, los muros divisorios o interiores no sostie-
nen ninguna carga. Cuando las columnas y las vigas están diseñadas para resistir cargas 
sísmicas, debe haber conexiones con movimiento entre los muros interiores y el armazón, 
para permitir que los dos elementos se muevan de manera independiente y evitar que el 
muro se agriete. Sin embargo, si los muros interiores son sólidos (por ejemplo, de ladrillo), 
deben sujetarse a la estructura para evitar un derrumbe que pueda poner en peligro a los 
ocupantes.    

E17.	 Diseñe todos los elementos de modo de transferir las cargas directamente a la 
tierra. 

Para reducir el daño causado por las fuerzas laterales, las estructuras deben ser diseña-
das de modo de transferir todas las cargas directamente a la tierra.     

Los elementos verticales del armazón que no continúan hasta los cimientos son puntos 
débiles críticos. 
 

E18.	 Los muros hastiales deben estar apuntalados en toda su altura. 
Los hastiales son las partes laterales de un edificio que se elevan desde los bordes inferio-
res del techo hasta el caballete del tejado. En construcciones con estructura de muros de 
carga, los hastiales se llaman muros hastiales o terminaciones hastiales. Los muros has-

Armazón 

Muro interior Muros interiores sujetos 
a la estructura 

Las conexiones de expansión permiten el movimiento del armazón bajo tensión sin causar daños. 

MALA PRÁCTICA BUENA PRÁCTICA 

Los elementos ver-
ticales del armazón 

estructural no 
continúan hasta los 

cimientos. 

Los elementos 
verticales del 
armazón es-
tructural	  con-
tinúan hasta 
los cimientos. 

Guidance Notes on Safer School ConstructionNotas de orientación para la construcción de escuelas más seguras



91

Basic Design Guidelines 5

tiales requieren apuntalamiento adicional en toda su altura, para que no se caigan. Esto 
podría lograrse con apuntalamiento diagonal entre el muro hastial y las vigas del techo, 
con una pared de corte que sostenga el muro hastial desde dentro, o con un contrafuerte.   

E19.	 Diseñe de tal manera de resistir cargas hacia arriba. 
La rigidez de los muros de corte o del armazón debe diseñarse para que resista cargas 
hacia arriba y las correspondientes cargas hacia abajo. Si el subsuelo es blando, puede 
ocurrir licuefacción, haciendo que el nivel de la superficie descienda. Si los cimientos no 
descansan sobre un subsuelo sólido, la edificación también puede caerse, total o parcial-
mente. 
 

Hastial 

Hastial 
integrado a la 
estructura del 

techo

Hastial 
sostenido por 
muro de corte 

Hastial 
sostenido por 

contrafuerte de 
la estructura 

del techo 

Carga hacia arriba 

La licuefacción 
del suelo 

puede hacer 
que la tierra 

se hunda por 
debajo de los 

cimientos. 
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Terremotos: precauciones para componentes no estructurales 

E20.	 Sujete firmemente los elementos de construcción exteriores a los elementos 
estructurales. 

Los componentes exteriores del edificio (los marcos de ventanas y puertas y el revesti-
miento de techos y paredes) también deben estar firmemente sujetos a los elementos 
estructurales para minimizar el riesgo de desprendimiento y daños al edificio o a personas 
que se encuentren en el exterior. 

E21.	 Apuntale o asegure los elementos no estructurales interiores a los elementos 
estructurales. 

Elementos arquitectónicos como los cielos rasos, los revestimientos de paredes y los mu-
ros que no son de carga deberían sujetarse firmemente a la estructura para impedir que 
se caigan, causando daños, lesiones y pérdidas. 

Otros elementos de infraestructura, como el sistema de suministro de electricidad, gas y 
agua, representan un riesgo particular en un terremoto y pueden causar incendios, fugas 
de gas y electrocución. Prevea medidas de contención, vías de escape y puntos de re-
unión seguros y aislados. 

E22.	 Sujete los muebles y otros equipos que podrían caerse y causar daños, lesiones 
o pérdidas. 

Una amenaza común y peligrosa creada por los terremotos es la de los objetos que caen. 
Todos los muebles o equipos pesados, tanto dentro como fuera del edificio, deben suje-
tarse firmemente a los elementos estructurales, o ubicarse de manera independiente de 
la construcción. 

E23.	 Diseñe las escaleras de modo que resistan las cargas de los terremotos. 
En los edificios de varios pisos, la evacuación puede requerir el uso de escaleras. Para 
reducir las lesiones y la pérdida de vidas de las personas que deben evacuar los edificios, 
las escaleras deben diseñarse de modo que resistan las cargas ocasionadas por los te-
rremotos. 

Terremotos: precauciones para el desarrollo futuro 

E24.	 Si se prevé el desarrollo futuro del terreno, deje espacio en el terreno de la 
escuela para que haya una separación suficiente entre los edificios escolares. 

El Apéndice 3 contiene referencias e hipervínculos a buena información, 
manuales, guías, etc.
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5.2 TORMENTAS DE VIENTO 

Las fuerzas de vientos extremos debidos a ciclones (incluso las tormentas tropicales y los 
tifones) ocasionan diversas cargas sobre un edificio. En una construcción rectangular sim-
ple, la cara del edificio que está orientada contra el viento está sujeta a una carga lateral. 
Esta carga lateral empuja esa cara del edificio hacia adentro. Mientras, el viento que sopla 
por las otras caras del edificio baja la presión atmosférica en el exterior. Esta disminución 
de la presión crea una fuerza de succión que tira de esos muros hacia afuera. La fuerza de 
succión del viento sobre el edificio crea una carga hacia arriba contra el techo también. 

Estas cargas pueden aumentar o disminuir según la presión que haya dentro del edificio. 
Si se permite que pase más aire a través del muro que está orientado contra el viento (a 
través de ventanas o puertas rotas o de cualquier abertura existente), la presión atmosfé-
rica dentro del edificio aumentará. Esto empujará los muros hacia afuera y aumentará la 
presión hacia afuera que ya se ejerce sobre los muros laterales y trasero y sobre el techo. 

Si se permite que pase más aire por los muros laterales y trasero, el edificio se despresu-
riza y el aire del interior es succionado hacia afuera del edificio. Esta succión empuja hacia 
adentro los muros laterales y trasero y el techo. Esta fuerza hacia adentro contrarresta la 
fuerza de succión del viento fuera del edificio. Por lo tanto, disminuye la carga sobre los 
muros laterales y trasero. 

La succión tira de los 
muros laterales hacia 

afuera

La succión tira del muro 
trasero hacia afuera 

La succión crea una 
carga hacia arriba contra 

el techo 

La carga lateral empuja hacia 
adentro 

Viento 

Las cargas hacia 
afuera sobre los 
muros lateral y trasero 
aumentan. 

La carga hacia arriba 
contra el techo 
también aumenta. 

Viento 
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El viento no es la única fuerza que actúa sobre un edificio cuando hay una tormenta. En 
general, las tormentas se acompañan de lluvias torrenciales, marejadas e inundaciones. 
Esto puede causar graves daños a los edificios y lesiones a personas. 

Tormentas de viento: consideraciones y modificaciones del sitio de 
construcción  

W1.	 Elija un terreno con una exposición mínima al viento.  
Las barreras naturales contra el viento, como los árboles, pueden reducir la exposición 
de los edificios al viento, pero asegúrese de que no estén tan cerca que, si caen, puedan 
dañar al edificio. Al diseñar, tome en cuenta cierta pérdida de capacidad de protección 
debido a hojas y ramas caídas. 

W2.	 Reduzca la proximidad de estructuras potencialmente inseguras y desechos 
dañinos. 

Las estructuras cercanas que no han sido construidas para resistir vientos fuertes o los 
desechos potencialmente dañinos pueden actuar como misiles y dañar el edificio. 

W3.	 Elija un terreno más elevado que el nivel más alto de inundación en tormentas 
anteriores. 

W4.	 Tome en cuenta los criterios de selección de terrenos ante otras amenazas re-
conocidas, como  movimientos del terreno y terremotos. 

Tormentas de viento: diseño y construcción 

W5.	 Asegúrese de que los cimientos sean suficientemente grandes y pesados para 
que el edificio resista la fuerza hacia arriba. 

W6.	 Asegúrese de que los cimientos estén diseñados y situados a una profundidad 
suficiente para resistir la erosión de una posible marejada ciclónica. 

W7.	 Asegúrese de que todos los elementos estructurales estén firmemente conec-
tados entre sí y sujetos a los cimientos. Véase el punto E11. 

W8.	 Diseñe todos los elementos de modo de transferir las cargas directamente a la 
tierra. Véase el punto E17. 

Viento 

Succión 

La succión reduce 
las cargas sobre 
los muros laterales 
y trasero y sobre el 
techo. 
La carga sobre 
el muro que está 
orientado contra el 
viento aumenta. 
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W9.	 Refuerce las conexiones entre el techo y los muros y entre diferentes superficies 
del techo. 

Las cargas hacia arriba, creadas por la succión del viento que pasa, son sustancialmente 
mayores en las conexiones entre el techo y los muros y entre diferentes superficies del 
techo. 

W10.	 Evite los techos inclinados muy bajos o con caída muy pronunciada. 
En general, estos techos son menos resistentes a las fuerzas del viento. Aunque las car-
gas hacia arriba varían según el tipo de techo (plano, inclinado, a dos aguas, a cuatro 
aguas), un principio general es que la inclinación de un techo tenga entre 30 y 45 grados. 

Si se desea un techo con mayor o menor inclinación, se deben diseñar sistemas de suje-
ción adicionales para resistir las cargas hacia arriba. 

W11.	 Evite que el techo tenga salientes amplias.   
Las salientes exponen la parte inferior de la estructura del techo a cargas de vientos y 
aumentan la probabilidad de que el techo se vuele. 

Los perímetros y 
bordes del techo 
deben resistir 
grandes cargas 
hacia arriba. 
Necesitan conexiones 
reforzadas. 

Techo inclinado simple Techo a dos aguas Techo a cuatro aguas 

Inclinación de 30 a 45 grados 

Mal diseño Mejor diseño 
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W12.	 Minimice la altura total de la edificación.   
Una edificación baja es de por sí menos vulnerable. La velocidad del viento aumenta con 
la altura por encima del nivel de la superficie. Un edificio de un solo piso tiene menos pro-
babilidades de sufrir daños con el viento que un edificio de dos pisos. 

W13.	 Refuerce las esquinas y los bordes de todos los lados del edificio.  
En las esquinas y a lo largo de los bordes, la velocidad del viento aumenta debido a la 
turbulencia. Esto hace que la carga aumente en esas partes del edificio. 

W14.	 Minimice las irregularidades de la superficie exterior. 
Las irregularidades de la superficie exterior (por ejemplo, aleros, pisos salientes, torres 
de escalera) obstruyen el pasaje del viento. Si las irregularidades son imprescindibles, 
refuerce los componentes estructurales y el cerramiento del edificio en esas partes. En las 
esquinas, la velocidad del viento aumenta debido a la turbulencia. Esto, a su vez, aumenta 
la carga en esa parte del edificio.  

 

W15.	 Diseñe y construya de modo de resistir cargas laterales en todas las direcciones.  
Las superficies del edificio orientadas contra el viento deben apuntalarse para que resis-
tan. Véase el punto E12. 

W16.	 Minimice las aberturas en las construcciones con estructura de muros de carga.   
Las aberturas reducen la capacidad de un muro de corte de actuar como un todo rígido y 
resistir efectivamente fuerzas laterales sobre los elementos del edificio que dan contra el 
viento. Véase el punto E14. 

Mal diseño 

Viento

Viento
Proyecto irregular Proyecto regular 

Mejor diseño 

Las proyecciones 
y los recovecos 
obstruyen el pas-
aje del aire y crean 
mayores cargas 
de viento en esas 
partes. 
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W17.	 Las terrazas y otros espacios de transición no deberían estar techados con 
extensiones del techo principal, sino con su propia estructura de techo. 

Debido a que la parte inferior de estos techos está expuesta al viento, son especialmente 
susceptibles a volarse. Si estos techos se agregan al techo principal, aumentan la proba-
bilidad de que éste también se vuele. 

Mal diseño Mejor diseño

Los techos de 
terrazas agregados 
al techo princi-
pal aumentan el 
daño potencial al 
edificio. 

Viento Viento

Tormentas de viento: precauciones para componentes no estructura-
les y otros elementos 

W18.	 Asegúrese de que el cerramiento del edificio esté sujeto firmemente a la es-
tructura. 

Gran parte del daño resultante de una tormenta de viento ocurre una vez que el viento 
penetra en el edificio. El viento puede penetrar aun en las aberturas más pequeñas y arran-
car el techo o el revestimiento de los muros. Esto puede crear aberturas en el edificio que 
expongan el interior del edificio y sus ocupantes al daño causado por el viento y el agua, 
además de aumentar la carga del viento sobre el techo y los muros. Los revestimientos 
de muros y techos deben sujetarse firmemente a la estructura del edificio, con refuerzos 
adicionales en todos los perímetros. 

W19.	 Diseñe el cerramiento del edificio de tal modo que resista el daño causado por 
los desechos que transporta el viento. 

Los desechos sólidos transportados por vientos rápidos pueden actuar como misiles y 
dañar el edificio. Los revestimientos de techos y muros deben estar diseñados con mate-
riales resistentes a los impactos. 

W20.	 Diseñe las puertas y ventanas de modo que resistan las cargas del viento. 
Las puertas y ventanas deben sujetarse a los marcos reforzados con bisagras y cerrojos. 
Los vidrios de las ventanas son especialmente vulnerables, ya que pueden romperse fácil-
mente con el viento o los objetos que vuelan. Los postigos de las ventanas, las puertas y 
otras aberturas pueden reducir el daño al interior del edificio si están sujetos firmemente 
a la estructura. Los paneles precortados para puertas y ventanas también dan buenos re-
sultados. Pueden almacenarse y colocarse rápidamente cuando se acerca una tormenta.  
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W21.	 Apuntale, sostenga o sujete los componentes del interior. 
El viento que actúa sobre los elementos interiores del edificio, muebles y equipos (por 
ejemplo, cielos rasos, estanterías, pizarrones, sistemas eléctricos y sanitarios, particiones 
interiores) puede causar daños al edificio y a sus ocupantes. Por eso, tales elementos 
deberían sujetarse a los componentes estructurales del edificio. 

W22.	 Sujete a la tierra todo equipo exterior o estructura auxiliar que pueda sufrir o 
causar daño. 

W23.	 Si hay exposición a marejadas ciclónicas, vea las medidas resistentes a las 
inundaciones en la sección 5.3. 

El Apéndice 3 contiene referencias e hipervínculos a buena información, 
manuales, guías, etc.
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5.3 INUNDACIONES

Las inundaciones pueden dañar los edificios por: 
	 Degradación de los materiales de construcción debido al contacto inicial y prolon-

gado con el agua. 
	 Las fuerzas que ejercen sobre un edificio el agua estancada, el agua en movimien-

to, las olas y los desechos que flotan. 
	 La erosión del terreno sobre el que descansa la estructura. 

Las inundaciones pueden provocar lesiones o muertes en los siguientes casos: 
	 Cuando quedan personas atrapadas en un edificio por falta de vías de evacuación 

seguras. 
	 Cuando aguas profundas o en rápido movimiento provocan ahogamiento o los 

desechos flotantes causan lesiones. 

Las medidas para reducir los daños, las lesiones y las pérdidas en una inundación pueden 
clasificarse en tres categorías básicas: elevar el edificio, crear barreras para evitar daños 
al edificio, e impermeabilizarlo (permitiendo que el agua entre en el edificio sin causar 
daños sustanciales).  

Inundaciones: consideraciones y modificaciones del sitio de 
construcción  

F1.	Elija el sitio en una elevación superior a la del nivel previsto de la inundación. 
La solución ideal para prevenir la inundación de una escuela es elegir un terreno situado 
por encima del nivel máximo previsto de las aguas.   

F2.	Tome en cuenta los criterios de selección de terrenos ante otras amenazas reco-
nocidas, como  movimientos del terreno y terremotos.   

Cuando los terrenos están expuestos a varias amenazas, un terreno ideal con respecto a 
una amenaza puede ser una mala elección con respecto a otra. Por ejemplo, la ladera de 
una montaña cuyos árboles fueron talados puede estar por encima de los niveles previs-
tos del agua en caso de inundación, pero puede ser susceptible a deslizamientos de lodo. 

F3.	Evalúe distintos sistemas de desagüe y elija el terreno con mejor potencial de 
desagüe. 

El daño que una inundación puede causar a los edificios aumenta con la duración de la 
exposición al agua. Un buen sistema de desagüe puede evitar una mayor elevación de las 
aguas y una exposición prolongada a éstas. 
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F4.	Elija terrenos con barreras a la erosión natural, como árboles y maleza. 
Las aguas de la inundación, en especial si son de rápido movimiento, pueden dañar el 
terreno mediante la erosión. Una buena cubierta de vegetación ayuda a mantener el suelo 
en su lugar y a minimizar la erosión. 

F5.	 Identifique las rutas de acceso y de evacuación. 
Si una escuela se construye por encima del nivel previsto de la inundación pero las rutas 
de acceso se inundan, el uso de la escuela se verá afectado. Las rutas de evacuación son 
igualmente importantes para que no queden personas atrapadas en o sobre los edificios 
escolares. 

Elevación del edificio por encima del nivel previsto de la inundación 

F6.	Rellene el terreno para elevarlo por encima del nivel previsto de la inundación. 
Se puede agregar y compactar adecuadamente tierra de relleno para elevar el nivel del 
terreno. 
Construcción de barreras contra las inundaciones

F7.	 Cree barreras de tierra u hormigón en el terreno o en el lugar de origen de la 
inundación. 

Hay diferentes tipos de barreras que se construyen comúnmente para reducir las inunda-
ciones. Junto a los ríos y otros cuerpos de agua suelen construirse diques para prevenir 
desbordamientos. Las bermas, hechas de tierra y los muros de contención, hechos de 
hormigón, se construyen en el terreno. Al considerar barreras contra las inundaciones, es 
esencial diseñar sistemas de desagüe por si el nivel del agua supera las barreras. 

Inundaciones: diseño y construcción 

F8.	Asegúrese de que todos los elementos de la construcción estén firmemente co-
nectados entre sí y sujetos a los cimientos. 

A medida que aumenta el nivel de la inundación, la carga hacia arriba que experimenta un 
edificio debido a la flotación puede hacer que los cimientos se desprendan si no están 
firmemente asegurados. Véase el punto E11. 

Berma Muro de contención 
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F9.	Diseñe y construya o refuerce el edificio y sus componentes de modo que resis-
tan cargas laterales. 

Las fuerzas del agua estancada (cargas hidrostáticas) y del agua en movimiento (cargas 
hidrodinámicas) pueden crear una carga lateral muy grande sobre los cimientos y muros, 
hasta causar daño estructural y derrumbe. Véase el punto E12. 

F10.	 Si el nivel previsto de la inundación llega a los cimientos del edificio, rellene 
los cimientos o las aberturas de diseño en los cimientos para igualar la presión 
externa e interna del agua. 

Elevación del edificio por encima del nivel previsto de la inundación 
F11.	 Diseñe y construya muros de corte, columnas o rellenos para elevar el edificio. 

El diseño de un nuevo edificio de forma que el nivel del plinto se encuentre por encima del 
nivel previsto de la inundación es una forma eficaz de reducir el daño causado por esta 
amenaza. Esto puede lograrse erigiendo el edificio sobre columnas, pilotes o relleno de 
tierra compactada.   

Toda técnica utilizada para elevar el edificio también debe diseñarse para resistir a las 
fuerzas del agua estancada o en movimiento y de los desechos que flotan. Los edificios 
ya construidos también pueden elevarse, aunque esta solución puede ser costosa y difí-
cil. Elevar estructuras de mampostería y hormigón es especialmente difícil y puede dañar 
fácilmente el edificio. 

El agua por encima de la superfi-
cie y dentro del suelo ejerce una 
presión lateral sobre el edificio y 
sus cimientos. 

Elevación prevista de la 
inundación 

Nivel del plinto 

Edificio sobre columnas o 
pilotes 

Edificio construido sobre relle-
no de tierra compactada 
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Construcción de barreras contra las inundaciones 
F12.	 Cree un edificio impermeable. 

Mediante el uso de materiales y tecnologías impermeables, es posible convertir el edificio 
en sí mismo en una barrera contra las inundaciones. Este método se llama en general “ais-
lamiento seco” y exige prestar atención a la capacidad estructural del edificio de resistir la 
presión del agua estancada o en movimiento. Los edificios aislados en seco deben eva-
cuarse de inmediato, porque la falla de esta técnica puede provocar un daño estructural 
catastrófico (FEMA 424). 

Aislamiento húmedo de un edificio 
F13.	 Maximice el uso de materiales de construcción resistentes al agua. 

Como la técnica del aislamiento húmedo permite el movimiento del agua a través del 
edificio, se deben usar materiales de construcción resistentes al agua para minimizar los 
daños iniciales y a largo plazo. 

F14.	 Diseñe la construcción de modo que el agua pueda salir rápidamente de todos 
los componentes del edificio. 

Los materiales de construcción pueden degradarse rápidamente cuando se exponen al 
agua y a la humedad por períodos prolongados. Se debe prestar atención para que el 
agua pueda eliminarse del edificio lo más rápidamente posible. Además, se deben es-
tablecer medidas para eliminar la humedad de todos los materiales estructurales y no 
estructurales. La humedad prolongada puede degradar materiales y el moho resultante 
puede ser una amenaza para la salud. 

Inundaciones: precauciones para componentes no estructurales y 
otros elementos 

F15.	 Instale los sistemas eléctricos, mecánicos y sanitarios y todo otro equipo valio-
so por encima del nivel previsto de la inundación. 

F16.	 Asegúrese de que los baños o retretes de la escuela estén situados por encima 
del nivel previsto de la inundación y río abajo y ladera abajo de las instalaciones 
escolares. 

La inundación de los baños o retretes es una amenaza secundaria que puede provocar 
infecciones y enfermedades. 

El Apéndice 3 contiene referencias e hipervínculos a buena información, 
manuales, guías, etc.
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5.4   DESLIZAMIENTOS (INCLUYE DESLIZAMIENTOS DE 
LODO)

Movimiento del terreno (“landslide”) es el nombre que se da a una serie de fenómenos 
diferentes caracterizados por el movimiento masivo de lecho de roca, tierra o detritos 
cuando la fuerza de gravedad supera a las fuerzas que estabilizan una ladera. Cuando 
disminuye la cohesión o la fricción que mantiene en su lugar a estos materiales, la proba-
bilidad de este movimiento en masa aumenta. Este movimiento puede ocurrir a un ritmo de 
tan sólo unos pocos centímetros al año o puede desencadenarse rápidamente y alcanzar 
una velocidad de 120 kilómetros por hora.   

Los movimientos del terreno, deslizamientos de lodo y otros tipos de movimientos en 
masa pueden deberse a una saturación hídrica de las capas del suelo, a modificaciones 
hechas en la ladera y su cubierta de vegetación y a terremotos. 

Tres de los principales tipos de movimiento en masa son: los desprendimientos, los des-
lizamientos y los flujos. 

Desprendimientos: ocurren cuando hay fracturas en rocas que se agrandan hasta tal 
punto que algún fragmento de roca se desprende y cae. 

Deslizamientos: ocurren cuando una capa relativamente intacta de material se separa y se 
desliza cuesta abajo, separándose de otra capa. 

Flujos: ocurren cuando hay tierra no consolidada, sedimentos y detritos que se sobresa-
turan de agua y se deslizan cuesta abajo en forma líquida. 

La mayoría de estos fenómenos son complejos e incluyen dos o más tipos de movimientos 
en masa. 

La mayoría de las medidas para reducir los movimientos del terreno o deslizamientos de 
lodo son intervenciones para estabilizar las laderas. Por lo tanto, esta sección no ofrece 
orientación sobre medidas de mitigación estructural para escuelas. Sin embargo, en es-
tas notas se recomienda que  no se construyan nuevas escuelas en zonas propensas a 
movimientos del terreno o deslizamientos de lodo, que las escuelas ya construidas sean 
cuidadosamente evaluadas por ingenieros geotécnicos y que se otorgue preferencia a la 
reubicación de estas escuelas en sitios más seguros.   
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Movimientos del terreno: consideraciones y modificaciones del sitio 
de construcción 

L1.	Evite construir en laderas o al pie de laderas en zonas propensas a movimientos 
del terreno o deslizamientos de lodo. 

L2.	Evite hacer cortes profundos en una ladera. 

Los cortes profundos en una ladera disminuyen la estabilidad de la tierra que está más 
arriba. 

L3.	Construya muros de contención. 
Cuando se deben hacer cortes poco profundos en zonas con bajo riesgo de deslizamien-
to de tierra, se deben construir muros de contención para fortalecer la ladera cortada. 

L4.	Elija un terreno con suficiente cubierta de vegetación sobre la ladera circundante. 
Las raíces de los árboles, la maleza y otros vegetales ayudan a mantener el suelo y el sub-
suelo firmes en una ladera. Los árboles también pueden actuar como barrera y disminuir el 
impacto de deslizamientos menos severos. La eliminación de árboles y otra vegetación de 
las laderas aumenta la probabilidad de un movimiento del terreno o deslizamiento de lodo.  

L5.	Construya canales y sistemas de desagüe para bajar el nivel del agua y desviar el 
agua del terreno. 

Los canales y otros sistemas de desagüe pueden desviar el agua de la ladera y evitar la 
sobresaturación de la tierra, que desencadena los flujos de lodo y detritos. Especialistas 
geotécnicos deben diseñar sistemas de desagüe de laderas y se debe cuidar que las vías 
de desagüe no constituyan nuevas amenazas. 

Las medidas geotécnicas pueden ayudar a estabilizar las laderas con mayor riesgo de 
movimiento. Estas tecnologías no se tratan en esta sección, dado que requieren estudios 

Los cortes profundos 
en una ladera afectan 
su estabilidad. 

Los muros de 
contención 
pueden ayudar a 
estabilizar lade-
ras debilitadas 
por cortes. 
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detallados de geólogos e ingenieros; varían mucho según el tipo potencial de movimiento 
en masa y típicamente son soluciones en gran escala y a largo plazo. Se puede encontrar 
más detalles en los recursos indicados en el Apéndice 3. 

El Apéndice 3 contiene referencias e hipervínculos a buena información, 
manuales, guías, etc.

5.5 INCENDIOS FORESTALES 

Los incendios forestales o de monte ocurren cuando se prenden fuego materiales com-
bustibles como árboles, arbustos y hierba. Estos incendios comienzan en general por 
causas naturales, aunque algunas actividades humanas, como la agricultura de cortar y 
quemar e incluso el incendio intencional, también pueden provocarlos. Existen muchas 
variables que influyen en la intensidad, la frecuencia y la zona afectada de un incendio 
forestal.  

	 El tipo y la concentración del combustible, en general vegetación, influirá en la 
propagación del fuego. 

	 Algunas condiciones climáticas, como las sequías y las olas de calor, también 
pueden crear condiciones que faciliten el comienzo o la propagación de incendios 
forestales. 

	 El sentido y la velocidad del viento también puede afectar la dirección y la velo-
cidad de propagación de un incendio forestal. Las ascuas transportadas por el 
viento pueden hacer que el fuego se propague a través de ríos y otras zonas libres 
de combustible (esto se llama “saltos”). 

Incendios forestales: consideraciones y modificaciones del sitio de 
construcción 

WF1.	 Planifique la construcción de la escuela en un lugar donde se pueda despejar 
regularmente la tierra circundante. Las grandes zonas de pasturas, tierras de 
cultivo o bosques deben despejarse o reducirse regularmente. 

WF2.	 Los terrenos escolares deben estar situados a una distancia mínima acordada 
de fábricas u otras industrias con alto riesgo de explosión o vulnerabilidad a 
incendios (como las que acumulan leña, productos químicos inflamables y 
otros combustibles). 

WF3.	 Considere invertir en cortafuegos. 
Un cortafuegos es un río, una calle o cualquier otra barrera de material no combustible 
que sirve para detener la propagación del fuego. Los cortafuegos deben crearse a una 
distancia adecuada de los edificios escolares y deben ser lo suficientemente anchos para 
evitar que el fuego los “salte”. 
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WF4.	 Cree un espacio resistente al fuego alrededor de todos los edificios. 
Quite todos los materiales inflamables 30 metros a la redonda de todos los edificios, 
incluida la vegetación combustible. Si se desea vegetación, plante únicamente especies 
bajas y resistentes al fuego. Todas las plantas de este espacio deben regarse lo suficiente. 

WF5.	 Asegúrese de que las zonas de acceso estén siempre despejadas. 
Los portones, las calles o cualquier otro punto de entrada y salida del terreno deben per-
manecer libres de materiales combustible para asegurar el acceso de vehículos de emer-
gencia y la evacuación de la población escolar. Esto incluye todo material combustible que 
cuelgue por encima, tal como ramas de árboles. 

WF6.	 Defina un espacio mínimo suficiente y acordado entre los edificios. 
Planificar un espacio suficiente entre los edificios reducirá la probabilidad de que un in-
cendio se propague de un edificio a otro. 

Incendios forestales: diseño y construcción 

WF7.	 Seleccione materiales resistentes al fuego para todos los componentes del 
cerramiento del edificio

El revestimiento de los muros, los materiales del techo, las ventanas y las puertas no de-
ben estar hechos de madera ni de ningún otro material combustible.   

WF8.	 Envuelva todos los aleros. 
Los aleros deben envolverse en materiales resistentes al fuego, para prevenir que las as-
cuas estallen bajo los travesaños y prendan fuego al techo desde abajo. 

WF9.	 Asegúrese de que los apliques del techo sean resistentes al fuego. 
Todo aplique o apertura en el techo, como los conductos de ventilación o escape y las 
chimeneas, deben hacerse de materiales resistentes al fuego y todas las aberturas deben 
cerrarse con una malla metálica de 1 cm para impedir la entrada de ascuas transportadas 
por el viento. 

Incendios forestales: precauciones para componentes no 
estructurales y otros elementos 

WF10.	 Mantenga los techos libres de desechos. 
Quite periódicamente los desechos del techo, por ejemplo hojas muertas, que puedan 
prenderse fuego. 

WF11.	 Instale postigos a prueba de fuego en las ventanas. 
Diseñe y construya postigos de material ignífugo para cubrir las ventanas. El intenso calor 
de un incendio forestal hará que las ventanas se rompan. 

WF12.	 Instale un sistema de riego externo sobre la estructura de la construcción, con 
una fuente de energía independiente para la bomba. 

WF13.	 No acumule materiales inflamables en la planta baja de un edificio de varios 
pisos. 
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Incendios forestales: precauciones para el desarrollo futuro 

WF14.	 Debe haber un espacio mínimo suficiente y acordado para asegurar que todo 
nuevo desarrollo cumpla con las recomendaciones anteriores. 

El Apéndice 3 contiene referencias e hipervínculos a buena información, 
manuales, guías, etc.
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ANEXO 1

Fundamentos y antecedentes de la creación de notas de orientación 
para la construcción de escuelas más seguras

Construcción de escuelas más seguras: el problema 
En enero de 2009, el Centro de Investigación sobre la Epidemiología de los Desastres 
notó un pico en la cantidad de personas muertas en desastres naturales: las 235.816 víc-
timas fatales de 2008 representaron más del triple del promedio anual de los ocho años 
anteriores. Además, observó que las pérdidas mayores, provocadas por el ciclón Nargis y 
el terremoto de Sichuan, podrían haberse reducido sustancialmente si las escuelas hubie-
ran sido más resistentes a los desastres. La muerte de niños y adultos en estas escuelas 
causa pérdidas irreparables a familias, comunidades y países, además de lesiones perma-
nentes a millones de niños de todo el mundo. Además, los desastres destruyen o dañan 
continuamente la infraestructura escolar, lo cual constituye una enorme pérdida económi-
ca para un país. El costo de la reconstrucción puede ser una carga sustancial sobre la 
economía. Además de brindar espacio para el aprendizaje de los niños, las escuelas sirven 
con frecuencia como centros de actividades comunitarias y son una infraestructura social 
clave en la lucha contra la pobreza, el analfabetismo y las enfermedades. Las metas de 
Educación para Todos y los Objetivos de Desarrollo del Milenio no se alcanzarán si no se 
construyen instalaciones educativas más seguras y resilientes ante los desastres. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras: la visión 
La institucionalización de los principios orientadores para la construcción de escuelas 
más resilientes ante los desastres ha sido reconocida por gobiernos, organizaciones inter-
nacionales y comunidades escolares como una necesidad crítica para reducir, e idealmen-
te prevenir, las consecuencias devastadoras de los desastres naturales, ejemplificadas 
recientemente en China, Haití y Pakistán. Aunque hay muchos gobiernos y organizaciones 
empeñados en la construcción, el reforzamiento y la refacción de escuelas para hacerlas 
más seguras, así como en la producción de conocimientos basados en la experiencia y 
en la investigación, actualmente no hay ningún punto de referencia desde el cual sea fácil 
avanzar para conseguir los conocimientos técnicos apropiados y las valiosas perspecti-
vas obtenidas de iniciativas similares en todo el mundo. Por lo tanto, la elaboración y la 
utilización de las Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras, 
que formulan una serie de recomendaciones y guían a los lectores hacia información más 
técnica y adecuada al contexto, es un primer paso importante en un esfuerzo mundial para 
garantizar que las escuelas de regiones propensas a desastres sean diseñadas y construi-
das para proteger mejor a sus ocupantes.  

Por lo tanto, el Mecanismo Mundial para la Reducción y Recuperación de los Desastres 
(GFDRR) del Banco Mundial y la Red Interagencial para la Educación en Situaciones de 
Emergencia (INEE) están trabajando en conjunto a fin de facilitar un proceso consultivo 
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para desarrollar las Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras. 
Estas Notas de orientación proporcionarán: 

1.	 una serie de pasos sugeridos para considerar a la hora de planificar y ejecutar la 
construcción, el reforzamiento o la refacción de escuelas más seguras; 

2.	 principios clave de diseño y construcción para considerar en el momento de 
construir, reforzar o refaccionar estructuras escolares para darles mayor resilien-
cia ante los desastres naturales 

3.	 vínculos a recursos que incluyen diseños, manuales, estudios académicos, estu-
dios de casos y otros materiales basados en la experiencia y la investigación de 
profesionales y expertos técnicos de todo el mundo. 

Notas de orientación para la construcción de escuelas más seguras: el proceso 
Las Notas de orientación se desarrollan mediante un proceso consultivo que implica 
continuos aportes de un grupo de expertos técnicos y consultas virtuales y personales 
con instituciones y personas interesadas en la educación, la prevención de desastres, 
el diseño de refugios y la construcción, a fin de asegurar no sólo aportes técnicos sino 
también que la herramienta sea práctica y fácil de usar. Además, las Notas de orientación 
se inspiran en materiales ya disponibles, lo cual asegura que su contenido esté basado 
en experiencias concretas, buenas prácticas y lecciones aprendidas. Una vez finalizadas 
las Notas de orientación, el GFDRR y la INEE las producirán, traducirán y difundirán 
ampliamente a partir del segundo semestre de 2009, en asociación con otras redes y 
organizaciones. Este es un documento en evolución que se revisará periódicamente para 
incorporarle nuevas investigaciones, análisis y prácticas que sean apropiados, a fin de 
mantener así su pertinencia y utilidad. 

Si desea más detalles sobre el proceso y materiales adicionales para la construcción de 
escuelas más seguras, visite el sitio: http://www.ineesite.org/saferschool%20construction 
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ANEXO 2

Edificios escolares seguros y acogedores para los niños: Un afiche 
de Save the Children
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del Observatorio Kandilli e Instituto de Investigación sobre Terremotos de la Universidad de 
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ENLACES A INFORMACIÓN ADICIONAL

PLANIFICACIÓN 

Design Guide for Improving School Safety in Earthquakes, Floods, and High 
Winds 
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=1986 

Tools for Mainstreaming Disaster Risk Reduction: Guidance Notes for 
Development Organisations, (2007)  
ProVention Consortium 
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/tools_for_mainstreaming 
DRR.pdf 

Normas mínimas de la INEE; normas 3 (seguimiento) y 4 (evaluación) de 
análisis, (2004) INEE  
http://www.exacteditions.com/exact/browse/436/494/2635/2/1

Handbook for Educational Buildings Planning Educational buildings  
and equipment (1988) UNESCO
By Almeida, Rodolfo
http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/custom/portlets/recordDetails/detailmini.
jsp?_nfpb=true&_&ERICExtSearch_SearchValue_0=ED326985&ERICExtSearch_
SearchType_0=no&accno=ED326985

School Construction in Developing Countries: What do we know? (2002) 
By Serge Theunynck 
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/Theunynck%20(2002)%20School%20
Construction%20in%20Developing%20Countires.pdf

Disaster Prevention for Schools Guidance for Education Sector Decision-
Makers (2008) 
UNISDR Thematic Platform for Knowledge and Education
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=7344 

Disaster Risk Reduction begins at School (2008) 
UNISDR Thematic Platform for Knowledge and Education
http://www.unisdr.org/eng/public_aware/world_camp/2006-2007/case-study-en.htm

Safe Schools for the Community: Earthquake Resistant Buildings in India (2008) 
By Sanjaya Bhatia
www.solutionexchange-un.net.in/drm/cr/res13100801.doc
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Plan  Hemisférico de Acción para la Reducción de Vulnerabilidad del Sector 
Educativo a los Desastres 
By Pedro Bastidas
http://www.preventionweb.net/files/8016_Asuntospendientesdelaplantaedsica.pdf

Ensuring Safer Building Construction Practices in Sri Lanka  
By Geethi Karunaratne 
http://www.adpc.net/audmp/rllw/themes/th6-geethi.pdf

Developing Building for Safety Programmes: Guidelines for organizing safe 
building programmes in disaster-prone areas 
(Book from 1995, ISBN: 9781853391842) Aysan, Y et al.

School Buildings - Planning, Design and Management 
By A K Jain (JBA Publishers, ISBN: 81-89800-40-X)

CAPACITACIÓN EN INGENIERÍA Y MODELOS DE TÉRMINOS DE REFERENCIA

MATERIALES DE CAPACITACIÓN SELECCIONADOS DEL INFORME ‘ATC-48 - 
BUILT TO RESIST EARTHQUAKES’, DE LA ATC/SEAOC 
http://www.atcouncil.org/atc-48.shtml

Vulnerability Assessment of Shelters in the Eastern Caribbean Retrofitting  
By Tony Gibbs of Consulting Engineers Partnership Ltd.( For USAID, OAS)  
http://www.oas.org/CDMP/document/schools/retrofit.htm

EDUCACION Y CONCIENTIZACIÓN SOBRE LA RRD

Child-Led Disaster Risk Reduction: A Practical Guide (2007)
By Save the Children – Lynne Benson and John Bugge 
http://www.preventionweb.net/files/3820_CHLDRR.pdf 

Let our Children Teach Us! A Review of the Role of Education and Knowledge 
in Risk Reduction (2006) 
By Ben Wisner 
http://www.unisdr.org/eng/task%20force/working%20groups/knowledge-education/
docs/Let-our-Children-Teach-Us.pdf

Natural Disaster Awareness Tool Catalogue 
French Red Cross website with awareness raising tools classifie
http://pirac.croix-rouge.fr/index.php

6 Guidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionNotas de orientación para la construcción de escuelas más seguras



117

6Links to Additional Information

Documento Escuela Segura en territorio seguro:
http://www.crid.or.cr/digitalizacion/pdf/spa/doc17181/doc17181.htm

Albergues en Escuelas ¿Cómo? ¿Cuándo? ¿ Por qué?
http://educacionygestiondelriesgo.crid.or.cr/buscador_isis/documentos/and/escue-
las%20albergues/1

Simulacros Escolares: Una Guía Para su Preparación
http://www.crid.or.cr/digitalizacion/pdf/spa/doc18032/doc18032.htm

Disaster Prevention for Schools Guidance for Education Sector 
Decision-Makers (2008) 
UNISDR Thematic Platform for Knowledge and Education
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=7344

Reducing Vulnerability of School Children to Earthquakes  
By UNCRD
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=4001

Integrating Disaster Risk Reduction into School Curriculum: Mainstreaming 
Disaster Risk Reduction into Education 
By ADPC
http://www.preventionweb.net/files/4006_ADPCEducGuidelineConsultationVersion3.1.pdf 

Disaster Risk Reduction Begins at School 2006-2007 
By UNISDR
http://www.unisdr.org/eng/public_aware/world_camp/2006-2007/pdf/WDRC-2006-
2007-English-fullversion.pdf

DISASTER AWARENESS FOR SCHOOLS A resource guide for Caribbean tea-
chers (2000) 
By Caribbean Disaster Emergency Response Agency
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=6932

Firewise Generation 
http://www.firewise.org/fw-generation/ 

Fire Safe: Teacher Resource for Years 3 to 6 
By the Australian Country Fire Authority
http://www.cfa.vic.gov.au/teachers/resources/firesafebooks_firesafe.htm
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Junior FireSafe:  Teacher Resource 
By the Australian Country Fire Authority
http://www.cfa.vic.gov.au/teachers/resources/firesafebooks_junior.htm

Effective Education For Disaster Risk Reduction – Teachers Network 
http://edu4drr.ning.com/

EARTHQUAKE PROBLEM: Do’s and Don’ts for Protection 
By Department of Earthquake Engineering, University of Roorkee
http://www.nicee.org/uploads/D_D.pdf

RIESGO, PELIGRO Y EVALUACIÓN Y MAPEO DE LA                   
VULNERABILIDAD

FEMA Flood Hazard Mapping Resources
http://www.fema.gov/plan/prevent/fhm/frm_docs.shtm

Flood Hazard Assessment for the Construction of Flood Hazard Map and Land 
Development Priority Map Using NOAA/AVHRR Data and GIS – A Case Study 
in Bangladesh 
By Md. Monirul Islam & Kimiteru Sado
http://www.gisdevelopment.net/application/natural_hazards/floods/floods002pf.htm

Hazard Mapping and Vulnerability Assessment 
By Toshiaki Udono and Awadh Kishor Sah
http://unpan1.un.org/intradoc/groups/public/documents/APCITY/UNPAN009857.pdf 

Measuring Mitigation: Methodologies for assessing natural hazard risks and 
the net benefits of mitigation: A scoping study 
By Charlotte Benson and John Twigg 
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/MM_scoping_study.pdf

Multi-Hazard Disaster Risk Modelling and its Application in School Safety: 
Experience from Gujarat
http://www.schoolsafetyconference.org/Papers/General%20Papers/General%20-%20
SEHAR%20IQBAL.pdf

Report on Natural Hazard Mapping and Vulnerability Workshop
http://www.oas.org/cdmp/hazmap/Grenada/atwell.htm#CaseStudies

A Guide to School Vulnerability Assessments: Key Principles for Safe Schools 
By U.S. Department of Education
http://rems.ed.gov/views/documents/VA_Report_2008.pdf
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Communicating with Owners and Managers of New Buildings on Earthquake 
Risk: A Primer for Design Professionals
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=1431

FUENTES DE INFORMACIÓN SOBRE AMENAZAS

UNEP GRID – Directory to Web-hosted hazard data sources
http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/link.php

Project of Risk Evaluation, Vulnerability, Information & Early Warning (PreView)
http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/preview/index.php
Munich RE Natural Hazards Assessment Network
http://mrnathan.munichre.com/

Global Risk Identification Program (GRIP) 
http://www.gripweb.org/grip.php?ido=1&lang=eng

Global Risk Data Platform
http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/preview/data/data_sources/index_data_
sources.php

Dartmouth Flood Observatory – World Atlas of Flood Hazard
http://www.dartmouth.edu/~floods/Atlas.html

Pacific Data Center Asia Pacific Natural Hazards Information Network
http://www.pdc.org/mde/

Pacific Data Center Hazard Mapping Tools
http://www.pdc.org/iweb/products.jsp

Natural Disasters Data Book (2006)
http://www.adrc.asia/publications/databook/DB2006_e.html

EVALUACIÓN DE CONSTRUCCIONES Y PRIORIZACIÓN DEL           
REFORZAMIENTO

ATC-38 POSTEARTHQUAKE BUILDING PERFORMANCE ASSESSMENT FORM
http://www.atcouncil.org/pdfs/atc38assmtfrm.pdf

ATC-45 Field Manual: Safety Evaluation of Buildings after Wind Storms and Floods
http://www.atcouncil.org/ATC45.shtml
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Seismic Evaluation of Existing Buildings, SEI/ASCE 31-03
https://secure.asce.org/ASCEWebSite/BOOKSTORE/BookDescription.
aspx?ProdId=916

General Guidelines for the Assessment and Repair of Earthquake Damage 
in Residential Woodframe Buildings
http://www.curee.org/projects/EDA/docs/CUREE-EDA02-public.pdf

IDENTIFYING EARTHQUAKE-UNSAFE SCHOOLS AND SETTING PRIORITIES 
TO MAKE THEM SAFE  
Geohazards
http://www.preventionweb.net/files/7353_gujesischoolSE2012620V8.pdf
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards: 
A Handbook. Second Edition 
By FEMA
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=3556

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards: 
Supporting Documentation. Second Edition 
By FEMA
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=3557

Seismic Vulnerability Assessment of School Buildings
http://www.schoolsafetyconference.org/Papers/General%20Papers/General%20-%20
CHANDRA%20BHAKUNI.pdf

A Prioritization Scheme for Seismic Intervention in School Buildings in Italy
Earthquake Spectra Volume 23, Issue 2, pp. 291-314 (May 2007)

Seismic Rehabilitation Cost Estimator 
By FEMA
http://www.fema.gov/srce/

Hazard impact studies on the education sector

Impacts of Disaster on the Education Sector in Lao PDR 2008 
By ADPC
http://www.preventionweb.net/files/4004_LaoImpactsDisastersEducation.pdf 

Impact of Disasters on the Education Sector in Cambodia 2008 
By ADPC
http://www.adpc.net/v2007/IKM/ONLINE%20DOCUMENTS/downloads/2008/Mar/
MDRDEducationCambodiaFinal_Mar08.pdf 
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ESTUDIOS DE IMPACTO DE LAS AMENAZAS SOBRE EL SECTOR 
EDUCATIVO

Impact of Disasters on the Education Sector in The Philippines 2008 
By ADPC
http://www.preventionweb.net/files/8196_Philippines.pdf

OBJETIVOS DE DESEMPEÑO Y DISEÑO BASADO EN EL               
DESEMPEÑO

Action Plan for Performance Based Seismic Design 
By FEMA
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=1656

Next-Generation Performance-Based Seismic Design Guidelines: Program 
Plan for New and Existing Buildings 
By FEMA
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=2510

Performance-based analysis guidelines 
By The Holmes Consulting Group
http://www.holmesgroup.com/designguide.html

Design Guide for School Safety against Earthquakes, Floods, and High Winds 
(2004) 
By FEMA
http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp424.shtm

Guidelines for vulnerability reduction in the design of new health facilities
http://www.preventionweb.net/english/professional/publications/v.php?id=628

ATC-34 A Critical Review of Current Approaches to Earthquake-Resistant Design 
By ATC
http://www.atcouncil.org/atc34.shtml

Performance-Based Engineering of Buildings and Infrastructure for Extreme 
Loadings 
By Whitaker et al.
http://www.atcouncil.org/pdfs/Whittaker2.pdf
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CÓDIGOS DE CONSTRUCCIÓN 

Australian Institute of Building
http://www.aib.org.au/buildingcodes/bca.htm

International Code Council
http://www.iccsafe.org/government/Toolkit/ 

Introduction to Model Codes
http://www.iccsafe.org/government/Toolkit/03-WhyUseCodes.pdf 

About Building Codes (New Zealand)
http://www.dbh.govt.nz/bcr-about-the-building-code 

National Building Code of India (2005)
http://www.bis.org.in/sf/nbc.htm

Model Amendment in Town and Country Planning Legislations, Regulation  
for Land Use Zoning and Building Byelaws for Structural Safety 
(Refer to APPENDIX A - PROTECTION AGAINST HAZARD)
http://www.ndmindia.nic.in/EQProjects/VOLUME%20I%20Prop_Am_Legi_Regu_
Addi%20Prov_for%20Na%20Haz%20in%20India.pdf

Status report on standardization efforts in the area of mitigation of 
natural hazards – Bureau of Indian Standards
http://www.preventionweb.net/files/2498_BIS.pdf

Status of Building Codes in the Caribbean (2001)
http://www.oas.org/pgdm/document/codemtrx.htm

Seismic Design Code Index
http://iisee.kenken.go.jp/net/seismic_design_code/index.htm

ORIENTACIÓN SOBRE REFORZAMINETO

Seismic Rehabilitation of Existing Buildings, ASCE/SEI 41-06
https://www.asce.org/bookstore/book.cfm?stock=40884

FEMA 395 Incremental Seismic Rehabilitation of School Buildings (K-12) 
By FEMA
http://www.fema.gov/pdf/plan/prevent/rms/395/fema395.pdf

Training Materials for Seismic Retrofit of Wood-Frame Homes
http://www.abag.ca.gov/bayarea/eqmaps/fixit/training.html
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General Guidelines for the Assessment and Repair of Earthquake Damage  
in Residential Woodframe Buildings
http://www.curee.org/projects/EDA/docs/CUREE-EDA02-public.pdf

Guidelines for Earthquake Resistant Reconstruction and New Construction  
of Masonry Buildings in Jammu and Kashmir State
www.ndmindia.nic.in/EQProjects/Kashmir%20Final.pdf

Is Your Home Protected From Hurricane Disaster? A Homeowner’s Guide  
to Hurricane Retrofit (2002) 
By Institute for Home Safety
http://www.nhc.noaa.gov/HAW2/pdf/hurricane_retrofit.pdf

Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered Construction (1986)
By National Information Centre of Earthquake Engineering (NICEE)
http://www.nicee.org/IAEE_English.php

Techniques for the Seismic Rehabilitation of Existing Buildings (2007) 
By FEMA
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=2393

Homeowner’s Handbook to Prepare for Natural Disasters (2007) 
By University of Hawai’i Sea Grant College Program
http://www.soest.hawaii.edu/SEAGRANT/communication/NaturalHazardsHandbook/
Homeowner%27s%20Natural%20Hazard%20Handbook.pdf

Basic Minimum Standards for Retrofitting (1997) 
By OAS
http://www.oas.org/CDMP/document/minstds/minstds.htm

Case Studies of Seismic Retrofitting –Latur to Kashmir & Lessons Learnt (2008) 
By National Centre for Peoples’-Action in Disaster Preparedness (NCPDP)
http://www.ncpdpindia.org/images/03%20RETROFITTING%20LESSONS%20LEAR-
NT%20LATUR%20TO%20KASHMIR.pdf

Case Studies of Seismic Non-Structural Retrofitting in School Facilities (2005) 
Educational Facilities Research Center, National Institute for Educational Policy 
Research 
http://www.nier.go.jp/shisetsu/pdf/e-jirei.pdf  

Seismic Retrofitting Quick Reference: School Facilities that Withstand  
Earthquakes, Examples of Seismic Retrofitting (2006)  
By Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology of Japan 
http://www.nier.go.jp/shisetsu/pdf/e-taishinjirei.pdf
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EVALUACIÓN PARTICIPATIVA E IMPLICACIÓN DE LA COMUNIDAD

Innovation in Primary School Construction: Community Participation 
in Seti Zone, Nepal (1995)  
By Tamang, H.D and Dharam, K.C. UNESCO 
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=4414
Escuela Segura en Territorio Seguro (2008)  
By UNICEF
http://www.ineesite.org/uploads/documents/store/Safe%20Schools%20in%20
Safe%20Territories.pdf
Escuela Segura en Territorio Seguro  (2008) 
By UNICEF
http://www.crid.or.cr/digitalizacion/pdf/spa/doc17181/doc17181.htm

COMMUNITY HAZARD MAPPING 

Learning Exchange on Resilience in Honduras
www.disasterwatch.net/resources/mapping_honduras.pdf

Community Capacity Building through the Development of Community  
Based Hazard Mapping 
By Hiroyuki Watabe, Etsuko Tsunozaki, and Makoto Ikeda
http://drh.edm.bosai.go.jp/Project/Phase2/1Documents/8_Proceeding/7_PT3_P.pdf

Community Risk Assessment methodologies and case studies
http://www.proventionconsortium.org/?pageid=43

Community Vulnerability Assessment Tool-New Hanover County,  
North Carolina  
NOAA Coastal Services Center, 
http://www.csc.noaa.gov/products/nchaz/startup.htm

Vulnerability Assessment Techniques and Applications(VATA): Vulnerability 
Assessment Case Studies
http://www.csc.noaa.gov/vata/case_pdf.html 

Participatory Capacities and Vulnerabilities Assessment, Finding the link 
between Disasters and Development
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/CRA/PCVA_2002_meth.pdf 

Mainstreaming Participatory Vulnerability Analysis in ActionAid International
By Ethlet Chiwaka, ActionAid International
http://www.abuhrc.org/Publications/Working%20Paper%2013.pdf 
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Integrating Disaster Preparedness and Mitigation in your work (2001) 
By Peace Corps
http://www.peacecorps.gov/multimedia/pdf/library/M0084_dpmideabook.pdf

Weathering the storm: participatory risk assessment for informal  
settlements (2008) 
Disaster Mitigation for Sustainable Livelihoods Programme (DIMP)
http://www.preventionweb.net/english/professional/publications/v.php?id=4163

Análisis de vulnerabilidades y capacidades en América: hacia la reducción del 
riesgo a nivel comunitario. Análisis América: reducción (Spanish) 
By Using the International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC)
http://www.preventionweb.net/files/8022_Forum08ifrcvca.pdf
 
Post Cyclone Nargis Safer Schools Project in Myanmar Progress  
assessment / February 2009
http://www.dwf.org/blog/documents/SSP_DWF_Myanmar.pdf

A Guide to Community Based DRR in Central Asia 
By UNISDR
http://www.preventionweb.net/files/2299_ACommunityGuideeng.pdf

Better Be Prepared…Education, Organization, and Preparation for Risk 
Reduction: Module 1 
By IFRC, OAS, PAHO and UNICEF
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/CRA/VCA1_en.pdf

APELL for schools and educational buildings: a community-based approach for 
school safety and education for disaster reduction
http://www.preventionweb.net/files/5473_apellschools.pdf 

Guidelines for Community Vulnerability Analysis: An Approach for Pacific 
Island Countries (1998) 
By Luc Vroliks  
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/CRA/SPDRP1998_meth.pdf 

Community-Based Disaster Risk Management: A Field Practitioner’s Guide (2004) 
By Imelda Abarquez and Zubair Murshed 
http://www.adpc.net/pdr-sea/publications/12Handbk.pdf
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NORMAS Y DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA ESCOLAR 

Schools and Infrastructure Standards (2009) 
By the Rwanda Ministry of Education 
http://api.ning.com/files/ekHmP-hrBOYjmzc7Lnd7K0Yc2PHFiFa*rJFDYRaRvBnAdew4
pITTwcdAQJ18sfSFpYuyfwysGvnV8hxf1hjSJgFi6ua6tw6I/PrimaryTroncCommunInfras-
tructurestandardsJan2009finaldraft.pdf

School Building Programme Design Manual South Africa (draft) 
By East Cape Department of Education
http://www.sheltercentre.org/library/Design+Manual+South+Africa+draft

National Guidelines for disaster school safety 
(2008) By Ministry of Education, Sri Lanka
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=7542

The Honduras School Facility Master Plan (2004) 
Schools for the Children of the World
http://www.schoolsforchildren.org/pdf/abbrv_guidelines_english.pdf

Criteria and standards for child friendly schools (2006) 
By UNICEF Iraq
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/UNICEF%20Iraq%20CFS%20
Manual_E.pdf

School Buildings in Developing Countries 
By Practical Action 
http://practicalaction.org/docs/technical_information_service/school_buildings_in deve-
loping_countires.pdf

Classroom Design  
National Clearing House for Educational Facilities 
http://www.edfacilities.org/rl/classroom_design.cfm 

Schools as Centers of Community: A Citizen’s Guide for Planning and Design 
(2003) 
By Stephen Bingler, Linda Quinn, and Kevin Sullivan
http://www.edfacilities.org/pubs/scc_publication.pdf

School Building Assessment Methods 
By Henry Sanoff, Celen Pasalar, and Mine Hashas
www.edfacilities.org/pubs/sanoffassess.pdf
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Educational Facilities | Whole Building Design Guide
http://www.wbdg.org/design/educational.php

Primary School Buildings: Standards, norms and design (1986) 
By Spiegeleer, Jean de UNESCO & The Department of Education,  
Royal Government of Bhutan
http://unesdoc.unesco.org/images/0010/001017/101760E.pdf

School Buildings in Developing Countries By Practical Action 
http://practicalaction.org/docs/technical_information_service/school_buildings_in_deve-
loping_countires.pdf

Classroom Design 
National Clearing House for Educational Facilities 
http://www.edfacilities.org/rl/classroom_design.cfm

Design Share  
Global forum on school design and learning
http://www.designshare.com/index.php/home

Physical Facilities for Education: What Planners Need to Know
http://unesdoc.unesco.org/images/0011/001184/118467E.pdf

Toward Community-Based Architectural Programming and Development 
of Inclusive Learning Environments in Nairobi’s Slums (2003) 
By Rene Dierkx
http://www.colorado.edu/journals/cye/13_1/Vol13_1Articles/CYE_CurrentIssue_Arti-
cle_CommunityBasedArch_Dierkx.htm

School Buildings – Planning, Design and Management 
By A K Jain (JBA Publishers, ISBN: 81-89800-40-X)

PLANES DE SEGURIDAD PARA ESCUELAS

School disaster management plan – a manual for school preparedness (2007) 
http://ddma.delhigovt.nic.in/pages/plans.htm#

Better Be Prepared…Protected School: Module 4 (20) 
By IFRC, OAS, PAHO and UNICEF
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/CRA/VCA4_en.pdf

Guidebook for Developing a School Earthquake Safety Program
By FEMA 
http://www.crid.or.cr/digitalizacion/pdf/eng/doc364/doc364-a.pdf
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National Plan to Reduce the Vulnerability of School buildings to Natural 
Disasters: Antigua and Barbuda (1998)
Government of Antigua and Barbuda, OAS, USAID, ECHO 
http://www.eric.ed.gov/ERICDocs/data/ericdocs2sql/content_
storage_01/0000019b/80/15/d2/85.pdf

School Earthquake Safety Guidebook (2000) 
By British Columbia Ministry of Education
http://www.bced.gov.bc.ca/capitalplanning/resources/schoolearthquakesafetyguidebo-
ok.pdf
School Safety Version 1.0 
By Government of India, Ministry of Home Affairs, National Disaster Management Division
http://www.ndmindia.nic.in/WCDRDOCS/School%20Safety%20Version%201.0.pdf

FINANCIACIÓN DE ESCUELAS MÁS SEGURAS

INEE Framing Paper: Education Finance in States Affected by Fragility
By Laura Brannelly and Susy Ndaruhutse, CfBT Education Trust, 2008 
http://www.ineesite.org/index.php/post/roundtable_on_education_finance_for_states_
affected_by_fragility/
 
Guidebook for Planning Education in Emergencies and Reconstruction, 
UNESCO International Institute for Educational Planning (IIEP), 2006:* Chapter 35: 
Budget and Financial Management,* Chapter 27 on Donor Relations and Funding Me-
chanisms 
http://www.iiep.unesco.org/capacity-development/technical-assistance/emergencies-
and-fragile-contexts/introduction/guidebook.html

DISEÑO AUTÓCTONO Y MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN ALTER-
NATIVOS RESISTENTES A LAS AMENAZAS

Preventing Pancake Collapses: Lessons from Earthquake-Resistant Traditional 
Construction for Modern Buildings of Reinforced Concrete  (2005) 
By Randolph Langenbach
http://www.conservationtech.com/RL%27s%20resume&%20pub%27s/RL-publica-
tions/Eq-pubs/2006-IDRC-ICCROM/Langenbach%28ICCROM%293_0.pdf

Vernacular Housing Construction  
By Mauro Sassu, University of Pisa, Italy
http://www.world-housing.net/uploads/vernacular_construction.pdf?pr=Array
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Building with Bamboo: A Handbook (2nd Edition) 
By Jules J.A. Janssen (*Book ISBN 9781853392030)

Thatching: A Handbook 
By Nicolas Hall (*Book ISBN 9781853390609)

Building with Earth: A Handbook 1986 
By John Norton Intermediate Technology Publications (Practical Action) London.

The Use of Selected Indigenous Building Materials with Potential for Wide 
Application in Developing Countries 
(HABITAT, 1985)
http://nzdl.sadl.uleth.ca/cgi-bin/library?e=d-00000-00---off-0cdl--00-0--0-10-0---
0---0prompt-10---4-------0-1l--11-en-50---20-about---00-0-1-00-0-0-11-1-0utfZz-8-
00&a=d&c=cdl&cl=CL2.21&d=HASHc1c5e41aee9783257fd4cb.7.pr

Indigenous Knowledge for Disaster Risk Reduction: Good Practices and 
Lessons Learned from Experiences in the Asia-Pacific Region 2008 
By ISDR 
http://www.unisdr.org/eng/about_isdr/isdr-publications/19-Indigenous_Knowledge-
DRR/Indigenous_Knowledge-DRR.pdf 

Indigenous Construction Technologies in Flood Prone areas of Western Kenya 
By S.K. Makhanu, S.B.B. Oteng’i, S.S. China, G. W. Waswa, M.N. Masibo, G.W.B. Masinde
http://www.grif.umontreal.ca/pages/MAKHANU_Sibilike_2.pdf

Disaster Resistant Construction for Traditional Bush Houses: A handbook  
of guidelines 1988  
By Charles Boyle Australian Overseas Disaster Response Organisation. Sydney  
ISBN 0958924988 

Woodless Construction; Unstabilised Earth Brick Vault and Dome Roofing 
without Formwork
By John Norton 
http://www2.hdm.lth.se/bi/report/97no2/2-97.pdf 

Rural Architecture 
http://banglapedia.search.com.bd/HT/A_0293.htm

The Snake and the River don’t Run Straight: Local Knowledge on Disaster 
Preparedness in the Eastern Terai of Nepal  (2007) 
http://books.icimod.org/index.php/search/publication/143
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Manual de Constucción, Evaluación y Rehabiltación Sismo-Resistente 
en Viviendas de Mamposteria  (2001)
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica - LA RED 
http://www.desenredando.org/public/libros/2001/cersrvm/index.html

Manual para la Rehabilitación de Viviendas Construidas en Adobe y Tapia 
Pisada (2005) 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica Presidencia de la República – Red de 
Solidaridad
http://www.desenredando.org/public/libros/2005/csrvbe/index.html

Manual de Construccion Sismo-Resistente de Vivienda en Bahareque  
Encenmentado (2001) 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica – LA RED 
http://www.desenredando.org/public/libros/2001/csrvbe/index.html

Manual de Evaluación, Rehabilitación y Refuerzo de Viviendas de Bahareques 
Tradicionales Construídas con Anterioridad de la Vigencia del Decreto  
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica Presidencia de la República – Red de 
Solidaridad
http://www.desenredando.org/public/libros/2005/cersrvm/index.html

DISEÑO DE ESCUELAS INCLUSIVAS

Education for All (2008) 
By the World Bank 
http://siteresources.worldbank.org/DISABILITY/Resources/Universal_Design.pdf 

Education for All: Building the Schools (2003) 
By Serge Theunynck 
http://siteresources.worldbank.org/DISABILITY/Resources/280658-1172610312075/
EFABuildingSchools.pdf 

Education for All: The Cost of Accessibility (2005)  
By Edward Steinfeld
http://siteresources.worldbank.org/DISABILITY/Resources/280658-1172610312075/
EFACostAccessibility.pdf

Accessibility for the Disabled: A Design Manual for a Barrier Free Environment  
By Lebanese Company for the Development and Reconstruction District and UNESC 
http://www.un.org/esa/socdev/enable/designm/
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Handbook on Design Guidelines for Easy Access to Educational Buildings  
by Physically Handicapped Persons 
By Lars Reutersward UNESCO
http://www.eric.ed.gov/ERICDocs/data/ericdocs2sql/content_
storage_01/0000019b/80/13/ae/63.pdf

Erradicando las Barreras Arquitectónicas 
By APRODDIS 
http://www.un.org/esa/socdev/enable/guiadd/index.html

INVESTIGACIÓN SOBRE CONSTRUCCIÓN DE ESCUELAS

Briefing Note: Key Factors in the Cost Effective Design and Construction  
of Primary School Facilities in Low Income Countries (2009)
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/Briefing%20Note%20-%20Classro-
om%20Costs%20Final%2023%20Jan%2009.pdf

Education for All: Building the Schools (2003) 
By Serge Theunynck 
http://siteresources.worldbank.org/DISABILITY/Resources/280658-1172610312075/
EFABuildingSchools.pdf

School Construction in Developing Countries: What do we know? (2002) 
By Serge Theunynck 
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/Theunynck%20(2002)%20School%20
Construction%20in%20Developing%20Countires.pdf

Building Capacity for Community Asset Management in India (2003) 
By Max Lock Centre
http://www.wmin.ac.uk/builtenv/maxlock/CAMweb/CAM1/Report.htm

School Sanitation and Hygiene: Thematic Overview Paper
http://www.irc.nl/content/download/4331/51919/file/sshe.pdf

MANTENIMIENTO DE ESCUELAS

Maintenance Manual for School Buildings in the Caribbean (1998) 
By Pedro Bastidas (Consultant to the OAS Natural Hazards Project)
http://www.oas.org/CDMP/document/schools/maintman.htm

Building maintenance in the context of developing countries (1993) 
By David Wall
http://www.informaworld.com/smpp/content~content=a739374587~db=all~order=page
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A Manual for the Use of Schools and Communities In the Maintenance of 
Primary School Buildings 
(2003) By Nigel Wakeham 
http://www.ineesite.org/index.php/resourcedb/

A Manual on Building Maintenance, Volume 1: Management and Volume 2: 
Methods (1976) 
By Miles, Derek Intermediate Technology Publications

Mantenimeinto Communatario de Escuelas (School Maintenance) 
http://www.proventionconsortium.org/themes/default/pdfs/CRA/VCA5_Spa.pdf

AMENAZAS GENÉRICAS 

Design Guide for School Safety against Earthquakes, Floods, and High  
Winds (2004) 
By FEMA
http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp424.shtm 

Coastal Construction Manual FEMA 55
http://www.fema.gov/rebuild/mat/fema55.shtm   

Handbook on Good Building Design and Construction: Aceh and Nias  
Islands (2007) 
By UNDP, ISDR
http://www.preventionweb.net/english/professional/publications/v.php?id=1525

Vulnerability Assessment of Shelters in the Eastern Caribbean Retrofitting  
By Tony Gibbs of Consulting Engineers Partnership Ltd.( For USAID, OAS)  
http://www.oas.org/CDMP/document/schools/retrofit.htm

Hazard Resistant construction 
http://www.oas.org/pgdm/document/safe_hse.htm

Disaster Resistant Construction Practices A Reference Manual 
http://www.sheltercentre.org/library/disaster+resistant+construction+practices+reference
+manual

Whole Building Design Guide Resist Natural Hazards 
http://www.wbdg.org/design/resist_hazards.php 
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Development, vulnerability and disaster reduction: Bangladesh cyclone  
shelter projects and their implications (1997)
By James Lewis Chapter 4 in Reconstruction After Disaster: Issues and Practices  
Awotona, Adenrele: Ed Ashgate. ISBN 1-85972-551-1                                               

136

6 Guidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionNotas de orientación para la construcción de escuelas más seguras



Battling the Storm – Study on Cyclone Resistant Housing (2008) 
By Haq Bashirul
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/Battling%20the%20Storm.pdf

Cyclone resistant school buildings for Bangladesh: Report on country  
training (1990) 
UNESCO, Bangkok 
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=5221 

Typhoon resistant school buildings for Vietnam (1987) 
UNESCO, Bangkok. 
http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001206/120616eo.pdf

Cyclone resistant rural primary school construction – a design guide 
(1977) UNESCO 
http://www.preventionweb.net/files/7346_SHARPISDRFLOOR120090224112752.pdf 

Community wind shelters: background and research
http://www.preventionweb.net/files/5533_communitywind.pdf  

Guidelines for Design and Construction of Cyclone/Tsunami Shelters (2006) 
Ministry of Home Affairs Government of India 
http://www.preventionweb.net/files/7664_GUIDEFORCYCLONESHELTERS.pdf

The people of Aceh: Aceh & Nias Post Tsunami Reconstruction:  
Review of Aceh Housing Program (2006)  
ARUP 
http://www.arup.com/geotechnics/project.cfm?pageid=8403

Wind Resistance of Non-Engineered Housing  
A.M.M.T Anwar 
http://salekseraj.com/FP3.pdf

Hurricane Retrofit Guide - Features and Equipment
http://www.floridadisaster.org/mitigation/rcmp/HRG/content/features/features_index.asp

Disaster-resistant schools: A tool for universal primary education
Development Intervention Fund, Madagascar
case-study-madagascar-en.pdf (Objet application/pdf)

Hurricane Events: Analysis, Response and Mitigation
American Society of Civil Engineers (ASCE) 
http://www.asce.org/static/hurricane/journal.cfm/#aa6
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Is your Home Protected from Hurricane Disaster? A Homeowner’s Guide 
to Hurricane Retrofitting (2002) 
The Institute for Business & Home Safety
http://www.nhc.noaa.gov/HAW2/pdf/hurricane_retrofit.pdf

DESLIZAMIENTOS

The Landslide Handbook—A Guide to Understanding Landslides  
Circular 1325 (2008) 
By U.S. Geological Survey
http://pubs.usgs.gov/circ/1325/

National Landslide Hazards Mitigation Strategy- A Framework for  
Loss Reduction (2003) 
By U.S. Geological Survey
http://pubs.usgs.gov/circ/c1244/

Framework of comprehensive guidelines for Siting of Human Settlements  
in Landslide Prone hilly Terrains
http://nidm.gov.in/idmc/Proceedings/LandSlide/A2_26,%20Surya%20Parkash.pdf 

Landslides  
By United States Search and Rescue Task Force
http://www.ussartf.org/landslides.htm

National Landslide Information Center 
By U.S. Geological Survey
http://landslides.usgs.gov/nlic/ 

Landslide Bibliography 
By U.S. Geological Survey 
http://landslides.usgs.gov/learning/bibliography/

Landslide and Debris Flow (2006) 
By The American Red Cross
http://www.prepare.org/text/basic/mudTX.htm

Homeowners landslide guide for landslide control hillside flooding debris 
flows soil erosion
www.pdc.org/pdf/preparedness/LANDSLID.pdf

138

6 Guidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionNotas de orientación para la construcción de escuelas más seguras



INUNDACIONES

FEMA 424, Design Guide for School Safety against Earthquakes, Floods,  
and High Winds (2004)
http://www.fema.gov/plan/prevent/rms/rmsp424.shtm

Flood Resistant Design and Construction, ASCE/SEI 24-05
American Society of Civil Engineers (ASCE) 
https://www.asce.org/bookstore/book.cfm?book=5661 or http://pubs.asce.org/books/
standards

FEMA 102, Floodproofing for Non-Residential Structures (1986) 
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=1413

Ankur: Post flood school restoration initiative
http://www.seedsindia.org/reports.aspx?Page=2&amp;St=1

Disaster Management Resources -  Section 3.7 Floodproofing Measures 
Extension Service West Virginia University
http://www.wvu.edu/~exten/depts/cewd/wvdemr/Disaster%20&%20Emergency%20
Management%20Resources%20%28PDF%20Files%29/21.%20Section%203.7%20
Floodproofing%20Measures.PDF

FEMA Flood H.M.Handbook-#4-BUILDINGS 
http://www.conservationtech.com/FEMA-WEB/FEMA-subweb-flood/01-06- 
FLOOD/4-Buildings/A.Inundation.htm

Resource Manual on Flash Flood Risk Management: Module 1:  Community-
based Management (2008) 
International Centre for Integrated Mountain Development (ICIMOD); United States 
Agency for International Development (USAID)
http://www.preventionweb.net/files/9296_flashfloodriskmanagement1.pdf

Resource Manual on Flash Flood Risk Management Module 2: Non-structural 
Measures (2008) 
International Centre for Integrated Mountain Development (ICIMOD); United States 
Agency for International Development (USAID)
http://www.preventionweb.net/files/5207_ShresthaFlashFlood2.pdf

Hospitales Seguros Ante Inundaciones 
http://www.preventionweb.net/files/1959_VL206316.pdf 
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Handbook on Design and Construction of Housing for Flood Prone  
Areas of Bangladesh 
By ADPC
http://www.adpc.net/AUDMP/library/housinghandbook/handbook_complete-b.pdf

Coastal Community Resilience Guide
http://www.iotws.org/ev_en.php?ID=2897_201&ID2=DO_TOPIC

Guidelines for Non Structural Mitigation in Urban Flood Management (2001) 
By UNESCO 
http://unesdoc.unesco.org/images/0012/001240/124004e.pdf

Primary School Buildings for Flooded Areas in Bangladesh (1988)
http://www.preventionweb.net/english/professional/trainings-events/edu-materials/v.
php?id=5319

Flood Resistance of the Building Envelope
http://www.wbdg.org/resources/env_flood.php 

Flood-Resistant Construction
http://www2.iccsafe.org/states/oregon/07_structural/07_PDFs/Appendix%20G_Flood-
Resistant%20Construction.pdf

Flood Handbook
http://www.conservationtech.com/FEMA-WEB/FEMA-subweb-flood/01-06- 
FLOOD/4-Buildings/A.Inundation.htm

Flooding and Schools 
http://www.edfacilities.org/pubs/flooding.pdf

INCENDIOS FORESTALES

Wildfires and Schools 
By National Clearing House for Educational Facilities 
http://www.edfacilities.org/pubs/wildfires.pdf

International Wildland-Urban Interface Code 
By International Code Council
http://www.iccsafe.org/dyn/prod/3850S06.html
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Standard for Reducing Structure Ignition Hazards from Wildland Fire (2008) 
By National Fire Protection Association 
http://www.nfpa.org/aboutthecodes/AboutTheCodes.
asp?DocNum=1144&cookie%5Ftest=1

Community Involvement in and Management of Forest Fires  
in South East Asia (2002) 
By Sameer Karki, Project Fire Fight South East Asia
http://data.iucn.org/dbtw-wpd/edocs/2002-075.pdf

TSUNAMIS

Guidelines for Design of Structures for Vertical Evacuation from Tsunamis
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=3463

Designing for Tsunamis – seven Principles for Planning and Designing  
for Tsunami Hazards
http://www.oes.ca.gov/Operational/OESHome.nsf/PDF/Tsunamis,%20Designing%20
for%20/$file/DesignForTsunamis.pdf

PROMOCIÓN

Marco de Acción de Hyogo 2005-2015
http://www.unisdr.org/eng/hfa/docs/HFA-brochure-Spanish.pdf

Islamabad Declaration on School Safety (2008) 
International Conference on School Safety Islamabad, Pakistan May 16, 2008
http://www.schoolsafetyconference.org/Islamabad%20Declaration.pdf

Housing Construction in Earthquake Prone Places: Perspectives, Priorities 
and Projections for Development (2003) 
By James Lewis 
http://www.sheltercentre.org/library/housing+construction+earthquake+prone+places+
perspectives+priorities+projections+development

Keeping Schools Safe from Earthquakes (2004) 
By OECD  
http://www.oecdbookshop.org/oecd/display.asp?sf1=identifiers&st1=952004021E1

Child-Led Disaster Risk Reduction: A Practical Guide 
(2007) By Save the Children – Lynne Benson and John Bugge 
http://www.preventionweb.net/files/3820_CHLDRR.pdf
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School Seismic Safety: Falling Between the Cracks (2004) 
By Ben Wisner, Ilan Kelman, Tracy Monk, Jitendra Kumar Bothara, David Alexander, Amod 
Mani Dixit, Djillali Benouar, Omar Dario Cardona, Ram Chandra Kandel, Marla Petal
http://fsssbc.org/downloads/SchoolSeismicSafetyFallingBetweentheCracks.pdf

Telling the Tale of Disaster Resistance: A Guide to Capturing and  
Communicating the Story (2001) 
By FEMA
http://www.fema.gov/library/file?type=publishedFile&file=telling_the_tale.
pdf&fileid=f702f110-221e-11db-862c-000bdba87d5b

Top of the Class! Governments can reduce the risks of disasters through 
Schools By Yasmin McDonnell, Jack Campbell ActionAid
http://www.actionaid.org/assets/pdf%5C626_Action%20Aid%20FINAL%20PUBLIS-
HED%20VERSION.pdf

ESCUELAS DE TRANSICIÓN

Shelter Centre Library 
Over 1500 publications 
http://www.sheltercentre.org/library/

Engineering in Emergencies: A practical guide for relief workers (2nd Edition)
By Davis, Jan and Lambert, Robert  (*Book ISBN 9781853395215)

Transitional Settlement Displaced Populations (2005)  
By Tom Corsellis and Antonella Vitale
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/Oxfam_TransitionalSettlementDisplace-
dPopulations.pdf 

Transitional Settlement and Reconstruction after Natural Disasters:  
Field Edition (2008)
By OCHA, Shelter Centre, DFID  
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/TransitionalSettlementandReconstruc-
tionAfterNaturalDisasters.pdf

Guidelines for Building Measures after Disasters and Conflict (2003)
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/GTZ_GuidelinesForBuildingMeasuresAf-
terDisastersAndConflicts.pdf

Information on the Specification and the Use of Plastic Sheeting  
in Humanitarian Relief 
http://plastic-sheeting.org
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Timber as a Construction Material in Humanitarian Operations
http://www.humanitariantimber.org

Guidelines for the Construction of Emergency Relief Infrastructure
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/shelterproject_emergencyInfrastructure.pdf

Reconstruction and Rehabilitation Strategy
By ERRA, Government of Pakistan
http://www.erra.gov.pk/Reports/Education%20Strategy%20dated%2019%20April%20
06.pdf

Emergency Shelter Cluster-Consultation Process: Services and Tools
http://www.sheltercentre.org/sites/default/files/SM06b-ShelterClusterServicesTools.ppt

MATERIALES DE CAPACITACIÓN

Training Manual on Earthquake, Cyclone, Flood and Tsunami Safe  
Construction in Fiji
www.hyogo.uncrd.or.jp/school%20project/outcome/GE/GE%20Fiji.pdf

LISTA DE RECURSOS

American Concrete Institute bookstore and publications
http://www.concrete.org/bookstore/bookstore.htm

American Society of Civil Engineers (ASCE)
http://www.asce.org/static/hurricane/journal.cfm/   

Appropriate Technology Council
http://www.atcouncil.org/#

Asian Disaster Preparedness Center  
http://www.adpc.net/v2007/IKM/ONLINE%20DOCUMENTS/Default-DOCUMENTS.asp 

Asian Disaster Reduction Center 
http://www.adrc.or.jp/publications/TDRM2005/TDRM_Good_Practices/GP2008_e.html

Build Change 
http://www.buildchange.org/drawings_guidelines.html 

Children and Disasters Annotated Resource List 
By Sara Gill, Lindsey Gulsvig, Lori Peek 
http://lamar.colostate.edu/~loripeek/ResourceList.pdf
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Coalition for Global School Safety and Disaster Prevention Education 
http://cogssdpe.ning.com/  

Consolidated Reply 
UN India
http://www.solutionexchange-un.net.in/en/Disaster-Management/Browse-Consolidated-
Replies.html

Disaster Resistant Building and Life Line Links
http://www.disastercenter.com/build.htm 

Federal Emergency Management Agency (FEMA)
http://www.fema.gov/help/publications.shtm

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery 
Resource Library  
http://gfdrr.org/index.cfm?Page=Resource%20Library&ItemID=20

Guidelines for Improving for Improving Hazard Resistant Construction  
of Buildings and Land Use Zoning 
http://www.bmtpc.org/pubs/guide.htm 

Humanitarian Charter and Minimum Standards in Disaster Response
Sphere Project 
http://www.sphereproject.org/

Recursos INEE 
http://www.ineesite.org/index.php/post/slc_portal/

INEE_MS_Toolkit- Establishing a Safe Learning Environment 
http://ineesite.org/uploads/documents/store/doc_1_INEE_tools_for_learning_space.pdf 

National Clearinghouse for Educational Facilities (NCEF) Publications  
on School Safety and Security
http://www.edfacilities.org/safeschools/index.cfm

National Hazards Center Library  
Hazlit Database
http://ibs.colorado.edu/hazards/library/hazlit/NatHazSearch.php 

Natural Hazards Center at the University of Colorado 
http://www.colorado.edu/hazards/
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Prevention Web Library resources of over 1300 documents around DRR 
http://www.preventionweb.net/english/professional/publications 

Recursos en Reducción de Riesgos a Desastres en el sector educativo y
escuela segura 
Compilados por UNISDR
http://www.unisdr.org/eng/public_aware/world_camp/2006-2007/wdrc-2006-2007-sp.htm

School Vulnerability Reduction Resource Page 
http://www.oas.org/CDMP/schools/schlrcsc.htm#step2 

Shelter Center
http://www.sheltercentre.org/library 

The Development Bookshop operated by Practical Action Publishing 
http://developmentbookshop.com/index.php 

Resist Natural Hazards
http://www.wbdg.org/design/resist_hazards.php 

Philconstruct Online
Phillippne Construction Industry Portal 
http://www.philconstruct.com/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1

Geotechnical Engineering 101 and more
http://kshitija.wordpress.com/2006/06/ 

Confined Masonry Network
http://www.confinedmasonry.org/?cat=11 

Geographic Information Sciences 
http://hazards.lsu.edu/   

Infrastructure Sector Forum in the Australian Development Gateway 
http://www.developmentgateway.com.au/forums/index.php?t=thread&frm_id=67&rid=0
&S=f09f31f4653adb099b62c72a4382e546 

Building Research Establishment 
http://www.brebookshop.com/ 

Education Cluster 
http://www.humanitarianreform.org/humanitarianreform/Default.aspx?tabid=115 
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Emergency Management Forum 
http://www.emforum.org/ 
Disaster Prevention Praxis 
http://disasterpreventionpraxis.blogspot.com/ 

Building for Safety Compendium: An annotated bibliography and information 
directory for safe building 
(1994) By Andrew Clayton & Ian Davis  Intermediate Technology Publications (Practical 
Action) London 
http://www.amazon.com/Building-Safety-Compendium-Bibliogrpahy-Information/
dp/1853391816

GIS Natural Hazard Management 
http://www.gisdevelopment.net/application/natural_hazards/overview/index.htm 

Disaster Reduction Hyperbase 
http://drh.edm.bosai.go.jp/links 

Risk RED Favourite Information Sources on Schools
http://www.riskred.org/favourites.html#schools

National Disaster Management Division Government of India
http://www.ndmindia.nic.in/techAdvGroup/techAdvGroup.html
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Mecanismo Mundial para la Reducción y Recuperación de los Desastres 
(GFDRR)  Secretaría 

1818 H Street NW 
Washington, DC 20433, USA 
Teléfono: 202 458 0268 
Fax: 202 522 3227 
Correo electrónico:  drm@worldbank.org 
Sitio web: www.gfdrr.org 

Secretaría de la INEE

At.: Comité Internacional de Rescate 
122 East 42nd Street, piso 14 
Nueva York, NY 10168-1289 
 Teléfono: 212 551 2720 
Fax: 212 551 3185 
Correo electrónico: admin@ineesite.org 
Sitio web: www.ineesite.org 

Agradecemos y reconocemos especialmente a los asociados que apoyan el trabajo del 
GFDRR para proteger los medios de vida y mejorar vidas: ACP Secretariat, Australia, 
Bélgica, Brasil, Dinamarca, Comisión Europea, Finalncia, Francia, Alemania, India, 
Irlanda, Italia, Japón, Luxemburgo, Holanda, Noruega, España, Suecia, Suiza, Turquía, 
Reino Unido, Estados Unidos, Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la 
Reducción de Desastres, Banco Mundial. 

La INEE desea agradecer a CIDA, al Grupo Sectorial de Educación del IASC, a 
Unbound Philantropy y al Banco Mundial por su apoyo financiero a la iniciativa. Además, 
la INEE agradece a más de 25 agencias, fundaciones e instituciones que han apoyado 
a la Red desde sus comienzos. En el sitio web de la INEE (http://www.ineesite.org/#) se 
puede obtener una lista completa de las entidades patrocinadoras. 

Este es un documento en evolución que se revisará regularmente para incorporarle 
nuevas investigaciones, análisis y prácticas que sean apropiados y mantener así su 
pertinencia y utilidad. La INEE solicita comentarios sobre la pertinencia y aplicabilidad 
de estas notas de orientación, los cuales servirán de base para una futura actualización. 
Descargue el formulario de comentarios en http://www.ineesite.org/index.php/post/
safer_school_construction_initiative/ o pídalo por correo electrónico a: info@ineesite.org. 



Guidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School ConstructionGuidance Notes on Safer School Construction





Mecanismo Mundial para la Reducción y 
Recuperación de los Desastres (GFDRR) 
Secretaría del GFDRR

1818 H Street NW
Washington, DC 20433, USA

Teléfono:        		        202 458 0268
Fax:		        202 522 3227
Correo electrónico:     drm@worldbank.org
Sitio web:		        www.gfdrr.org

Secretaría de la INEE

c/o the International Rescue Committee
122 East 42nd Street, 14th floor
New York, NY 10168-1289

Teléfono: 		        212 551 2720
Fax: 		        212 551 3185
Correo electrónico:     admin@ineesite.org
Sitio web: 		        www.ineesite.org

2009

Agradecemos y reconocemos especialmente a los asociados* que apoyan el trabajo del GF-
DRR para proteger los medios de vida y mejorar vidas: Alemania, Australia, Banco Mun-
dial, Bélgica, Brasil, Canadá, Comisión Europea, Dinamarca, España, Estados Unidos, 
Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reducción de Desastres, Finlandia, 
Francia, India, Irlanda, Italia, Japón, Luxemburgo, Noruega, Países Bajos, Reino Unido, 
Secretaría del ACP, Suecia, Suiza, Turquía.

*En negrita, los donantes del GFDRR.

La INEE desea agradecer a la CIDA, al grupo sectorial de Educación del IASC, a 
Unbound Philantropy y al Banco Mundial por su apoyo financiero a la iniciativa. Además, 
la INEE agradece a más de 25 agencias, fundaciones e instituciones que han apoyado 
a la Red desde sus comienzos. En el sitio web de la INEE (http://www. ineesite.org/
acknowledgements) se puede obtener una lista completa de las entidades patrocinadoras.

Este es un documento en evolución que se revisará regularmente para incorporarle nuevas 
investigaciones, análisis y prácticas que sean apropiados, y mantener así su pertinencia y 
utilidad. La INEE solicita comentarios sobre la pertinencia y aplicabilidad de estas Notas 
de orientación, los cuales servirán de base para una futura actualización. Descargue el 
formulario de comentarios en www.ineesite.org/saferschoolconstruction o pídalo por 
correo electrónico a info@ineesite.org.

Este material ha sido traducido y reproducido gracias 
al apoyo generoso del Departamento de Ayuda 
Humanitaria de la Comisión Europea (ECHO).


