Revista Ingenio, 17(1), Enero-Diciembre 2020, pp. 49-55, ISSN 2011-642X — E-ISSN 2389-864X

I Revista

FPSOcana

INgenio

“Journal of Engineering Sciences”

Comparacion de procesos de evacuacion en edificaciones residenciales
multifamiliares
Evacuation processes comparison in multi-family residential buildings

Ph.D. Jose Agustin Vallejo-Borda'

'Grupo de investigacion AVR, Universidad de Investigacion y Desarrollo, Colombia, htips://orcid.org/0000-0001-6873-1086, Email: jvallejol (@udi.edu.co
Como citar: J. A. Vallejo, “Comparacion de procesos de evacuacion en edificaciones residenciales multifamiliares”, Revista Ingenio,17 (1), pp.49-55,
2020.

Fecha de recibido:01 de agosto de 2019
Fecha aprobacion:08 de noviembre de 2019

RESUMEN

Palabras claves: En esta investigacion se desarrolla una comparacion en los tiempos de evacuacion de un proyecto de vivienda de interés social
(VIS) que se puede generar a partir de cambios puntuales en sus dimensiones y del tipo de construccion (i.e., VIS, no VIS). Para esto
inicialmente se obtuvieron los planos arquitectonicos de dos proyectos residenciales multifamiliares y por medio de la herramienta
computacional Viswalk® se corrieron varios escenarios de evacuacion modificando las densidades de las edificaciones y las
dimensiones de elementos de evacuacion de acuerdo con las normativas comparadas. Por medio de este proceso se encontré que
incrementando las medidas de los elementos de evacuacion (i.e., ancho de puertas, escaleras, otros medios de evacuacion y longitud
de descansos) se logra un minimo aumento en la eficiencia de la evacuacion de las edificaciones. Adicionalmente, se encontrd que
las edificaciones VIS presentan mayor eficiencia en evacuaciones debido a la distribucion arquitectonica de dichas edificaciones que
reducen los desplazamientos dentro de la edificacion. Por medio de este articulo se podran desarrollar construcciones mas consientes
en términos del disefio de los elementos de evacuacion para que cumplan su funcion.

Evacuacion, Seguridad,
Viswalk, Vivienda de
interés social.

ABSTRACT

Keywords: In this investigation, it is developed an evacuation time comparison of a social interest housing considering changes in the architectural
dimension and with no social interest housing projects. The architectural plan for two housing projects was obtained. Then, using
Viswalk® software, it was simulated different evacuation scenarios modifying occupancy densities and the architectural dimension
of evacuation elements considering different construction codes. Through this process, it was found that increases in the evacuation
element (e.g., door and stairs width) sizes do not produce a significant increase in the efficiency of the evacuation process. Besides, it
was found that the social interest housing projects have higher efficiency in terms of evacuation time because these projects minimize
the displacement length inside the buildings. In sum, it could be developed a construction that considers the evacuation elements

design ensuring that these elements accomplish their objective.

Evacuation, Safety,
Viswalk, Subsidized
housing.

1. Introduccién

La construccion de vivienda de interés social (VIS)
es una opcion utilizada en los dltimos tiempos para
disminuir el déficit de vivienda en el pais, donde se
ha evidenciado un crecimiento en la construcciéon de
este tipo de edificaciones [1]. Los nuevos proyectos
de vivienda tipo VIS han sido disefiados para cumplir
las normas referentes a sismo resistencia a nivel
estructural. En el caso colombiano, es necesario
seguir los lineamientos establecidos en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10). Estanorma contempla en el titulo K la normatividad
en temas de evacuacion y a la vez, en el mundo es
utilizada como referencia la NFPA 5000 (National Fire
Protection Association) para un fin similar.

Las evacuaciones en edificaciones son procesos
subsecuentes a desastres tanto naturales como de origen
antropico que juegan un papel principal para evitar
mayores desastres y muertes [2]. Un elemento esencial
en evacuaciones es el tiempo de evacuacion que se
toman los ocupantes para evacuar una edificacion.
Sin embargo, no es claro si el tiempo de evacuacion
puede influenciarse con intervenciones puntuales de
los elementos de evacuacion (i.e., ancho de puertas,
escaleras, otros medios de evacuacion y longitud
de descansos) de acuerdo con las recomendaciones
de las diferentes normativas (e.g., NSR — 10, NFPA
5000). Adicionalmente, tampoco se han desarrollado
comparaciones objetivas en términos de eficiencia de
las evacuaciones cuando se consideran en conjunto
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tanto edificaciones VIS como no VIS.

Lo expuesto anteriormente motivd a generar
el presente estudio donde se identificaron las
influencias sobre los tiempos de evacuacion que
tienen las modificaciones puntuales a los elementos de
evacuacion. Adicionalmente, también se busca comparar
objetivamente los tiempos de evacuacion de un proyecto
VIS con un proyecto no VIS en términos de las mismas
modificaciones a los elementos arquitectéonicos. Si bien
se ha establecido en diversos estudios la importancia de
involucrar elementos subjetivos de las personas cuando
interactiian directamente con su entorno [2], en el
presente estudio solo se considero la intervencion sobre
elementos fisicos de la infraestructura para conocer el
impacto de dichos cambios en una situacién hipotética
donde no hay respuesta a una emergencia real.

El resto de este documento contiene primero, una
revision de referencias asociadas a los principales
componentes a considerar en ejercicios de evacuacion
en edificaciones; segundo, una seccion de metodologia
donde se explica el desarrollo de los escenarios y los
modelos utilizados para comparar cada uno de los
casos (i.e., VIS y no VIS); tercero, una seccién de
resultados donde se evidencia la eficiencia en tiempos
de evacuacion de las diferentes edificaciones una vez
se incorporan las recomendaciones de las normativas
(i.e., NSR — 10 y NFPA 5000); cuarto, una seccion de
discusién donde se explican las similitudes y diferencias
entre los tipos de edificacion y las influencias sobre sus
tiempos de evacuacion por los cambios arquitectdnicos
asociados a los elementos ; y finalmente, se presenta
una seccion de conclusiones.

2. Evacuacion de edificaciones

Durante los diferentes procesos de evacuacion que
se puedan presentar en una edificacion residencial
multifamiliar, son muchas las areas de la edificacion que
se ven involucradas en el proceso. Por un lado, estan los
espacios de cada una de las unidades residenciales, sin
embargo, también estan presentes las zonas principales
de evacuacion de la edificacion. En el momento en que
las personas ingresan a la zona principal comenzaran a
interactuar con los demas ocupantes y es en este punto
donde los expertos podran identificar los puntos criticos
del proceso de evacuacion. Estos puntos criticos han
sido denominados cuellos de botella y son aquellos
puntos especificos de areas continuas que presentan una
reduccion en su ancho efectivo o una afluencia de flujo
de personas superior para el que fue disefiado. Debido
a esto, no logran soportar el flujo de personas presente
antes del punto de reduccidn, generando asi demoras y
colas entre las personas que o usan y desean continuar

por este camino [3].

Oftro aspecto que es necesario tener en cuenta es
el comportamiento de las personas (e.g., tranquilidad,
panico) al enfrentar una situacion de riesgo que
los obligue a evacuar de forma oportuna. Estos
comportamientos pueden ser evaluados, y las
reacciones negativas pueden ser mitigadas por medio de
caracteristicas arquitectonicas que mejoren la sensacion
de confort y tranquilidad. Este efecto puede ser logrado
con alturas libres de entrepiso de mayor dimensién a
lo comun, o por medio de la disminucién de recorridos
para llegar a los medios de evacuacion [4].

En una caminata cotidiana generalmente el destino al
que se tiene planeado llegar se conoce con anterioridad.
De esta forma la persona ha seleccionado una ruta
previamente y estd en capacidad de seguir la ruta
preparada en su mente. A pesar de esto, en un caso de
evacuacion la situacion cambia al ser un evento sorpresa
que no permite crear un pensamiento claro sobre qué
hacer. Por esta razon se pueden presentar evacuaciones
reales donde los ocupantes de las edificaciones intenten
salir lo més rapido posible, generando conflictos con
otros ocupantes de la edificaciébn o accidentes que
puedan retrasar el proceso completo de evacuacion. Por
esto, es necesario contar con medidas preventivas para
responder a estos comportamientos naturales de las
personas. Estas medidas pueden ser grandes anchos en
las zonas utilizadas para evacuacion o generar mas de
un medio de evacuacion o egreso de la edificacion [4].

Uno de los principales indicadores utilizados para
medir un proceso de evacuacion es el tiempo de egreso
de la edificacion, el cual no serd inico y dependera tanto
del tamafio de la edificacion como de su densidad de
ocupacién. La importancia del tiempo de egreso radica
enque dicho tiemporepresenta el aumento o disminucion
del riesgo sobre los ocupantes de la edificacion. Es
decir, a mayor tiempo gastado en la evacuacion, mayor
sera el riesgo que corren los ocupantes. Este tiempo
deberé ser medido desde el momento en que se produce
el incidente que obliga la evacuacion, hasta el momento
en el que la Gltima persona sale de la edificacion [5].

Por otro lado, es necesario conocer la densidad
o la ocupacion de la edificaciéon a analizar para
disefiar estdndares cuantitativos y cualitativos a la
medida de las necesidades identificadas. Como se
menciond anteriormente, si bien el tiempo de egreso es
fundamental en los procesos de evacuacion, este tiempo
serda funcién de la ocupacion de la edificacion. Para
ilustrar, se asume que no se destinara el mismo tiempo
para evacuar un edificio con 6 apartamentos a evacuar
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un edificio con 30 apartamentos, a pesar de que estos
se pudiesen encontrar en la misma area o incluso uno
junto al otro [6].

La relacidn existente entre las variables previamente
mencionadas (i.e., tamafio de la edificacién y densidad
de ocupacion) y los tiempos de evacuacion puede ser
estudiada por medio de modelos matematicos. En el
desarrollo de modelos que permitan evaluar procesos de
evacuacion es necesario también conocer informacion
asociada a los ocupantes de las edificaciones. Es por
esto por lo que la velocidad de desplazamiento de
las personas debe ser calculada considerando sus
diferencias. Se ha establecido que los ocupantes de las
edificaciones caminan a una velocidad de 1.5 metros
por segundo en situaciones normales. Sin embargo,
dicha velocidad puede variar entre 0.10 y 1.8 metros
por segundo dependiendo del lugar (e.g., corredor,
escaleras) o situacioén (e.g., normalidad, emergencia)

[7].

Para medir el tiempo de evacuacién de una
edificacion residencial multifamiliar se pueden utilizar
un sin numero de métodos. Uno de los métodos mas
reconocidos es el método del caudal donde se indica
una salida constante de 60 personas por minuto. Sin
embargo, el método del caudal presenta inconsistencias
debido a que en situaciones reales es poco probable la
existencia de una tasa constante sostenida en el tiempo
[7]. Otro de los métodos es el de capacidad que fue
desarrollado de manera experimental por lo que su
aplicacién y desempefio puede cambiar en diferentes
contextos [8]. Finalmente, una de las practicas mas
recomendadas, pero menos extendida para proyectos de
vivienda multifamiliar es medir tiempos de evacuacion
por medio de herramientas computacionales que
permitan conocer el tiempo de evacuacion de la
edificacion por medio de simulaciones [9].

Los métodos anteriormente descritos hacen
referencia a una situacion tipica de ocupacion de un
edificio residencial multifamiliar. Sin embargo, para
realizar una evaluacion completa de los procesos
de evacuacion es recomendado probar diferentes
escenarios (e.g., ocupacion normal, ocupacion extrema)
a los que pueda estar sometida la edificacion [10].

En el contexto normativo colombiano referente
a evacuaciones se cuenta con dos recursos que se
pueden utilizar. El primero de ellos es el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR —
10) que involucra en uno de sus capitulos informacién
asociada a los medios de evacuacion en edificaciones

residenciales [11]. Adicionalmente, se comparara con
los estandares solicitados por la National Fire Protection
Association de los Estados Unidos en su cédigo de
construcciéon y seguridad en edificaciones NFPA
5000 [12]. Considerando los aspectos arquitectonicos
requeridos en la evacuacion (e.g., puertas, escaleras), se
encuentra que la norma utilizada en los Estados Unidos
(i.e., NFPA 5000) es mas conservadora al solicitar
medios de evacuacion que cuenten con medidas mas
amplias que las presentadas por la colombiana (i.e.,
NSR — 10). En la tabla 1 se presentan las medidas
minimas solicitadas por cada una de las normas en los
principales elementos de evacuacion.

Tabla 1. Medidas estipuladas por cédigos de construccion.

Elemento Unidades NSR - 10 NFPA
5000

e 800 810

puertas

fache mm 1200 1420

escaleras

Longitud 1200 1220

descansos

Ancho

otros

medios de 1000 1120

evacuacion

3. Metodologia

Para la presente investigacion se llevan a cabo tres
procesos metodoldgicos: (1) preparacidn del material
para modelacidn, (ii) carga de un modelo al software
y desarrollo de simulacién y (ii1) comparacién de los
resultados. El presente estudio se baso en dos proyectos
de vivienda multifamiliar por lo que los resultados
solo representan dichos proyectos. Adicionalmente, se
considerd la modificacion en elementos fisicos de la
arquitectura de las edificaciones (i.e., ancho de puertas,
escaleras, otros medios de evacuacién y longitud de
descansos). Es decir, los resultados no representan
efectos de la percepcion de los ocupantes o su respuesta
ante una emergencia real.

3.1 Material para modelacion

Para el presente estudio se utilizaron 2 casos de estudio
en 2 edificaciones multifamiliares residenciales donde
una es tipo VIS. Para estos casos de estudio se desarrollo
inicialmente una evaluacion de la situacion real de las
edificaciones a nivel arquitecténico, especificamente
considerando las medidas de los elementos principales
de evacuacion (ver tabla 2).
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Tabla 2. Medidas de elementos de evacuacion en los proyectos.

Elemento Unidades VIS No VIS
e mm 900 1000
puertas
Ancho mm 1000 1170
escaleras
Longinid o 1160 1200
descansos
Ancho
otros
medios de 1000 2L
evacuacion

Posteriormente ~ se  implementaron  cambios

arquitectonicos necesarios a los modelos arquitectdnicos
para que cada una de las edificaciones cumpliera con
las medidas minimas que se establecen por cada norma
(ver Tabla 1). En los casos que las medidas reales de
la edificacién sean mayores a las estipuladas por la
norma se conservara la medida real (ver Tabla 1 y
Tabla 2). Las medidas utilizadas en cada uno de los
modelos arquitectdnicos usados en esta investigacidn
se presentan en las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Medidas del escenario VIS.

Elemento Unidades NSR - 10 NFPA
5000

ﬁiﬁﬁg; o 900 900

ﬁzgﬁzias g 1200 1420

;;iiﬁggé ieh 1200 1220

Ancho

gﬂ;ﬁosde mm 1000 1120

evacuacion

Tabla 4. Medidas del escenario no VIS.

Elemento Unidades NSR - 10 NFPA
5000

ﬁﬁgﬁg; 1000 1000

ﬁg;jzias mm 1200 1420

Eiiiﬁifg mm 1200 1220

Ancho

gﬂ;ﬁosdc mm 1200 1200

evacuacion

3.2 Simulacién de escenarios

Para desarrollar los modelos descritos anteriormente se
hara uso de la herramienta computacional Viswalk® de
PTV Group. Para poder correr los modelos es necesario
primerotener los planos arquitectonicos enunaextension
soportada por Viswalk® (e.g., AutoCAD) para cadauno
de los escenarios. Posteriormente se deben establecer
las caracteristicas de la poblacién (e.g., sexo) y de la
edificacion (e.g., ocupacion) para especificarlo en las
simulaciones. En el caso del presente estudio se asume
una distribucion de sexo donde el 52% seran de sexo
femenino y el restante 48% de sexo masculino [13], al
igual que diferentes ocupaciones de las viviendas (i.e.,
2,4, 5y 10 personas por apartamento). Otras variables
sociodemogréficas (e.g., edad) no fueron consideradas
en el presente estudio.

3.3 Aproximacion metodoldgica

Para el desarrollo de esta investigacion se asumio una
relacion lineal entre la ocupacion de la edificacion y
el tiempo de evacuacién de esta, dado que la variable
dependiente a considerar (i.e., tiempo de evacuacion)
es de naturaleza continua. Por esta razon, el modelo
propuesto para analizar los diferentes datos es un
modelo de regresion lineal. En este caso especifico se
busca conocer los valores que una variable Y (tiempo
de evacuacién para el presente estudio) puede tomar
para diferentes variables X de acuerdo con la ecuacidén
1.

Y=F+pX+¢ (1)

Donde Y es la variable dependiente que en el caso de
este estudio es el tiempo de evacuacion en segundos;
Py es el termino constante asociado a la funcion y
representa el punto donde la linea cruza el eje de las
ordenadas; f; es el parametro que indica el impacto
sobre la variable dependiente por el cambio en una
unidad del valor de la variable independiente; X es la
variable independiente que en el caso de este estudio
es la densidad de ocupacion de la edificacion (ie.,
personas/area); y € es el termino de error que se asume
con distribucion con valor esperado 0 y varianza "2
(i.e., supuesto de homocedasticidad) [14].

4. Resultados

Una vez corrido el modelo para cada escenario (i.e.,
VIS y no VIS), se obtuvieron los resultados siguiendo
cadauno de los escenarios evaluados (i.e., real, NSR-10
y NFPA-5000). Para todos los escenarios se hace una
comparacion basada en la densidad de las edificaciones.
Como se menciono en lametodologia, esta comparacion
busca conocer la tasa a la que cambia el tiempo de
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evacuacion de acuerdo con la densidad existente en las
edificaciones. En la figura 1 se observa una diferencia de
pendientes entre los casos VIS y no VIS. En el caso del
proyecto VIS se puede observar una menor pendiente
que presentan los procesos de evacuacion. Lo anterior
permite sugerir que la evacuacion en el proyecto VIS
es realizada con mayor eficiencia que en el proyecto no
VIS debido a que una menor pendiente en el modelo
representa menores tiempos de evacuacion en funcion
deladensidad de ocupacion de la edificacion. Unavezse
comparan las dos pendientes directamente se encuentra
una diferencia de pendientes del 59% considerando el
caso no VIS como base.

Situacién original

700

600 y=27241x+5037 ™ .
R?=0.9998 .

500
o
o 400
2 w - y=1110.5x + 26.182
§ 300 e R? = 0.9998
= ~ o

100 Pt

0
0 0.1 0.2 03 04 05 06

Densidad [per/m2]

AActual VIS B Actual no VIS

Figura 1. Eficiencia de la evacuacion escenario arquitectonico sin
modificaciones.

En la figura 2 se observa que también hay una
diferencia en las pendientes entre los casos VIS y no
VIS. Claramente es observable la menor pendiente que
presentan los procesos de evacuacion para el caso del
proyecto VIS. Lo anterior sefiala que la evacuacion
en el proyecto VIS para el caso donde se utilizan
las recomendaciones de la NSR — 10 es realizada de
forma mas eficiente que en el proyecto no VIS. En este
caso, al comparar las dos pendientes se encuentra una
diferencia de pendientes del 62% considerando el caso
no VIS como base.

Situaciéon NSR - 10

600 y=2691.1x + 53.267'_,F
RZ2=0.9999 . A

__ 500 3
= e
g4o0 | T e
€ 300 e y = 1020.6x + 30.889
= o R? =0.9993
= -

200 .

100 o

0
0 0.1 0.2 03 0.4 05 06

Densidad [per/m2]
ANSR-10VIS HENSR-10noVIS

Figura 2. Eficiencia de la evacuacion escenario NSR-10.

Finalmente, en la figura 3 se observa que similar
a los casos anteriores también hay una diferencia
de pendientes entre los casos VIS y no VIS. De
forma similar, es observable la menor pendiente que
presentan los procesos de evacuacion para el caso del
proyecto VIS. Lo anterior confirma que la evacuacion
en el proyecto VIS es realizada con mayor eficiencia
que en el proyecto no VIS. Adicionalmente, en este
caso, al comparar las dos pendientes se encuentra una
diferencia de pendientes del 63% considerando el caso
no VIS como base.

Situacion NFPA 5000
700

600 y =2554.1x +55.514 -
R?=09998 .-

__ 500 ST "
= e
o400 | e
e | et e
£ 300 A e y = 951.08x + 31.75
= S e ook R? = 0.9986

200 A

100 R

0
0 0.1 0.2 03 0.4 05 06

Densidad [per/m2]

ANFPA5000VIS ENFPA 5000 no VIS

Figura 3. Eficiencia de la evacuacion escenario NFPA 5000.

Una vez comparadas las pendientes de todos los
escenarios, se observa una tendencia asociada a la
aplicacion de las diferentes recomendaciones. En
la tabla 5 se pueden observar los valores asociados
al f;, los cuales una vez comparados entre sugieren
las medidas mas eficientes. En el caso de seguir lo
indicado en la NSR — 10 genera una disminucion en la
pendiente asociada al tiempo de evacuacion de 1.21%
para la vivienda no VIS y de 8.09% para la vivienda
VIS. Cuando se considera la situacién propuesta por
la NFPA 5000 se observa una disminucién asociada
a la pendiente de 6.24% para la vivienda no VIS y de
14.36%. En cualquier caso, los resultados sugieren que,
al realizarse perturbaciones geométricas a los proyectos,
se podra tener un mayor impacto en los proyectos VIS.

Tabla 5. Eficiencia en la evacuacion de los diferentes escenarios.

Escenario VIS No VIS
Original 2724.1 1110.5
NSR-10 2691.1 1020.6
NFPA 5000 2554.1 951.08
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S. Discusion

Al momento en que inicia una evacuacion las zonas
principalmente ocupadas de una edificacién son los
distintos apartamentos. A pesar de esto rapidamente la
concentracion pasa a las zonas de escaleras y corredores.
Lo anterior indica que una vez se inicie la evacuacion
ya no son importante areas de apartamentos. A partir
de este momento la importancia recae en los medios
de evacuacion. Entre los espacios de las edificaciones
que toman mayor importancia en evacuaciones estan
las escaleras y corredores que llegan a las escaleras.
Como se menciond anteriormente de forma rapida
estos lugares llegan a concentrar toda la capacidad
de las edificaciones VIS y no VIS. Por esta razén es
necesario en estos lugares generar el espacio adecuado
para procesos de evacuacion.

Actualmente en proyectos VIS los medios de
evacuacion son restringidos por el poco espacio que
se tiene previsto para ellos. Lo anterior debido al bajo
presupuesto que se tiene para este tipo de proyectos.
Resultado de esto en la actualidad los proyectos VIS
intentan dar un ancho suficiente para la salida de una
persona a la vez. Por otro lado, los recorridos que
realizan estas personas son muy cortos. En muchas
ocasiones solo basta con abrir la puerta de cada
apartamento para encontrarse inmediatamente en los
medios de evacuacion. Paradojicamente este factor de
poco espacio puede ser el causante de una eficiencia
positiva en términos de evacuacion como se puede
observar a partir de los resultados de esta investigacion.

Por otro lado, se encuentran los proyectos no
VIS. Esta clase de proyectos generan espacios donde
muchas veces hay corredores largos y amplios. Este
tipo de espacios dan una sensacion de tranquilidad a
los ocupantes de las edificaciones. Sin embargo, esta
aparente tranquilidad puede ser contraproducente al
momento de evacuar. Los largos y amplios corredores
presentes en proyectos no VIS genera a su vez largos
recorridos de evacuacion. Al tener largos recorridos
de evacuacion en las edificaciones se cuenta también
con tiempos mas elevados para poder realizar una
evacuacion efectiva. Finalmente, esto representa una
disminucion de la eficiencia del ejercicio de evacuacion
en este tipo de edificaciones como lo muestran los
resultados de la presente investigacion.

En cuanto a las modificaciones a la arquitectura de
las edificaciones se observaron mejoras en la eficiencia
con la intervencién de las medidas de los elementos
de evacuacién. Inicialmente se observo que el factor
mas determinante son los anchos de los medios de

evacuacion donde la eficiencia de la evacuacion se
mejora por incrementos en los anchos de las escaleras
y en el aumento de la longitud de sus descansos. Esta
mejora en la evacuacion puede estar relacionada con
el aumento de capacidad generado en los medios con
mayor ocupacion durante el proceso.

6. Conclusiones

A partir de los resultados de esta investigacion se
concluye que las medidas que deben tener los medios
de evacuacion (i.e, ancho de puertas, escaleras,
otros medios de evacuacion y longitud de descansos)
deberan permitir como minimo el transito de personas
en ambos sentidos. Lo anterior porque de esta manera
se genera espacio suficiente para que las personas de la
edificacion evacuen de forma simultanea al acceso del
personal de emergencia que esté atendiendo el evento.
Sin embargo, al momento de modelar esta condicién
no se evidenciaron impactos relevantes en los tiempos
de evacuacién por los aumentos en las medidas de los
medios de evacuacidn simulados en esta investigacion.

Por otro lado, se identificé que la longitud del
recorrido impacta directamente y de forma significativa
la eficiencia del proceso de evacuacién al estar
correlacionado positivamente con el tiempo que se debe
destinar al proceso de evacuacion. Esta conclusion se
fundamente en la comparacion de los casos VIS y no
VIS. Enel casode los proyectos VIS al tener restricciones
en los espacios se reduce la longitud de recorridos
generando una alta eficiencia en los procesos de
evacuacion. Caso contrario sucede con las edificaciones
multifamiliares no VIS en donde debido al aumento de
la longitud de los diferentes espacios arquitectonicos
se impacta negativamente la eficiencia de sus procesos
de evacuacion. Por estas razones, si el propdsito al
realizar cambios arquitectonicos en un edificio es lograr
disminucion en los tiempos de evacuacion se debera
disminuir la longitud del recorrido.

Finalmente, las simulaciones desarrolladas en el
presente estudio solo consideraron modificacién en
elementos fisicos de las edificaciones. Sin embargo,
futuros estudios deberian incorporar elementos
subjetivos de las personas con la finalidad de entender
como las percepciones y comportamientos de los
ocupantes de la edificacién impactan los procesos de
evacuacion en emergencias reales. Adicionalmente,
esta investigacidon también podra ser tomada como
punto de partida para evaluar edificaciones diferentes a
residencias multifamiliares considerando sus contextos
y caracteristicas especificas.
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