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Propdsito y publico al que va dirigida la informacion
El propésito de este boletin informativo es identificar las guias de
diseno, los requisitos del codigo y los demas criterios para cuartos
seguros que ofrecerdn proteccién durante eventos de vientos
extremos, como los huracanes. El publico al que va dirigido este
Boletin Informativo de Recuperacion es cualquier persona de los
campos de planificacién, formulacién de politicas, disefio,
construccion o aprobacion de cuartos seguros y refugios de tormenta.
Este grupo incluye disefiadores, manejadores de emergencias,
funcionarios publicos, encargados de decisiones y politicas,
funcionarios de construccién y duefios de casas o edificios.

Asuntos claves

1. Para proteger vidas durante eventos de vientos extremos, como
huracanes, es necesario disefiar y construir estructuras o
porciones de estructuras especificas (p. ej., cuartos seguros o Imagen 1. Se usaron fondos de FEMA para construir este cuarto

refugios de tormenta) que resistan los vientos de alta velocidad ~ seguro en la Escuela Secundaria Picayune en Picayune,
y escombros arrastrados por el viento. Mississippi. Fue construido con fondos del Programa de

) ] Subvenciones para Mitigacién de Riesgos de FEMA (HMGP, por
2. En Puerto Rico se han construido pocos cuartos seguros o sus siglas en inglés) como parte de la Iniciativa para cuartos

refugios de tormenta, o quizds ni existan. Las personas seguros después del huracdn Katrina en Mississippi.
interesadas deberian pensar en obtener fondos y construir

cuartos seguros o refugios de tormenta disefiados para proteger Cuartos seguros )y refugios de tormenta

vidas por medio de espaaos constr.u!dos para ese fin en , FEMA define “cuartos seguros” como edificios o partes de
eS(.:Lfe'Ias nuevas, estaciones de policia y bomberos y demas edificios que cumplen con los criterios descritos en su
edificios publicos que apliquen (Imagen 1). publicacién Cuartos sequros para tornados y huracanes:

Guias para cuartos seguros comunitarios y residenciales,
3ra edicion (FEMA P-361, 2015a), que tienen el propdsito
de proporcionar proteccion casi absoluta de vidas durante
eventos de vientos extremos. El Consejo Internacional de
Cadigos (ICC, por sus siglas en inglés) define “refugios de
tormenta” como edificios o partes de edificios que
cumplen con el Estdndar para el disefio y la construccion
de refugios de tormenta del ICC y de la Asociaciéon Nacional

3. Es probable que muchos de los edificios existentes usados como
refugios de desalojo para huracanes, asi como las mejores areas
de refugio disponibles, los refugios después de un evento, y
otros, no hayan sido disefiados para proteger vidas durante un
huracdn. Antes de usar edificios existentes para ofrecer las
mejores areas de refugio disponibles durante un huracan, estos
edificios y estructuras deberdn ser evaluados por un profesional

de disefio registrado basandose en las guias de FEMA P-361y de Refugios de Tormenta (NSSA, por sus siglas en inglés)
FEMA_ P'L_Bl' con el fin de .lc.ientlflcar las mejores dreas de (ICC 500, 2014). Todos los criterios para cuartos seguros en
refugio disponibles que utilizar. FEMA P-361 cumplen o sobrepasan los requisitos para

refugios de tormenta de ICC 500.

Este Boletin Informativo de Recuperacion considera:

e (Cuartos seguros y refugios de tormenta

e Refugios de desalojo para huracanes y refugios después de un
huracan usados en Puerto Rico.

e Como seleccionar las mejores areas de refugio en edificios.

e Temas de responsabilidad civil para profesionales de
diseno.

e Elementos de operacidn de cuartos seguros y
refugios de tormenta durante un evento.
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Cuartos seguros y refugios de tormenta
Un cuarto seguro es una estructura reforzada disefada
para proporcionar proteccion de vida casi absoluta para
sus ocupantes contra las presiones del viento y el
impacto de los escombros arrastrados por el viento de
tornados y huracanes. La mayoria de los cuartos seguros
se planifican con un solo propdsito: proteger a los
ocupantes durante huracanes y tornados. Sin embargo,
ese objetivo particular no debe desviar la atencién de
los disefiadores y encargados de tomar decisiones en
cuanto a los demas peligros reales presentes en su area. Safe ROOIPS for Tornadoes
Las guias de FEMA vy los criterios del ICC abordan los and Hurricanes

peligros ocasionados por el viento y demds factores de [kt ate it

los huracanes, como marejadas cicldnicas, inundaciones,
problematicas de ubicacidn, peligros de colapso
progresivo, peligros de caida de estructuras colapsadas
o esparcidas e incendios. Por este motivo, los 8
disefadores y funcionarios locales deben considerar Imagen 2. Criterios técnicos para cuartos seguros (FEMA P-361) y refugios de
adoptar un enfoque para atender una multitud de tormenta (ICC 500). La lista de referencias incluye enlaces.

peligros desde el comienzo del proceso de

planificacidon de cuartos seguros. Para ser clasificado como cuarto seguro, un edificio, o parte del mismo, debe cumplir o
sobrepasar los criterios de FEMA P-361 segun se describe en las siguientes secciones.

ICC 500-2014
ICC/NSSA Standard
for the Design and
Construction of Storm
Shelters

American Natior

e =

FEMA P-361, Third Edition / March 2015

Los refugios de tormenta son edificios, o partes de edificios, que cumplen con el estandar ICC 500. Todos los criterios de cuartos
seguros en FEMA P-361 cumplen con el estandar ICC 500. Sin embargo, FEMA P-361 recomienda guias mas conservadoras que
lo indicado en ICC 500. Esas diferencias se ilustran en la tabla al comienzo de cada capitulo de la Parte B de FEMA P-361y
vienen resumidas en el Apéndice D. Para proyectos de cuarto seguro construidos con subvenciones de Asistencia para
Mitigacion de Riesgos de FEMA (HMA, por sus siglas en inglés), las recomendaciones del Apéndice D de FEMA P-361 se
convierten en requisitos. Los cuartos seguros y los refugios de tormenta pueden ofrecer distintos niveles de proteccién
dependiendo de los criterios de disefo utilizados. Es importante notar que, comparados con otras construcciones tipicas o
espacios de refugio designados, tanto los cuartos seguros como los refugios de tormenta se disefian y construyen para proteger
la vida de las personas que buscan refugiarse en estas estructuras durante eventos de vientos extremos, como huracanes o
tornados.

El nivel de proteccidn que ofrece un cuarto seguro o refugio de tormenta corresponde a los criterios de velocidad del viento del
disefio (y las presiones de viento que causan) y del impacto de los escombros arrastrados por el viento. Los criterios de FEMA
para cuartos seguros son similares a los estdndares para refugios de tormenta de ICC 500, aunque existen diferencias, como la
ubicacidn con respecto al riesgo de inundacidn, y la recomendacién de FEMA de usar la velocidad de viento del disefio de 250
millas por hora (mph) para todos los cuartos seguros en residencias, sin importar su ubicacién. La publicacion FEMA P-361 usa
ICC 500 como referencia para gran parte de los criterios de disefio y construccién de un cuarto seguro, aungque también ofrece
guias adicionales para realizar evaluaciones de riesgo, andlisis de beneficios y costos para construir cuartos seguros, y guias de
operacién y mantenimiento de los cuartos seguros. Los planes reglamentarios de cuartos seguros que cumplen con los criterios
de FEMA P-361 y de ICC 500 se encuentran en Refugiarse de la tormenta: Cdmo construir un cuarto sequro para su hogar o
pequefio negocio (FEMA P-320, 2015b). Estos planos son para el uso de cuartos seguros en casas, aunque se pueden utilizar
para cuartos seguros comunitarios pequenos si también cumplen con los requisitos de cuarto seguro comunitario.

Construccion de cuartos seguros versus construccion tipica de edificios

Al disefar una instalacion que cumpla con los pardmetros de ubicacion y disefo, incluidos los criterios de la velocidad del viento
del disefio, presion del viento y resistencia contra el impacto de escombros arrastrados por el viento establecidos en FEMA P-
361, se lograra un edificio que pueda ofrecer una proteccidn casi absoluta contra los eventos de vientos extremos. Por su parte,
la construccion de un edificio tipico cumple con los requisitos minimos del cédigo de construcciéon, que tienen pardmetros de
disefio mucho menores. Esos edificios no estan reforzados ni disefiados para proteger a los ocupantes ni proteger la vida en
eventos de vientos extremos, como huracanes y tornados. Refugiarse en un edificio de construccidn tipica durante un evento
de viento extremo podria ocasionar lesiones o la muerte.
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Requisitos para refugios de tormenta del Cédigo Internacional de Construccién

El Codigo Internacional de Construccion de 2009 (ICC /BC, 2009a) fue el
primer cédigo que establecié un consenso para contar con requisitos de
disefo y construccién para refugios de tormenta. Cuando se diseiia y El CCPR de 2011 adopt6 el IBC de 2009y el Cédigo

construye un refugio de tormenta con propdsitos de proteger vidas en Internacional de Construccién de 2009 (ICC IRC, 2009b)
cualquier jurisdiccién en la que se haya adoptado el /IBC de 2009 (o ’

ediciones posteriores), el cédigo hace referencia a la edicién de 2008 de
ICC 500 para los criterios de disefio que hay que utilizar para el refugio
de tormenta. A partir de 2015, el IBC establece que los refugios de
tormenta tienen que ser incluidos como parte de la construccidn de un
subconjunto de edificios nuevos de construccion tipica; los refugios de
tormenta deben cumplir con los parametros del cddigo en zonas
propensas a tornados en las que la velocidad de viento del disefio para
el refugio de tormenta sea de 250 mph'. Actualmente, no existe un

El Cédigo de Construccion de Puerto Rico (CCPR)

También mantuvo el lenguaje que incorpora el Estandar
para Refugios de Tormenta ICC 500, a fin de establecer
criterios de disefio y construccion de refugios de tormenta
para huracanes. Por lo tanto, si un municipio en Puerto
Rico deseara permitir el disefio y la construccion de un
refugio de tormenta para huracan con el fin de proteger
vidas, el edificio o parte del edificio que se identifique
como espacio de refugio tendra que cumplir con ICC 500.

requisito para incluir refugios de tormenta al construir edificios nuevos
en regiones propensas a huracanes.

Los estados, territorios o jurisdicciones locales en las regiones propensas a huracanes definidas por el cédigo de construccidn,
deberdan considerar implementar los criterios para que la construccién de edificios nuevos requiera refugios de tormenta para
huracanes para los habitantes que no puedan desalojar la zona del paso del huracan rapidamente. Puerto Rico, y otras islas propensas
a huracanes, deberian considerar evaluar los beneficios de desarrollar criterios e implementarlos por medio de enmiendas a los
cadigos locales de construccidn, planes u otros documentos necesarios para requerir el disefo y la construccion de cuartos seguros y
refugios de tormenta en ciertos edificios, basandose en sus funciones u ocupantes (en forma parecida al requisito para tornados
mencionado arriba). Esto permitiria que los gobiernos locales atendieran las necesidades inmediatas de refugio para salvar la vida de
sus residentes en lugares donde no es practico ni posible que todos los residentes, o parte de estos, desalojen la zona antes de que un
huracan toque tierra. Al desarrollar criterios y planes, o, al enmendar los cédigos locales, se abririan oportunidades para requerir
cuartos seguros o refugios de tormenta construidos especificamente en construcciones nuevas o proyectos prudentes de otros tipos
para ciertos tipos de edificios. En tiempos recientes, el estado de Florida enmendd su cédigo de construccidn para requerir que se
incorpore un refugio de tormenta segun el ICC 500 en el disefio y la construcciéon de todas las escuelas nuevas de K-12. En vista de la
vulnerabilidad inherente de las islas estado vy las islas territorio, ofrecer proteccidn de vida inmediata para los sectores limitados de
habitantes que no puedan desalojar la zona de peligro de manera eficaz antes de un evento, es una opcion que los cuartos seguros y
los refugios podrian cubrir en los lugares adecuados.

Criterios para los sistemas estructurales de cuartos seguros y refugios de tormenta

Los edificios se disefian para tolerar ciertas velocidades del viento (conocido como “velocidad de viento del disefio”), segln el historial
de velocidades de viento en distintas zonas geograficas. La velocidad de viento del disefio determina la presidn del viento que la
estructura pueda tolerar segln su diseio. En Puerto Rico, se esta considerando adoptar el IBC de 2018 como respuesta a los
huracanes recientes. La publicacién Cargas minimas del disefio y criterios relacionados para edificios y otras estructuras, (ASCE 7-16,
2017) de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE, por sus siglas en inglés) ofrece mapas de velocidades de vientos que se
utilizan al disefiar edificios y otras estructuras. La velocidad de viento del disefio requerida y presentada en ASCE 7-16 para la mayoria
de las zonas costeras es de 110 a 200 mph. El IBC de 2018 hace referencia a este estandar y se esta considerando adoptarlo en Puerto
Rico como respuesta a los huracanes recientes. El mismo define las velocidades de viento del disefio de nuevos edificios en Puerto
Rico con un rango de entre 150 y 170 mph. Los mapas de viento del Cddigo de Construccidn de Puerto Rico de 2011 requieren un
disefo de velocidad de viento de 145 mph (basado en un promedio de intervalos de recurrencia distinto). Los cédigos y estandares de
construccién anteriores requieren disefios de velocidad de viento aliin menores.

Como contraste, las velocidades de viento del disefio de cuartos seguros y refugios de tormenta en regiones propensas a huracanes
en el IBC de 2018, son entre 190 a 235 mph a lo largo de la Costa del Atlantico, entre 200 y 250 mph para la Costa del Golfo y 200
mph para Puerto Rico. Debido a que la presion del viento sobre un edificio aumenta proporcionalmente segin el cuadrado de la
velocidad de viento del disefio, los sistemas estructurales de un cuarto seguro o un refugio de tormenta en muchas zonas costeras
se disefian para resistir presiones de viento dos o tres veces mayores a las de un edificio de construccidn tipica. Las estructuras
disefiadas para estas presiones de viento mas altas resisten mucho mas las cargas de viento y tienen menores probabilidades de
dafiarse o colapsar por las fuerzas del viento durante un huracan.

Aparte del disefio para una velocidad de viento mayor, un cuarto seguro o un refugio de tormenta también debe resistir los
escombros arrastrados por el viento y derrumbados por las estructuras colapsadas o esparcidas. También se deben tomar en cuenta
los peligros de inundacidn, derrumbes de tierra y sismicos al ubicar, disefiar y construir cuartos seguros y refugios de tormenta.

1Todas las velocidades de viento mencionadas en este Boletin Informativo de Recuperacién son velocidades de rafagas de viento fuerte de 3
segundos
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Por lo tanto, los sistemas estructurales y las envolturas (exterior del edificio) de un cuarto seguro o refugio de tormenta, asi como las
conexiones entre los elementos de un edificio, son muy sélidas. Las secciones a continuacidn presentan criterios relacionados con

estos peligros adicionales.

Criterios para cargas en zonas de caida de estructuras colapsadas o esparcidas , colapso y lluvia sobre cuartos seguros y refugios de

tormenta

Aparte de las cargas de la presion del viento, los sistemas estructurales de un cuarto seguro o refugio de tormenta deben tomar en
cuenta los impactos y las cargas de escombros pesados que caen, estructuras que colapsan y largos periodos de lluvia. Los refugios de
tormenta deben ubicarse fuera del drea o zona de caida de estructuras grandes, como chimeneas altas; torres de teléfono celular, de
electricidad y de comunicaciones: y otras estructuras altas y delgadas. También hay que tomar en cuenta la zona de caida de arboles

grandes.

Para tomar en consideracion los peligros de estructuras caidas que no se pueden evitar, u otros escombros que pudieran caer sobre el
refugio de tormenta (p. ej., colapso de edificios conectados o cercanos), los profesionales de disefio tienen el requisito de atender
adecuadamente las cargas de impacto a través de cargas vivas de techo aumentadas u otras cargas, segun sea necesario.

Criterios de resistencia a escombros arrastrados por el viento para cuartos seguros

Los escombros arrastrados por el viento ocasionan la mayoria de las lesiones y
gran parte de los dafios de los huracanes y tornados. Aparte de resistir la presidon
del viento, todos los elementos exteriores de un cuarto seguro, incluidos el techo,
las paredes, los vidriados, las puertas y los sistemas de proteccidn contra
impactos, deben cumplir con los criterios de impacto de escombros arrastrados
por el viento establecidos en el Capitulo B8 de FEMA P-361. Para un cuarto
seguro para huracanes en la zona de velocidad de viento de 235 mph, esto
requeriria aprobar una prueba de impacto de misil con una tabla de 2 pulgadas x
4 pulgadas y 9 libras que viaje a 118 mph para las superficies verticales, y a 24
mph para las superficies horizontales, respectivamente. En Puerto Rico, la
velocidad de viento del disefio es un poco menos de 200 mph, por lo que las
pruebas de velocidad de misiles son de 100 mph y 20 mph para las pruebas de
impacto verticales y horizontales, respectivamente. La Tabla 1 muestra el rango
de velocidades de misiles de prueba que necesitaria resistir un cuarto seguro para
distintas velocidades de viento del disefio en una zona propensa a huracanes. Las
cifras que corresponden a Puerto Rico van encerradas con un circulo rojo. El
Capitulo B8 de FEMA P-361 y el Capitulo 8 de ICC 500 contienen mas informacién
sobre los criterios y métodos de prueba.

Vidriados

La ASCE 7-16 define el uso de vidriados como
“laminas de vidrio o plastico transparente o
traslicido que se utilizan en ventanas, puertas,
tragaluces o paredes tipo cortina”.

Si el cuarto seguro para huracanes lleva vidriado
en paredes exteriores, techos o envoltura exterior,
este debe contar con un sistema de proteccion
contra impactos (tal como
contraventanas/persianas para tormentas), en
cumplimiento de los requisitos de la ICC 500,
Seccion 306.4. Si no es asi, el sistema de vidriado
en si debe disefiarse para resistir el impacto de los
escombros arrastrados por el viento y las pruebas
de presion de viento indicadas en el Capitulo B8
de FEMA P-361, y lo establecido en el Capitulo 8
de la ICC 500.

Tabla 1. Criterios de pruebas de impacto de escombros arrastrados por el viento y de impulso al momento de impacto de cuartos seguros para

huracanes. De FEMA P-361 e ICC 500.

Velocidad de Prueba de velocidad de 6-A e
viento (mph) escombros (mph) Espécimen de misil
del diseno

118 (superficie vertical)

Impulso en el momento
del impacto (Ibf-s)

91lb2x4pulg
24 (superficie horizontal) 10
115 (superficie vertical) a7
230 91lb2x4pul
23 (superficie horizontal) pu' 9
110 (superficie vertical) 45
220 o . 91b2x4pulg
22 (superficie horizontal) 9
210 105 (superficie vertical) 43
91b2x4pulg
21 (superficie horizontal) 9
100 (superficie vertical) a1
200 o ] 91lb2x4pulg
20 (superficie horizontal) 8
180 95 (superficie vertical) 39
19 (superficie horizontal . . . —
(sup ) Requisitos de velocidad de viento del disefio
180 90 (superficie vertical) y de velocidad/tamafio del misil de impacto

18 (superficie horizontal) de los escombros arrastrados por el viento

Anotaciones de la tabla: para Puerto Rico en FEMA P-361y en ICC 500

Ibf-s — Libras (fuerza) segundos
Los criterios para cuartos seguros para tornados se encuentran en FEMA P-361 y la ICC 500.
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Criterios y consideraciones de ubicacién, marejada ciclonica y riesgo de inundacién para cuartos seguros

Los huracanes no solo conllevan peligros y amenazas relacionados con los vientos fuertes, sino también con derrumbes de
tierra, marejadas cicldnicas e inundaciones. Disefiar estructuras para enfrentar estos peligros es igual de importante que
disefiar un cuarto seguro que resista vientos fuertes y escombros arrastrados por el viento. El terreno montafioso de Puerto
Rico afiade otro aspecto singular a la ubicacién de cuartos seguros y refugios de tormenta en las islas. Hay que prestar atencidn
y entender los riesgos de los derrumbes de tierra ya que son comunes durante eventos de lluvia torrencial, como huracanes y
ciclones tropicales. Los disefiadores y contratistas deben considerar los posibles peligros de pendientes inestables y su potencial
de derrumbes antes de disefar, ubicar y construir cuartos seguros y refugios de tormenta, ademas de tomar en cuenta las
marejadas ciclénicas y las inundaciones.

Ambas publicaciones, FEMA P-361 e ICC 500, presentan criterios de disefio para atender los peligros y riesgos de inundacién; sin
embargo, los expuestos en FEMA P-361 son mas estrictos que los de ICC 500. Asimismo, si se utilizan fondos de subvenciones de
HMA para disefiar y construir un cuarto seguro o refugio de tormenta, se debe cumplir con los requisitos mas estrictos de
ubicacién y elevacién establecidos en FEMA P-361 aparte de los criterios aplicables de ICC 500.

Las subvenciones de HMA tienen limitaciones especificas de ubicacion para riesgo de inundacién, segun se describe en la
Seccién B4.2.2 de FEMA P-361. Ademas, la planificacidn y el disefio de cuartos seguros comunitarios sufragados con
subvenciones de HMA deben realizarse de acuerdo con lo establecido en el Titulo 44, Parte 9, del Cédigo de Reglamentos
Federales (CFR, por sus siglas en inglés) (1977), Manejo de Valles de Inundacion y Proteccion de Humedales. Consulte la Seccion
B4.2.2 de FEMA P-361 para una discusién adicional sobre los requisitos de ubicacién establecidos por FEMA. En lo referente a
lluvias, los refugios de tormenta deben disefiarse para resistir las cargas relacionadas con las tasas de precipitacién establecidas
en el Capitulo 3 de ICC 500, mas seis (6) pulgadas; o la tasa de lluvia establecida en el CCPR de 2011, mas seis (6) pulgadas.

Refugios de desalojo para huracanes y refugios después de huracanes en Puerto Rico

El Departamento de Vivienda de Puerto Rico (DV), administra y mantiene el programa principal para identificar y administrar los
refugios de desalojo para huracanes en todo el Estado Libre Asociado. El programa evaluia y da seguimiento a edificios e
instalaciones que se utilizarian como refugios para “eventos especificos” y como refugios después de un evento.
Representantes del Departamento de Vivienda, el Departamento de Educacion de Puerto Rico (DE) y el Negociado de Manejo
de Emergencias de Puerto Rico (NMEAD) realizan evaluaciones anualmente.

Cuando surge la amenaza de una tormenta, los tres departamentos trabajan en conjunto para confirmar la designacion de los
refugios para eventos especificos, y las instalaciones de refugios después del evento, con el fin de que los municipios luego
abran y operen dichas instalaciones. Después de que el Huracdn Maria tocara tierra, se abrieron y operaron 257 refugios de
evento especifico en 78 municipios, para ofrecer albergue durante la tormenta para los habitantes que desalojaron sus hogares.

Seleccionar las mejores areas de refugio disponible en un edificio

No es inusual observar que existen muchos lugares en las regiones propensas a huracanes que carecen de cuartos seguros
comunitarios o refugios de tormenta disefiados en cumplimiento con los criterios de FEMA y de ICC 500. Por consecuencia,
FEMA recomienda que se evalten los posibles edificios para usar como mejor area de refugio disponible (BARA, por sus siglas
en inglés), antes de usar cualquier instalacidén durante un huracén o cualquier otro evento de vientos fuertes. Los duefos de
edificios que consideren ofrecerlos como zona de refugio, también deberan pensar en aifladir uno o mas cuartos seguros. Sin
embargo, disefiar, construir e instalar un cuarto seguro toma tiempo y fondos. Hasta que se pueda instalar un cuarto seguro, la
mejor opcidn es identificar las mejores areas de refugio disponibles en los edificios seleccionados.
Mejor area de refugio disponible (BARA)

Una BARA es el area de un edificio existente que un profesional de disefio registrado considere que puede proteger a los

ocupantes del mismo durante un evento de viento extremo, en comparacion con las demds areas del edificio cuando no se

cuente con un cuarto seguro. La BARA debe considerarse como medida provisional hasta que un cuarto seguro se pueda poner

a disposicion de los ocupantes del edificio.

FEMA establecidé el concepto y la lista de cotejo de BARA en la primera edicién de FEMA P-361, con el fin de ayudar a evaluar la
susceptibilidad de un edificio ante los dafios de los eventos de vientos extremos como tornados y huracanes. El proceso de
evaluacion de la lista de cotejo son una guia para que los profesionales de disefo registrados (p. ej., arquitectos e ingenieros)
identifiquen posibles areas de refugio en un lugar con uno o mas edificios.

Cuando ocurra un evento meteoroldgico grave, los ocupantes del edificio deben utilizar el lugar del edificio menos susceptible a
derrumbes o colapso. Es importante observar que estas areas no ofrecen proteccidn de vida casi absoluta, como un cuarto
seguro. Se pueden usar varios mecanismos o métodos para identificar la BARA en un edificio existente.

Refugios y cuartos seguros para proteger vidas durante huracanes PR-RA3 / Abril de 2018 Pagina5de 9



FEMA recomienda que profesionales de disefio licenciados (p. €j., ingenieros o arquitectos), dirijan o sean incluidos en cualquier
equipo que evalue las vulnerabilidades de un edificio ante eventos de viento, inundacidn y sismicos. Debido a sus
conocimientos especializados, su entendimiento sobre cdmo los diferentes materiales de construccién reaccionan ante
diferentes cargas peligrosas (viento, sismo, inundacidn, etc.), y su experiencia y criterios técnicos, estos profesionales del
disefo son los mas cualificados para evaluar las vulnerabilidades inherentes de un edificio que se utilizaria como refugio. Los
profesionales del disefio que evalten edificios para usarlos como BARA deben estar familiarizados con FEMA P-361 y con
Proteccion ante tornados: Como seleccionar las dreas de refugio en edificios (FEMA P-431, 2009).

Las BARA, por lo general, son lugares interiores con sistemas de techo de corto alcance y paredes de mamposteria reforzadas
sin aperturas con vidriados (ventanas), incluso en puertas. Una excepcion seria que los vidriados tuvieran la clasificacion de
resistencia contra impactos, o si el sistema de vidriados esta protegido con dispositivos de proteccién de apertura clasificados.

Aungque no sea requisito, resulta ventajoso que los profesionales de disefio licenciados participen en la seleccion de las BARA,
debido a su experiencia y criterios técnicos, como se menciona arriba. En los Estados Unidos, las evaluaciones realizadas
después de un desastre han demostrado que, cuando no hubo participacién de profesionales de disefio licenciados, muchas de
las BARA fueron asignadas en gimnasios o auditorios o cerca de ventanas y puertas exteriores demasiado vulnerables ante la
presién del viento y el impacto de los escombros arrastrados por el viento.

Oportunidades para las mejores areas de refugio disponibles y cuartos seguros en Puerto Rico
Después de la temporada de huracanes de 2017, el Gobierno de Puerto Rico, el Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano
de EE. UU. y el Departamento de Educacion de EE. UU. evaluaron una cantidad de programas para instalaciones. Uno de estos
trata sobre hacer un inventario de los planteles escolares en todo el Estado Libre Asociado. Entender cémo se ven afectadas las
instalaciones de las escuelas publicas por inundaciones, huracanes y terremotos, podria servir para dirigir las decisiones
relacionadas con la utilizacion futura de un edificio. Los distritos escolares pueden usar las evaluaciones de estos programas e
instalaciones como ayuda para determinar los posibles programas de subvenciones a su disposicidn. Los proyectos de mitigacion
sufragados por subvenciones que reduzcan las vulnerabilidades y los impactos en estas instalaciones podrdn permitir que abran
mas rapido después de eventos mayores.
Si se realizan evaluaciones de instalaciones como parte del programa, algunas escuelas, o partes de estas, podrian ser
identificadas como BARA, o podrian ser analizadas para reforzarlas, ya sea como refuerzo de esas areas, o para cumplir con los
requisitos de ICC 500 para refugios de tormenta o los criterios de FEMA 361 para cuartos seguros que ofrezcan proteccion de vida.

Inquietudes de responsabilidad civil de los profesionales del disefio

Los profesionales de disefio licenciados podrian tener inquietudes sobre cdmo evaluar y analizar un edificio para usarlo como
BARA durante un huracan. Existen muchos factores relacionados con los huracanes y las tormentas tropicales que resultan
imposibles de controlar o contabilizar. También hay factores desconocidos al evaluar un edificio existente sin tener acceso a
los documentos de su construccidn real (“as built”), limitandose solo a las inspecciones visuales. Por lo tanto, los
profesionales del disefio deben considerar afiadir la informacién y los factores de clasificacion que aparecen a continuacion a
sus contratos o informes de evaluacidn, con el fin de minimizar su responsabilidad civil.

e El dreaidentificada solo se debe considerar como BARA, y no como refugio de tormenta o cuarto seguro. Los ocupantes
aun podrian resultar lesionados o morir. Los duefios y operadores de edificios que deseen una menor vulnerabilidad ante
los riesgos de muerte o lesion deberan considerar sufragar un refugio de tormenta que cumpla con ICC-500, para mejorar
significativamente la proteccidn; o bien, un cuarto seguro que cumpla con FEMA P-361, para una “proteccion casi
absoluta”.

e Cualquier renovacidn, alteracion, reparacion mayor, adicion o cambio importante en un edificio podria hacer que el area
de refugio existente deje de ser la mejor disponible. En ese caso, se debera considerar una evaluacién nueva de la BARA
de ese edificio.

o Elinforme de la evaluacién o andlisis de la BARA debe incluir lo siguiente, como minimo:

O Loscriterios y la metodologia usados O Se debe elaborar un diagrama de las
O El nivel de evaluacién utilizado para identificar el drea modificaciones que se podrian hacer a la
O La cantidad total de ocupantes que pueden alojarse en el estructura para mejorar su desempefio durante

eventos de vientos fuertes; por ejemplo,
fortalecer los sistemas estructurales, fortalecer
los sistemas de paredes y techos, proteger las
aperturas contra escombros arrastrados por el
viento, etc.

area

O La capacidad maxima aproximada para la velocidad de
viento del area

O Cuando se debera volver a evaluar el area
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Consideraciones de operacion de cuartos seguros y refugios de tormenta durante un
evento

El elemento final para ofrecer proteccién de vida y refugio para residentes durante las tormentas es la operacién y el
mantenimiento de las instalaciones. FEMA ofrece guias Utiles que se pueden tomar en cuenta en distintas areas importantes
para ayudar a disefar, desarrollar, proporcionar e implementar operaciones eficaces y esfuerzos de mantenimiento de cuartos
seguros.

Planes de operaciones y mantenimiento de cuartos seguros

Los duefios de edificios con cuartos seguros construidos segun los criterios de FEMA 361, deberan desarrollar e implementar
planes de operaciones y mantenimiento. Esos planes son requisitos si se usan subvenciones de HMA para sufragarlos. Los
articulos a continuacion deben incluirse en los planes de operacidn y mantenimiento a fin de habilitar el funcionamiento eficaz
de un cuarto seguro comunitario. Las guias de FEMA P-361 fueron escritas especificamente para ayudar con la operacién y el
mantenimiento de los cuartos seguros que no cubre ICC 500. En general, FEMA P-361, Parte A, recomienda incluir los siguientes
temas al desarrollar el plan de operacidn para un cuarto seguro:

e Obijetivos y parametros del plan de operacion y manejo e Accesoy entrada

de cuartos seguros .
e Operaciones durante un evento

e Consideraciones de personal y contratacion . i
e Operaciones después de un evento

e Educacion y difusion en la comunidad o
e Mantenimiento

e Disposiciones de emergencia

Parte A de FEMA P-361 ofrece mas detalles de cada uno de estos factores. La Seccidn A4.4 contiene una lista de las
disposiciones de emergencia recomendadas que debe tener un cuarto seguro. La Seccidn 4.4 de FEMA P-320, “Planificacion de
emergencia y Kit de suministros de emergencia” contiene informacién util, por lo que los encargados de la planificacion y el
desarrollo de planes de operacién y mantenimiento deberan tomarla en cuenta.

Provision de electricidad de reserva, comunicaciones, agua y servicios de saneamiento

Los criterios de disefio para cuartos seguros y refugios de tormenta incluyen requisitos para cuando se deba proporcionar una
fuente de electricidad de reserva o emergencia. Los criterios de disefio de cuartos seguros y refugios de tormenta también
establecen pautas minimas para los sistemas de comunicacion, de suministro de agua y sanitarios.

Planes de operacién y mantenimiento de BARA

Las BARA no tienen requisitos especificos de operaciéon y mantenimiento. Sin embargo, se deberdn considerar muchos de los
elementos descritos para los planes de operacidn y mantenimiento de cuartos seguros para establecer e implementar las mejores
areas de refugio disponibles cuando correspondan o sean adecuadas durante un evento de huracan.

Referencias y recursos
Guias de HMA

Al desarrollar planes para cuartos seguros comunitarios para huracanes, los profesionales de disefio licenciados deben tomar
en cuenta diversos tipos de restricciones relacionadas con peligros especificos que pudieran estar regidas por los requisitos
locales de manejo de emergencias o de orden publico o por los desalojos obligatorios y demds planes de emergencia
relacionados que afecten el movimiento de habitantes a riesgo. En algunas comunidades, y cuando haya suficiente tiempo de
advertencia, se podria esperar que una gran parte de la poblaciéon abandone la zona de mayor impacto prevista y busque
refugiarse fuera de la zona de riesgo. Sin embargo, habra personas que se quedaran en el area de riesgo, como personal de
respuesta o personas que fisicamente no pueden salir de la zona. Para los peligros de huracan, FEMA Gnicamente considera
ofrecer fondos de subvencion de HMA para proyectos de cuartos seguros disefiados para habitantes vulnerables que no
puedan desalojar la zona de peligro durante un huracan. Para obtener la guia mas reciente de FEMA para cuartos seguros,
comuniquese con su oficina regional de FEMA, o revise y descargue la Guia Unificada de HMA mas reciente, a continuacién:

FEMA. Asistencia para Mitigacion de Riesgos (Hazard Mitigation Assistance) www.fema.gov/hazard-mitigation-assistance.
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Enlaces utiles

Para informacion sobre las directivas y los programas de FEMA para cuartos seguros, consulte la pdgina web de Recursos de
FEMA para cuartos seguros:

FEMA. “Ejemplo de Planes de Operaciones y Mantenimiento para Cuartos Seguros Comunitarios” (Example Operations and
Maintenance Plans for Community Safe Rooms”). https://www.fema.gov/example- operations-and-maintenance-plans-
community-safe-rooms.

La siguiente informacidn de contacto serd muy util para municipios y entidades que vayan a considerar un cuarto seguro:

FEMA. 2015. CD de Recursos de FEMA para cuartos seguros (FEMA Safe Room Resources CD). FEMA P-388.
https://www.fema.gov/media- library/assets/documents/23315.

Para informacion adicional sobre el disefio y la construccidon de cuartos seguros, llame a la Linea de ayuda para cuartos seguros:
Linea de ayuda para cuartos seguros de FEMA. saferoom@fema.dhs.gov. Llame al (866) 927-2104.

Esta pdgina de Facebook fue creada para el proceso de recuperacion de los huracanes Irma 'y Maria y se actualiza
periodicamente con informacion muy util.

FEMA. “FEMA U.S. Virgin Islands”. https://www.facebook.com/FEMAUSVirginlslands.
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Para mas informacion, consulte el sitio de internet de Preguntas
Frecuentes de Ciencia de la Construccién de FEMA en
https://www.fema.gov/frequently-asked-questions-building-science.

Si tiene preguntas adicionales sobre las Publicaciones de Ciencia de la
Construccion de FEMA, comuniquese con la linea de ayuda en FEMA-
BuildingScienceHelp@fema.dhs.gov o al 866-927-2104.

También puede inscribirse para recibir la suscripcion electrdnica de
Ciencias de la Construccion de FEMA, que se actualiza con publicaciones
y las actividades de Ciencias de la Construccidon de FEMA. Suscribase en
https://public. govdelivery.com/accounts/USDHSFEMA/subscriber/new.
Visite la Rama de Ciencias de la Construccién de la Direccion de Manejo
de Riesgos en la Administracion del Seguro Federal y Mitigacion
https://www.fema.gov/building-science.

Para ordenar publicaciones, comuniquese con el Centro de Distribucién
de FEMA:

Llame al: 800-480-2520

(Lunes a viernes, de 8 a.m. a 5 p.m., hora del este)

Fax: 240-699-0525

Correo electrénico: FEMA-Publications-Warehouse@fema.dhs.gov
Para documentos adicionales de FEMA, visite la Biblioteca de FEMA en:
https://www.fema.gov/library.

Escanee este codigo QR para visitar la pagina de Ciencias
de la Construccion de FEMA.
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