5. RESULTADOS Y ANALISIS.

5.1. INFORMACION RECOPILADA EN LA EVALUACION DETALLADA.

La informacion recogida mediante la evaluacion detallada, que se realizé a las
escuelas seleccionadas como muestra especifica, se encuentra consignada en el
Anexo 6 y de el se extracto la distribucion de las caracteristicas de las edificaciones
escolares, de acuerdo con los parametros de evaluacion que se plantearon

previamente, agrupandose la informacion por formulario y por parametro.

Para los parametros del Formulario 1 se tabularon las respuestas obtenidas en las
escuelas de la muestra especifica para la evaluacion detallada y para los
parametros del Formulario 2 se tabularon las respuestas para todos los blogues
independientes evaluados en cada una de ellas, los cuales equivalen a 38
edificaciones. Igualmente, para el Formulario 4 se tabularon los resultados para
cada bloque evaluado, es decir 22 bloques con muros confinados. Para el
Formulario 3, que evallia los bloques con sistema estructural portico en concreto
reforzado, se analizaron los resultados obtenidos para las preguntas que evaluaban

sus elementos estructurales y no estructurales.

5.1.1. Parametros evaluados en el Formulario 1.

Mediante el Formulario 1 se evaluaron tres generalidades de cada escuela

definidas como Entorno y ubicacion, Suelos y Seguridad y zonas de evacuacion. A
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continuacion, se muestra el analisis del comportamiento de estos parametros
dentro de la muestra especifica.

« Entorno y ubicacion.

En relacion con este parametro se encontré que el 35 % de las escuelas evaluadas
tienen un rango de vulnerabilidad bajo, el 50 % medio y el 15 % alto,
identificandose que el 90 % de estas escuelas se encuentran ubicadas en zonas
con topografias planas o con pendientes menores a 20° el 25 % de los
establecimientos evaluados se encuentra localizado en cercanias de un rio, en el
15 % de los muros de cerramiento se observan fisuras y en el 20 % se registraron

inclinaciones y grietas.
« Suelos.

Los resultados obtenidos en este parametro muestran que el 40 % de las escuelas
evaluadas detalladamente tienen un rango de vulnerabilidad bajo, el 25% medio, el
20 % alto y el 15 % muy alto. De acuerdo con la clasificacion de perfiles de suelo
de la NSR-98, un 30 % de los suelos sobre los cuales se encuentran cimentadas
las escuelas presentan perfiles S1, el 50 % se encuentra sobre suelos con perfiles
S2 y el 20 % restante sobre suelos con perfiles S3. En cuanto a la pregunta que
evalla la presencia de fallas en elementos estructurales o no estructurales debidas
a asentamientos diferenciales, se encontré que estas se evidencian en el 55 % de

las escuelas visitadas.

* Seguridad y zonas de evacuacion.
La evaluacién de este parametro arrojé que el 10 % de las escuelas tienen un
rango de vulnerabilidad bajo, el 50 % medio, el 25 % altoy 15 % muy alto. En el

60 % de las escuelas de la muestra especifica no existe facilidad para evacuar
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hacia zonas libres en caso de emergencia, en el 65 % no se hacen nunca
simulacros de evacuacion y solo en un 15 % se han hecho simulacros alguna vez,
con ayuda de la defensa civil y los bomberos.

5.1.2. Parametros evaluados en el Formulario 2.

» Edad, numero de pisos y clasificacion estructural.

E| analisis de la informacion recogida en los parametros Numero de pisos y Edad
de la edificacion indica que el 29 % de las escuelas de la muestra especifica
presentan un rango de vulnerabilidad bajo, el 13 % medio, el 55 % alto y el 3 %
muy alto. De los 38 bloques escolares evaluados, el 63 % tienen un piso, el 32 %
tienen dos pisos y el 3 % tienen tres pisos. Antes de 1984 fueron construidos el 56
% de los blogues, el 39 % de los bloques fue construido entre 1984 y 1997 y el 5 %
después de 1997. Finalmente, en cuanto a la tipologia estructural se registro que

un 26 % tiene muros sin confinar, el 58 % muros confinados y el 16 %o porticos en

concreto reforzado.

= Cambios de uso y ampliaciones.

Al evaluar en qué han consistido los cambios de uso de las edificaciones o las
remodelaciones. si las hubo, se encontré que el 66 % de las escuelas evaluadas
tiene un rango de vulnerabilidad bajo, el 18 % medio, el 3 % alto y el 13 % muy
alto. El 79 % de los blogues no ha tenido cambios de uso, a un 18 % se le ha
cambiado el uso incrementando las cargas actuantes y a un 5 % reduciéndolas. A

un 29 % de los bloques se les ha hecho remodelaciones, de los cuales el 45 %

consistieron en ampliaciones adosadas o en planta, pero ninguna fue separada con

junta apropiada. El 55 % consistieron en ampliaciones en alt
casos no se hicieron las adecuaciones estructurales requeridas.

ura y en el 33 % de los
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« Golpeteo.

Con respecto a los parametros evaluados para determinar las condiciones que
generan problemas de colindancia, se encontro que el 55 % de las escuelas de la
muestra especifica tienen un rango de vulnerabilidad bajo, el 26 % medio y 19 %
muy alto. El 56 % de los bloques no tiene problemas de colindancia, el 26 % son
bloques de esquina y el 18% son intermedios. Dentro de las 17 edificaciones que
pueden tener problemas de colindancia, solo el 12 % tiene altura de entrepiso

coincidente con la de las edificaciones adyacentes.

» Cubierta.

Los resultados obtenidos al evaluar la cubierta indican que, en relacion con este
parametro, el 58 % de las escuelas evaluadas presenta un rango de vulnerabilidad
bajo, el 34 % medio y el 8 % alto. El 58 % de los blogues tiene cubierta de teja de
asbesto — cemento, el 39 % tiene sistema residencial, es decir, teja de asbesto —
cemento mas teja de barro, y el 3 % tiene cubierta de teja de barro. Todos los
blogues tienen cercha metdlica como estructura de cubierta y en el 55 % de los
casos esta se encuentra apoyada sobre vigas corona, en el 24 % de los casos
sobre muros sin confinar y en el 21 % sobre muros confinados. En cuanto a los

amarres y anclajes de la estructura de cubierta, un 52 % presentan corrosion.

= Aspectos geomeétricos.

La distribucion porcentual para este parametro muestra gque, en relacion con la
geometria y la distribucion de los muros estructurales en las direcciones principales
de la edificacion, el 26 % de las escuelas de la muestra especifica presenta un

rango de vulnerabilidad bajo, el 39 % medio, el 24 % alto y el 11 % muy alto. El 23

% de los blogques no presentan ninguna irreqularidad, el 34 % presenta retrocesos
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en las esquinas, irregularidades del diafragma o sistemas no paralelos y el 5 %
desplazamiento de los planos de accion. No hay simetria en el 37 % de los
bloques y en el 45 % de ellos la proporcion existente entre sus dimensiones en
planta se caracteriza por tener el largo mayor que tres veces el ancho. Solo en el 8
% hay continuidad de todos los muros verticalmente, el 26 % tiene algunos muros
con discontinuidades y el 66 % tiene discontinuidades en la mayoria de los muros.
En el 26 % de los casos, hay muros estructurales en cada direccion principal, y en
el 74 % la mayoria de los muros estructurales se concentran en una sola direccién.

« Aspectos constructivos y grado de deterioro.

El anélisis de los resultados obtenidos en este parametro indica que, con relacién a
la calidad de la construccion y grado de deterioro de los elementos, el 82 % de las
escuelas evaluadas tienen un rango de vulnerabilidad bajo, el 16 % medio y el 2 %

alto.

El 16 % de las paredes tienen superficies con alto grado de deterioro, con
humedades o desprendimientos, el 21 % tiene algln grado de deterioro y el 63 %
no tiene deterioro considerable. En los cielorrasos solo el 3 % tiene alto grado de
deterioro, el 11 % tiene algun grado y en el 86 % de los casos no hay cielorraso o
no esta deteriorado. En los pisos se observo algtn grado de deterioro, con fisuras
y pequenos desniveles, en el 37 % de los casos y en el 21 % se observo alto grado
de deterioro, con grietas y hundimientos muy evidentes. En general las canales de
las edificaciones se encuentran en buen estado o no hay. En el caso de no
haberlas, las aguas lluvias son manejadas con cunetas en las afueras de los
corredores que rodean las aulas. Las juntas de pega son de buena calidad en el 89
% de los casos, con espesores de pega uniformes tanto horizontal como
verticalmente. El 11 % de las edificaciones presenta, en zonas localizadas,
espesores de pega no uniformes. En el 53 % de los casos, el mortero de pega
tiene buena adherencia con el ladrillo y no se deja rayar ni se desmorona y en el
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43 % no presenta buena calidad. En cuanto al estado y colocacion de los ladrillos, en
el 84 % de las edificaciones evaluadas, estos no se encuentran fisurados, quebrados ni

despegados Y estan dispuestos continua y uniformemente hilada tras hilada. El 14 %

de las edificaciones presenta en algunas zonas ladrillos de mala calidad

5.1.1. Parametros evaluados en el Formulario 3.

El Formulario 3 se empleo para evaluar las edificaciones cuyo sistema estructural
es portico en concreto y esta conformado por dos parametros, uno que evalua los
elementos estructurales y otro, que evalua los no estructurales.

« Elementos estructurales.

Cuatro de las cinco edificaciones evaluadas como porticos en concreto tienen un
rango de vulnerabilidad bajo y una tiene un rango de vulnerabilidad medio. De las
cinco edificaciones con esta tipologia estructural, cuatro presentan continuidad total
en columnas y vigas; ninguno tiene cambios de seccion de las columnas de un
piso a otro ni manchas amarillentas en la superficie del concreto. Todos los
pérticos presentan concreto de buen aspecto, sin hormigueros y el acero no esta
expuesto. En una edificacion las vigas presentan fisuras, pero ninguna columna
se encuentra fisurada y dos de las losas presentan deflexiones leves y filtraciones.
Finaimente, en dos de las edificaciones evaluadas las columnas tienen
dimensiones inferiores a 30x30 cm y todas las edificaciones tienen una
excentricidad de las vigas respecto a la columnas que les dan apoyo no superior al
25 % del ancho del apoyo, medido en la direccion perpendicular a la direccion del

eje longitudinal de la viga.
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. Elementos no estructurales.

Los resultados de la evaluacion muestran que de los cinco porticos en concreto

evaluados detalladamente dos presentan un rango de vulnerabilidad medio y tres

un rango de vulnerabilidad alto en los pardmetros. Dos edificaciones tienen
_confinados algunos de los muros con columnetas y viguetas y tres tienen pocos o
ninglin muro confinado. El estado de los muros es bueno en cuatro de 10s casos y
en una edificacion presentan fisuras y humedades. Tres de las edificaciones tienen

los antepechos sin confinamiento y en una se encuentran en mal estado, con
fisuras y humedades.

En cuanto a las culatas, solo en una edificacién tienen confinamiento. Las
aberturas y vanos tienen un area menor al 35 % del area de los muros en cuatro de
los casos y en tres, la longitud de los vanos y aberturas es mayor o igual a la mitad
de la longitud de los muros. También en tres de las edificaciones se registré una
distancia menor a 50 cm desde el borde del muro hasta la abertura adyacente. En
relacibn con la posicion de aberturas adyacentes a elementos estructurales
verticales, se evidencid que en cuatro de las edificaciones hay presencia de
columna corta.

5.1.2. Parametros del Formulario 4.

La evaluacion de los parametros considerados en Formulario 4, que evalua las
edificaciones con sistema estructural muros confinados, arrojé que, de los 22
bloques de muros confinados evaluados, el 27 % tiene un rango de vulnerabilidad
bajo, el 59 % medio, el 9 % alto y el 5 % muy alto. El 50 % de las edificaciones

’ Q
con muros confinados no tiene continuidad en algun elemento estructural y el 27 %

tiene concreto de mal aspecto en |as columnetas y viguetas, con hormigueros y el

acero expuesto en zonas localizadas.
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En el 5 % de las edificaciones se ven manchas amarillentas en la superficie del
concreto. Solo el 48 % de las edificaciones tiene confinados todos sus muros con
columnetas y viguetas, el 30 % tiene algunos muros sin confinamiento y el 22 %
tiene pocos muros confinados. EI 86 % presenta buen contacto entre muros y
elementos de confinamiento y el 95 % tiene espaciamiento maximo entre
elementos de confinamiento vertical mayor a la altura del entrepiso. En el 9 % de
los casos se observo pandeo en las columneta y en el 5 % deflexiones en las
viguetas. El 36 % de las edificaciones tiene columnetas y viguetas con secciones
de area menor a 400 cm®.

El estado de los muros es bueno en el 59 % de los casos y el 41 % presenta
fisuras, grietas, particiones, pandeo y/o humedades. El 73 % de los bloques tiene
los antepechos sin confinamiento y el 32 % se encuentra en mal estado, con fisuras
o grietas, particiones y/o humedades. En el 41 % de los casos |as culatas tienen
confinamiento y en el 82 % las aberturas y vanos tienen un area menor al 35 % del

area de los muros.

En el 82 % de las edificaciones evaluadas la longitud de los vanos y aberturas es
mayor o igual a la mitad de la longitud de los muros. En el 78% de estas se
registré una distancia desde el borde del muro hasta la abertura adyacente menor a
50 cm. En relacién con la posicion de aberturas adyacentes a elementos
estructurales verticales, se evidencié que en el 68 % de los bloques hay columnas

cortas en varias zonas de la edificacion.
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5.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION Y DISCUSION METODOLOGICA.

5.2.1. Resultados de la evaluacion detallada en la muestra especifica.

La mayoria de los establecimientos educativos se encuentran constituidos por
edificaciones muy similares, razon por la cual se decidio evaluar detalladamente,
para la determinacion del grado de vulnerabilidad, los dos bloques que presentan la
peor y mejor condicion; sin embargo, las edificaciones no evaluadas se midieron de
acuerdo con lo definido en el procedimiento detallado y se hicieron algunas
observaciones basicas para su caracterizacion y posterior calificacion. En las
escuelas donde se encontraron edificaciones con porticos en concreto, estas
también fueron evaluadas, ya que por su edad podrian indicar una falsa tendencia
del grado de vulnerabilidad de la escuela. El grado de vulnerabilidad de las
edificaciones seleccionadas en cada escuela, se determind siguiendo el
procedimiento descrito en el capitulo anterior, las calificaciones obtenidas se

muestran en el Anexo 6 y en el Anexo 7, el grado de vulnerabilidad de las

edificaciones evaluadas en cada escuela.

El grado de vulnerabilidad de las escuelas se determind mediante un ponderado
por areas de las calificaciones obtenidas para cada edificio. Para las edificaciones
no evaluadas la calificacién fue asignada de acuerdo con su sistema estructural,
estado de deterioro y a las calificaciones obtenidas para la edificacion evaluada con
la cual presentan las mayores semejanzas. En la Tabla 37 se resumen los
resultados obtenidos y en la Figura 9 se presenta Ia distribucion porcentual del
grado de vulnerabilidad de la muestra especifica. La distribucion porcentual

muestra que de las veinte escuelas evaluadas el 5 % tienen grado de

vulnerabilidad bajo, el 45 % medio, el 35 % alto y el 15 % muy alto; y analizando el
grado de vulnerabilidad por edificacion se obtuvo que, de las 58 edificaciones, el
12 % tiene grado de vulnerabilidad bajo, el 58 o, medio, el 21 % alto y el 9 % muy

alto,
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Tabla 37. Grados de vulnerabflid_ag:! de las escuelas de la muestra especifica obtenidos con
el procedimiento de evaluacion detallado.

l’ Establecimiento N.B.|B.| S.E. V. V. G. Vv, L IT— A V.V,
Blogue Bloguo (m?) (m 2) Paa G.V. Esg,
C 0D Fernando de Aragdn 2 1 |MsC 1.6 MUY aLTH| 606 —
| 2| MC 17.1 MEDIO 103 729 30 MUY ALTO
C. 0. Francisco José de y ! ;
Caldas MSC| 316 IMuv aLro| s, 511 az  [muvy aLro
LIMSC ) 288 | ALTO | 158 =
C.D. Frangcisco Monles N : MSC «B.6 ALTD 155
[drl:lbﬂ a ']_ HC quﬁ MEDID 'tﬂr" GHs a9 ALTO
41 MC 1465 | MEDIO 119
5| MG 14,6 MEDID Nan
1 MC 7.3 BAJO | 1@6 =
C D Isaias Gamboa 3 2| MC AT BAJO 144 | 389 + BAJO
3] MC 6,4 BAJD a0
C.D. Jose Raman \ ]. MC | 125 MEDIO 106
Bejarano Sl MO ) 125 MEDIO 306 918 12 MEDIO
3| PC 10,3 MED!D ane
1| MC 15,3 MERIO 208
C.D LaAnunciacion 4 |21 MC | 153 | MEDIO | 208 | s42 15 MEDIO
3| PC 12.9 MEDIO | 128
_ 1| MC | 163 [ MEDID 244
CD Las Ameéricas 3 2| PC [ 18,0 | MEDIO 144 | 532 15 MEDIO
a| rC 16.0 MEDID 144
1| MC | 7.0 [ BAJO 71
C D. Republica del Brasil 3 2| MC | 16.4 MEDID 345 657 5 MEDID
a| MC 16,4 MEDID 241
1 5
C D Santa Elenn 2 5 MMSCC _?j: hi:fi;;g_ﬂ_ 399; 497 30 MUY ALTO
gzﬂrcg:”“ Al e ] v |1 | mse| 28,0 ALTO 556 556 26 ALTO
E;Erlgt;lsima Serrano de " 1 MC od 4 AlTO 03 71 . ALTO
1] PC | 31,5 |[MUY ALTO| 587
Esc. General Anzoategul 3 [2|MSC| 28.9 | ALTO | 258 | 884 29 ALTO
3| MC 11.9 MEDIO 39
1 [MSC | 29.3 ALTO ar6
Esc José Maria Villagas 3 |2] MC 11.0 MEDIO | 87 577 23 ALTO
3| MC 11.0 MEDID 114
Esc. Luis Carlos Pana 1 1 MC 16,2 MEDID 418 418 16 MEDIOD
1| MC 11,7 | MEDID 14
21 MC 11,7 MEDIO | 51
Esc. Luis Carlos Rojas 3| MC | 11,7 | MEDIO 15
Garces B | Mc | 161 | MEDio | 75 353 10 MEDIO
s| mc | 117 | MEDIO [ 64
6] PC | 9.0 BAJO 134
1| MC 17.9 MEDIO 438
Esec. Mario Lloreda 3 2| MC 10,2 | MEDIO HA 561 18 MEDIO
3 |MSC| 40.0 [MUY ALTO| as
Esc. Olga Lucia Lloreda 1 1 | MSC 25,6 ALTO 406 408 25.6 ALTO
1| MC 11,8 MEDID 142
2| MC | 11,8 MEDIO 93
Esc. Republica de Francia | 5 |3 | MC | 9.4 "BAJO 70 | S17 11 MEDIO
4| MC 9.4 BAJO | 70
5| MC 11,8 MEDID 142
= 1 [MSC | 27,3 ALTO | 287
2 |MsC | 27.3 ALTO | 287
L IMSC | e7.. . )
Esc. Aufino José Cuervo 6 3 MPE;:G— ?;f_ __"'-iéé_%'_ "%%t 1148 26 ALTO
5[ MC | 104 | MEDIO | 45
6 |MsSc | 27.a ALTD ag
1] MC 13.7 MEDIO | 104
Esc. San Pedro Codenal 3 |2|[msc| 255 ALTO | 40 | 170 16 MEDIO
A Me | 13,7 MEDIO 26

N.B.: Nuomero de bloques, B.: Bloque, V.V.: Valor de vulnerabilidad, G.V.: Grado de vulnerabilidad.
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Figura 9. Distribucion porcentual del grado de vulnerabilidad

. i por escuelas y por
edificaciones independientes.

5.2.2. Resultados de la evaluacion simplificada en la poblacion estudiada.

El procedimiento simplificado de evaluacion descrito en el Capitulo 4, se aplico a
las escuelas restantes de la poblacién estudiada y posteriormente se aplico a las
escuelas de la muestra especifica para hacer la comparacién que se habia
proyectado y plantear una discusion metodoldgica.

En la Tabla 38 se resume el procedimiento de determinacién del grado de
vulnerabilidad (GV) en las escuelas restantes de la poblacion estudiada. El

significado de las abreviaturas de la tabla se muestra a continuacion:

E: Estructura y TE: Tipologia estructural.

S: Suelos: PS: Perfil de suelo y FMA: Fallas en la mamposteria debidas a
asentamientos.

G: Geometria.

AC: Afo de construccion.

NP: Nimero de pisos.

C: Cubierta.
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Las abreviaturas C.E., C.S., C.G., C.AC., CNP, CC.yCT

ab representan las
calificaciones de los pardmetros estructura

suelos, geometria, afo de

construccion, numero de pisos, cubierta y calificacion total, respectivamente

Tabla 38. Grado de vulnerabilidad de las escuelas restantes de la poblacion estudiada

No.| Nombre dol establecimianto |—— (0" SHS% G(15% | AC(5%) | NP(5% [C(10%
T.E CE|PS|CPS|FMA|CF|C 5, G |CG|Aw|CAC[NPICN|ClCE CT| Gw
1D Berjamin Hrers NSC 3001 S3] 10 | S (c)] 20| 30,0[ T | 0 (19| 30 | 1 T 5 T3] 3 288
e i e o Wil Bl ol AL oS LS P 5 : MUY ALTD
2 |C.D Benestar Social M 200 S3| 10 |Si (©| 20300 Reguar | 5 (1970 2 7 e ko L1l
(C)] 20300 Regular 670|320 5 |T1| 5 [75] mEDio
3 |CD CaciquedeGuatavita |  MC {2308 53 10 1S (g)] 20| 30.0fIntermedial 17 [1960] 0 | 1 | 5 |T2| 17 [230] ATO
a_[cD Cdlimo Aueda MCHVEC 230 S2| 7 |Sife)| 20 27.0] Reguar | 5 |67 20 [ 1 | 5 |Tal a0 |214] Ao
5 |G D Celmim Bueno da Orejusla PC/NC {2501 S3| 10 | S fe)| 20 | 30.0|1ntermediaf 17 102 20 | 2 | 17 |T2] 17 |28l Ao
6 |C.D Ciudad Crduba MCHC [ 100153 10 |Si(c) 20 {300 Regunr | 5 [1884] 17 | 2 | 17 [T2] 17 [137] weDo
7 10 Ooyoon MC_|2001S2| 7 |Si()] 20270 Imegar | 20 |1967) 30 | 1| 5 |T1] 5 |208] a0
"8 [CD Eduardo Riascos Greso | MOWSCWC| 13,3 21 7 | Mo [25( 65| Fequr | 5 |1l 20 | 2 | 17 |2 17 |120] BA0
9 [CD Estado de Puerto Rico MNEC 280/ 82| 7 Si(e)| 20| 270fIntermedia) 17 [1o| 0 | 1 | 5 |T2| 17 [241] a0
10 |C.D. Evaristo Garcia MECWC |20/ S2] 7 [Si(c)| 20|27,0|intermedial 17 (1888 30 | 1 | 5 |12 17 |211] Ao
11_|C.D. Fermanda Velasco MC | 50|53 10| Mo (25125 Regdar | 5 [1972] 20 | 1 | & |T1| & | 74| BAD
12 |C D. Gabried Mortaio T _MCPC [100]S2] 7 |Sife)| 20 |27,0[Inermedial 17 [1o72] 0 | 2 | 17 [T1] 5 [1as] weoo
13 |C.D. General Santander MECHMC 16752 7 [Si(b)] 12 [ 18.0[Imermedia] 17 [1845] 0 | 1 | 5 |T2] 17 [172] MEDIO
14 |C.D. Jhon F. Kennedy MCHC | B3[S2| 7 | No (25| 95| Reguar | 5 |10 a0 | 2 | 17 |11 5 |82 mao
15 |C.D. José Maria Vivas Balcarar . =N =N NEE 5 : G . 5 = = - | MUYALTO
16 [C.D Juan XXl MC_ 2001 S3| 10 | S ()] 20 }300]imermeda) 17 |18 30 | 1| 5 |72 17 [05 ATO |
17 |C.D Ledn Xill o Me 10012 7 |Si(b)] 12| 19,0fIntermedia) 17 |1677) 30 | 1 | 5 |T2| 17 |138] MEDIO
18 |C.0. Once da Noviemtre MG [300[S3] 10 [Si(b)| 12 [20]imemedal 17 [1982 20 | 1 | 5 [Ti] 5 [231] A
18 [C D, Paramenicana MC+PC | 11.7]S3| 10 |Si(e)| 20 (00| Reguar | § [1964] 30 | 1 | 5 |T2| 17 [14,5 NEDIO
20 |C.D. Purificacion Trujillo MCHPC | 16,0[S3] 10 | S (¢)] 20| 30,0{imermedal 17 [1870] 20 | 2 | 17 |T12| 17 19,1 MEDIO
21 |[C.D. Rafoel Zamorano MEC  |300|S2| 7 |Si()| 20|27.0] Imeguiar | 30 mmi 2 | 1| 5 || 5 |258 muivaTo
22 |C.D. San Foque _MSC (300132 7 [S(c) 20]27,0]imermedia] 17 11962, 30 | 2 | 17 T2} 17 125.7] MIYALTO
23 |C.D. Santo Domingo MSC  |200|S3l 10 | No |25] 125 Reguar | 5 [1em| 0 | 2| 17 |13 o280 A
24 |C.D, Simén Balivar MSC | 0,0/S1] 25| No |25] 50| Regdar | 5 [1940] %0 | 1+ [ 5 [T1] 5 [88] MEDO
Esc Normal Nal Superior de 17 |2a sl MV ALTO
5 Sefcritas de Cali hﬁ:_1 w:n_n 51 ne Si{e) 20|25 lreguiar | 30 | 1837 31 2 17 TE i 2,
E!‘;N‘HIDMHMF 1 T2| 17 |203 ALTO
® lowrn NCWEC 240152  |SI(E) |y o) FoMar | 5 11982 0 3 I s
27 |Esc. Camilo Torres M 150/ 52| 7 |Si(c) 20]|27.0] Reguar | 5 |1962] 20 [ 1 | 5 [T2| 17 [158] MEDIO
28 |Esc Giudad da Cali NEC/PC | 250| 53] 10 |Si ()] 20 20,0 Regular | 5 |1872] 20 | 2 | 17 [T2| 17 [21.8] ALTO
29 |Esc. Club Nosl MsC | 00|S1| 25 [Si(c)| 20| 25]Imemedial 17 [1982! 20 | 2 | 17 [T1] 5 |238 ATO
30 |Esc Esther Zorilla e 10,0[Sa] 10 | No [25[125] Reguar | 5 [1961] 30 | 1 | 5 |T2} 171111 BAD
31 |Esc Eustaguio Palacios MBC | 30,0/ 511 25 |Si(b)] 12 14,5]Intermeda) 17 |1843] 30 | 2 | 17 T2| 17 |238] ATO
ﬂ.l' ¥
2 |Esc. Fenalco Asturias NE 100[52] 7 | Mo (25 95| Reguar | 5 |1872] X0 | 1| 5 |T2] 17 | 106 BAKQ
:tzla'“'*E Franciaco de Paula v [10]s2|  {S0)] || Peaer | 5 f1ew) 0| 1] 5 TR 17 g VEDO
' - ™ | 2| 17 |12 17|15 mEDO
34 |Esc. Fray José Ignacio Ortiz MCWPC | 11,7/ 53] 10 |Si(c)] 20]30,0| Reguiar : :g Jag b b o
3 |Esc General Carfos Albdn MC__ [150|S3| 10 [Si{c)| 201300} Regular | 5 } e S AN ALTO
3 |Esc. Hemando Caicedo vee 00| s2] 7 [Si(e)] 20|27.0] Imeguar | 30 |1921] X0 L L
37 |Esc_Honordo Villegas Mece_|217[S2| 7 |Si(q20/27,0] regar | 30 11063 %0 | 2 | T C c e
| 3 |Esc. Juan de Ampudia NG |25.0] 53] 10 | Si(c)| 20 [30,0]Intermedial 17 | 1962 _EE TRl T ler V0
® |Esc Juan Pablo Il Napoles MCC | 138(S1| 25 [Si(0)| 201225) Pegdar |3 LIRSt -t g 7] vepio
40 |Ese Jana de Caicedoy Cusro_ | PCHMSC | 23881/ 25| No |25] 50| Feguar reol 0 |15 | T2| 17 |22.0] MuvATO
41 |Esc La Gran Colombia Msc__ (00|27 [Si(q)] 20]27,0f leguar L 30 LIRSttt o A MY ALTO
42 |Esc La Presentacion MG [00[s2] 7 [Si(6)20 ﬂn_nglﬁ,.% %g—m v | 5 |12l 17 |23 MivALTO
43 |Esc Maria Perazn MeC | 300|S1] 25 |Si(c)] 20| 22.5] Imeguiar ool 0 | 2 |17 [72] 17 |1a1] webo
| 44 |Esc Portete de Tarqul NSC+PC | 23B|S2| 7 | No |25 95| Peguar ol 20 | 3 [ 17 |71l 5 [248|_ Ao
o= Deas Lidbe Liibe vec__|oojsel 7 Sal B SO o] 2 | 1| 5 |12] 17 244 A0
| 46 |Eso. Repiblica del Ecusdor mMsc_ |200|S2] 7 [ No 25|95 :” o 2 |18a0] 30 | 1| 5 |T1| 5 |258 MIYALTO
47 |Esc. Repiblica ded Pend Mec_|200[Se| 7 |Si(c)] 20{27,0} lmegu » [1oe0] 20 | 2 | 17 |72 17 [26.4] MYALTO
4 |Ese. San Pecro Algjandring MscwC_|275(S2| 7 |Si() 204270} et S lce =315 [T1] 5 [25,8] MUYALTO
49 |Esc: Sebastian o Belalcazar vec__|00[S2| 7 |Si(e)| 2012701 lneQut =0 oo {5 |Ta[ a0 [181]  WEDD
(50 {50 Veirticinos do o newec | 83| S2] 7 |Si()] 20]27,0] Regdar
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5.2.3. Analisis comparativo entre los pProcedimientos detallado y simplificado

Para analizar el comportamiento del grado de vulnerabilidad de todas las escuelas

de la poblacion estudiada, fue necesario determinar si era posible hacer una

integracion de los resultados de ambos procedimientos. Al aplicar el procedimiento

simplificado basado en la informacion preliminar a las escuelas de la muestra
especifica, se compararon los resultados obtenidos con los grados de
vulnerabilidad que arroj6 la evaluacion detallada y se observé el mismo
comportamiento, a excepcion de tres escuelas en las cuales se registraron
diferencias en el grado de vulnerabilidad, resultado de variaciones muy pequefias
en las calificaciones, que alcanzan a ubicar el valor calculado en un intervalo
distinto. En la Tabla 39 se muestra el procedimiento de cdlculo del grado de

vulnerabilidad y la comparacion.

Tabla 39. Grados de vulnerabilidad de las escuelas de la muestra especifica.

No.| Nombre del establecimiento E (50 %) S(s%) G(15%) | AC(S%) | NP(5%)|C (10 %) crl ay. |Evamacion
te |ce|ps|ces|Fmalcrles| g |cG|am|cac|ne|cne|cice detallada
51 [CD: Femanda de Aragdn MSC+MC [27,5[52] 7 [Silc)| 20 |27,0]lmegular| 30,0/ 1962| 30,0} 2 | 17,0 1 T2/ 17.0126.4] Muy Alta]  Muy Allo
52 |C D, Francisco Jose de Caldas MSC  |30,0|51] 2.5 |Si (c)] 20 |22.5|Imeguiar| 30,0| 1960/ 30,0 2 | 17.0|T1] 5,0 |25,7] Muy Alto] My Alto
53 |C.D. Francisco Mortes Idrbo MC+MSC |21,0/52] 7 [Si(b)| 12[19,0] Interm. [ 17,0{1968] 30.0] 1 | 50 |T2/17.0/194] Medio | Alto
54 |CD. Jose Ramaon Bejarano PC+MC | 8.0|53] 10 | No [25[125| Interm. | 17,0]1985] 17.0] 2 | 17,073/ 30,0/ 136 Medio | Medio
55 |C.D. La Anunciacion PC+MC | 19.0| 53| 10 |Si (c)| 20 | 30,0 Interm. [ 17,0/ 1982] 300] 2 | 17.0|72/17.0/208] Ao | Medio
56 |C.D. Las Améncas PC+MC 1150/ 53| 10 |Si(c)| 20 [30,0] Interm, | 17,0]1984] 17.0| 2 | 17.0|T3/30.0/19.3] Medio
57 |C.D. Luis Carlos Rojas Garces MC+PC | 85|52| 7 | No |25/ 95 inerm [17,0[1991] 17.0] 2 | 17.0T1] 501108} Bajo | Bajo
58 |C.D. Mario Lioreda MC-MSC |20,0|52| 7 [Siib)| 12 [19,0] Imerm [ 17,0{1980] 30.0] 1 | 50 |T2)17.0/185] Medio | Medo
56 |C.0. Repiblica de Franda MG |120[52! 7 |Si(p)| 12[19,0] Interm 17,0/ 1970 30,0 1 | 50 |T2117.0] 14.5] Medio | Media
| 60 |C.D. Republica del Brasi| MC+MSC 1217|821 7 | No | 25| 9,5 interm [ 17,0/1850/ 30.0| 1| 5.0 |T3/30,0] 19.6] Medo | Medio
61 {C.D. Rufino José Cuervo MSCIMC+P | 25,8 52| 7 | No |25| 95| Interm. |17,0[ 1862/ 300] 2 | 17.0{T2[ 17,0208} Ao | __Allo
62 |C.D. Santa Elena MECIMC 27,5/ 82| 7 |Silc)| 20 |27.0|imegular] 30,0/ 1801/ 30.0| 1] 50 [T2]17,0{ 25.8] Muy Alto] huy Alta
83 |Esc Carlos Alberio Sard Garcda | MSC 1 20.0]51] 25 | No | 25 5.0 [imeguiar 30,0/ 1953| 300 2 | 17.0]T2]17,01243] Alta Allo
| 64 |Esc Cristina Serrano de Lourido MG 125.0| S3] 10 |Si (c)] 20 | 30,0[irreguiar| 30,0[ 1968 30,0 1| 50 T2/ 17,0{250) Muy Allof Ao
| 65 |Esc. General Anzoategul MECIMC 1233|511 2,5 |Si(b)| 12 | 14,5|iregular| 30,0] 1653| 30,0] 2 [ 17.0|T3,30,0123.7} Alto Ao
8 |Esc Isalas Gamboa e 11001811 25 | No | 25| 50| Interm |17,0[1987| 170| 1| 50 [T1]50/99] Bajo | Bajo
B7 |Esc José Maria Villegas ViCsMSC 1187[53] 10 |i(b) 12 |22,0[imequiar 30,0/ 1965/ 30,0] 1 | 50 |T3/30.0/209] Ao Ao
B8 |Esc Luls Carlos Pefa WC 1100/ 2] 7 | No |25] 9.5 |ireguiar] 30,0/ 1842[ 300 2 [ 17.0{712017.0{150) Medio | Medio
89 |Esc. Olga Lucia Uioreda MSC  |300]82] 7 |Si(b)l 12]19,0] Interm | 17,01 1960} 300 1 50 |T2[17.0{238] Ao Allo
70 |Esc San Pedio Codenal | MSCAMC | 16,7 53] 10 | Si (b)[ 12[22,0] Interm. | 17.0] 1872] 30.0 2 [17.0]|72[17.0/182| Medio | Medo

Debido a que la seleccion de las escuelas de la muestra especifica logro una
buena representatividad en las escuelas de toda la poblacion estudiada, fue posible

identificar para cada establecimiento, una escuela de la muestra especifica que
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presentﬂ caracteristicas muy similares, con la excepcion de algunas de las

escuelas que la Secretaria de Educacion Municipal reporté en mayor riesgo. De

esta manera, al comparar los grados de vulnerabilidad de |a poblacion estudiada

con los de las escuelas que las representan en la muestra especifica, también se

encontraron resultados bastante similares. Dicha comparacion se muestra en la

Tabla 40.

Tabla 40. Comparacion entre grados de vulnerabilidad de la muestra especifica y las
demas escuelas de la poblacion estudiada. |

Na Nombre del establecimienta Qv Estatlociminnte :nrr..pnnq““”]
de s muwstira sspacifics. a,v
| C D Benjam in Harrbcn MUY ALTO )
~2 |Esc. Harnanoo Caicado MWD 6 E 0 Francisco Josw de Chaidan MUY ALTO
‘A |C.D. Biwnasiar Social WED IO
4 _|c b .Juan xXX111__ = | aLvo
s |c D Ltedn XilI | wmeoio
6 JEwc Camilo Torres | ] MED IO C O Repubbica do Frangin MEDID
7 Esc. Francisco e Paula Santander MEDIO
B |Esc. Ganernl Carlos Albdn  MEDID
g |E.D _Caclgue de Gualavita ALTO Esc. Cristina Sarranc de Louride ALTD
:': :;:E E::;“;ﬂu:__l{ﬂ_ﬂg_ i':::ﬁ C O Mano Llafeda MEDID
:: Eg ::I':::‘: ii::!ff'?bl— = —:Etj:f C O Luls Chrlos Aojds Garcds ‘AAND
14 |C.D. Eduntdo Rinscos Grusso BAJD
& loiny Banliesada Trullle. . | u=hin. | o ren PediciGodinal wEpla
168 |C.D. Estado de Puerib Aico ALTo
17 |[C!D. Evaristo Garcln AlTo
182 |l D.Ganeral Santanda: WMEDID C O Francisco Monlans ldfola ALTO
1o |ESC. Anexo Joaguin Caicedo y NS
Cuaro
20 |C.D. Farnando Volasco RaAJO
(2% |Esc. Eathar Zorrilla pajo  |Esc Isaiss Gambos BAJD
22 |Esc. Fanalco Aslurina BAJO
23 |C.D. Gabriel Montaho T o EDID C.0 Lus Amaéricas MEDID
24" |IC.DO. Once da Noviambre ALTO
25 |C.D.San ARogua MUY ALTO
26 |[C'D. Santo Domingo ALTO
27 |C.D. Simdén Balivar | MEDIO
28 JEsc Ls Presentacidn MUY ALTO
29 |Esc Maris Perinza MUY aLTo |Esc Orga Lucia Lioteds ALTO
30 |Eqc. Balael Uribe Ufribe __ALTO
J1 |Esc. Rapiblicn del Ecundor ALTO
32 |Esc Aepoblice del Paru MUY ALTO
33 |Enc. Sebaslidn de Belalcazar MUY ALTO
d4 |Esc La Gran Colombia MUY ALTO
a5 |c.D anamericann MEDIO
38 |Eac :ll[ Jdose lgnacio Dz _ MEDIO C.D Joad Ramon Bejarano WEDIQ
37 |Enc. Juan Pablo Il Napalos MEDIO
45 [Ese Normal Nal Supatior do MUY ALTO
Seforilas de Call & MUY ALTO
18 |Ese. Honorio "Millﬂlu ALTO |c B Farpnando de Aragon
40 |Esc. San Pedro Alejandring MUY ALTO
41 |CD José Marin Vivos Balcnzal MUY ALTE
42 |Esc. Ciudad du Call ___ALTO
4% E...:.l:.u_._u HNanl i ALTO
44 |Esc_ Juanna de Cajcedo y Cupio MEDIO
45 |Esc Portsis de Taiqul MEDIO ¢ D fAuling José Cuprvo ALTD
46 |IC D Caolmira Busno de Orajuein — ALTO
47 I 0 Aplael Zamerano MUY ALTE
A8 lEsc Eustaguin Palacios __ALTO -
40 |Esg. Juun de Ampudla ALTO :
50 |Ese '-l'u':nt'lt.ui's:a :“ Julio MEDID ¢ D Aspulilica dal Braall MEDID

124



La coincidencia de los resultados obtenidos Con ambos procedimientos d
ayuda a

demostrar que en la aplicacion de los métodos Cualitativos no se justifica un
desarrollo detallado de los parametros de evaluacion, en estimaciones del grado de
vulnerabilidad de un numero considerable de establecimientos educativos, sobre la
premisa de los porcentajes de incidencia asignados a los parametros de evaluacién
que se sustentaron en el Capitulo 4, de acuerdo con las recomendaciones de

ingenieras e ingenieros de Cali y las caracteristicas particulares de las
edificaciones escolares evaluadas.

5.2.4. Analisis del procedimiento simplificado con respecto a los dafos

observados en edificaciones escolares de la region.

Con el objetivo de recoger elementos que permitan dar mayor fundamento a los
porcentajes de incidencia definidos en el procedimiento de evaluacion simplificado
y, posteriormente, hacer recomendaciones que lleven a la optimizacion de este
procedimiento, se considera necesario hacer un analisis de los danos por sismo
presentados en un numero considerable de edificaciones escolares, para obtener
una estadistica de la cual se puedan deducir unos porcentajes de incidencia, mas
adecuados para la evaluacion de la vulnerabilidad de este tipo de edificaciones en
la ciudad de Cali. Sin embargo, como hasta el momento no ha sido posible
recopilar informacién suficiente y en la ciudad de Cali no han ocurrido sismos

fuertes, se procedié a identificar los aspectos que han influido en el

comportamiento de algunas edificaciones escolares, a partir de los danos por

sismo, registrados en evaluaciones postsismo, a las cuales se tuvo acceso

después del desarrollo y aplicacion de los procedimientos de evaluacion. Las

evaluaciones recopiladas se desarrollaron en establecimientos educativos, despues

de los eventos sismicos de Pereira en 1995y el Eje Cafetero en 1999 y, en algunas

edificaciones escolares de Cali, después del sismo del Atrato Medio (1992).

125



La informacion con que se cuenta, sobre danos observados en edificaciones escolares
de Cali, procede de un informe de visitas técnicas (Municipio de Cali, 1992) realizadas
después del sismo del Atrato Medio en 1992, con e objetivo de describir las fallas
encontradas en cinco edificaciones y dar las recomendaciones para la
rehabilitacion de los elementos afectados en cada caso. También se cuenta con
informacion sobre danos registrados, después del sismo de Pereira en 1995 en
dos edificaciones escolares de los municipios Tulua y La Union y en 21 escuelas de
los municipios Caicedonia, Alcala y Sevilla después del sismo del Eje Cafetero en
1999. Esta informacion fue obtenida del catalogo macrosismico del norte del Valle
(Fondo de Solidaridad del Valle, 2001) y de las encuestas realizadas por una

Comision cientifica de evaluacion posterremoto de la Universidad del Valle (1999).

La informacion del catalogo macrosismico (Fondo de Solidaridad del Valle, 2001)
no es muy detallada, pues esta conformada por reportes de edificaciones averiadas
y solo en algunos casos indica en qué elementos se concentraron l0s danos.
Dichos reportes revelan que con el sismo de Pereira (1995), en Tulia se
desplomaron las paredes de un colegio y en La Unién una escuela quedo
totalmente destruida. Ademas, se registro que después del sismo del Eje Cafetero
(1999), en el municipio de Alcala, una escuela presento averias en la estructura, en
otra se desplomo el techo y un centro educativo quedd destruido y en Sevilla, 14
centros educativos quedaron averiados, especialmente en los techos. Por otro
lado, las encuestas posterremoto (Universidad del Valle, 1999) registraron que en
tres escuelas de Caicedonia, construidas en 1952, 1958 y 1980, despues del sismo
del Eje Cafetero (1999), los danos se concentraron en los muros y, en menor

medida, en las cubiertas y los pisos.

Adicionalmente, las siguientes fotografias (cortesia 0SS0) de establecimientos
educativos del Quindio muestran los efectos devastadores del sismo del Eje
Cafetero en este tipo de edificaciones, concentrando los danos en la estructura
(muros sin confinar) y las cubiertas. También se observan tipologias estructurales
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y constructivas muy similares a las escuelas de la ciudad de Cali con ausencia de
, |

confinamiento y luces y aberturas muy grandes, que les restan rigidez y capacidad
resistente a esfuerzos cortantes

Fuente: 0SSO

Figura 10. Fotos de escuelas del Quindio afectadas por el sismo del 25 de Enero de 1999

en el Eje Cafetero. (a) y (b) Centro docente Gua
nueva El Oralito, (e) Escuela Nueva Quebrada negra y (f) Centro docente La Soledad.

yaquil, (c) Colegio de Arabia, (d) Escuela
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Finalmente, segun el informe de visitas técnicas (Municipio de Cali, 1992), en los
cinco establecimientos educativos revisados después del sismo del Atrato Medio
(1992), el 85 % de los danos observados existian antes del sismo y solo el 15 % de
estos habian aparecido después de dicho movimiento sismico, lo cual evidencia la
incidencia de los suelos, los problemas constructivos y el deterioro excesivo, en el
estado de este tipo de edificaciones. Los dafos registrados se concentraron en
elementos estructurales como muros, columnas, losas y vigas y en elementos no
estructurales como culatas y cielorasos. Las causas asociadas a estos danos son
los asentamientos del terreno, la presencia de grandes luces entre apoyos de

elementos sometidos a flexion y la falta de amarre de elementos no estructurales.

De la informacion resenada anteriormente se puede concluir que los aspectos mas
influyentes en el comportamiento de las edificaciones se pueden asociar a
problemas estructurales, de la cubierta, los suelos y los elementos no estructurales;
igualmente, las edades de las edificaciones sugieren que no existian normas sismo
resistentes vigentes en el momento de su construccion, lo cual es evidente por las

tipologias estructurales y constructivas que presentan.

La identificacion de estos aspectos hace posible, por un lado, reconocer que se
hizo una buena seleccion y priorizacion de los parametros de evaluacion y por otro,
permite ampliar la sustentacion de los porcentajes de incidencia asignados a los
parametros de evaluacion, planteados en los procedimientos desarrollados en este
estudio y en particular, en el procedimiento simplificado, donde se consideran como
pardmetros mas influyentes en la vulnerabilidad sismica de la edificacion, la
estructura, los suelos, la cubierta y el aino de construccion, entre otros, con una
incidencia del 80 % en el grado de vulnerabilidad calculado. Tambien permite
observar que la propuesta metodolégica simplificada de este estudio debe ser

Mmejorada, para su posterior aplicacion, en relacion con aspectos como la estructura

de la cubierta y los elementos no estructurales.

128



5.2.5. Analisis de sensibilidad de |os Porcentajes de incidencia del

procedimiento simplificado.

El analisis de los parametros ha permitido identificar que la correlacion entre ellos,
conlleva @ que ningun aspecto deba ser evaluado independientemente, y que la
situacion general observada condicionara el grado de vulnerabilidad estimado.
Ademas, la correlacion de los parametros de evaluacién ocasiona que las
calificaciones asignadas tengan una relativa similitud. Para darle mayor claridad a
esta situacion se vio la necesidad de hacer un analisis de sensibilidad de los
porcentajes de incidencia, para conocer la tendencia de los resultados en relacion
con su correspondencia con la realidad observada, para diferentes hipdtesis de
porcentajes de incidencia, variando los que corresponden a los cuatro parametros
que recibieron, desde un principio, la mayor incidencia en el grado de
vulnerabilidad, es decir, la estructura, los suelos, la geometria y la cubierta.

Para las primeras cuatro hipétesis de porcentajes de incidencia, se obtuvo que la
variacion de los resultados no era muy significativa y que cuando se registraron
cambios en el grado de vulnerabilidad, se debia a que las calificaciones se
encontraban cerca de los limites superior o inferior de un intervalo determinado y
cualquier variacion pequena de las calificaciones podia ocasionar el cambio de
intervalo. En la dltima hipdtesis que se manejo, se emplearon porcentajes
aparentemente absurdos para la estructura y los suelos. El resultado es que se
producen variaciones, solo en aquellas escuelas que tienen diferencias
considerables en sus calificaciones, es decir, que cuando las calificaciones de los
parametros son similares, el resultado siempre serd el mismo, sin importar los
porcentajes asignados. En la Tabla 41 se puede observar el cuadro comparativo
de los resultados del andlisis de sensibilidad, con los porcentajes de incidencia que
equivalen al 90 % del grado de vulnerabilidad, repartido entre la estructura, los
Suelos, la geometria y la cubierta. Los otros dos aspectos conservan los

porcentajes asignados inicialmente, de 5 % cada uno.
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Tabla 41. Analisis de sensibilidad de los Porcentajes de incidencia

Hipdtesis 1
E=50% e 2 tiBolesis 3 Hipdtesis 4 Aipotesis d
Nombre del establecimiento S w15 o E=d40% E=25% E=10%
oo canne.| 516 S« 20 % =254
G=15% | 6-z0y, [Calitiel 270 | canne, é‘“ i;: Callfic. g 5 }“' " | calific
C=10% C =204 E-1:_:,~'¢. qu .' =35% :
C.D. Benjamin Harrara MUY ALTO|] 322 ALTO 29.5 =0 - C=35%
cD_ Bianestar. Snc-at | MEDID 15 7 MEQ ol 119 M:;;:SD ?:}g | Séé?' | .-f?a"_ | _ALTD 25.5
C D Cacique de Guatavila _ALTO ["247 | aLTO 22.0 ALTO | 2a0 A;LT};-_,D 155 | BAJO 8.4
G D Célimo Rueda ALTO 20.7 | MEDIO | 190 ALTO 208 | MEDIO -7"§-'§ _MEDIO_|"475
C.D CelmiraBuenodeOrejuela | ALTO | 232 ALTG | 210 | ALto | 229 ALTD : VEDID | 15,3
CD CiudndCordoba | MEDIO | 100 | MEDIO | io 9 | MEDIG | 125 _ MEDIO f;: :Eum 18.0
bodd =2, a5 LT Do 10,1
[CD Croydon =1l MEDIO | 19,8 | MEDIO | 182 | MEDIO | 186 | MEbiO | 195 | MEOIO | 185
CD EduardoRiascos Gruesa | MEDIO | 102 | BaJO 92 BAJO | 86 | BAO 85 | BAO | Ba
.0 Estado de Puerio Rico ALTO 23,2 ALTO -r;j a ALTO a8 I_A.L‘J-'a 213 | WEsio _'rfﬁ_
C.0._Evarista Garcla - ALTO | 228 | 'Atvol |72055 | ALTO [ 222 | Ao | 211 | Wedio 16,9
€. 0 Femando Velasco B BAJO 26 | BAD | 27 | BaJO 31 | _Bao | as BAIO | a7 |
C.D, Gabriel Montano T MEDIO | 12t | MEDIO | 120 | MEDIO | 132 MEDIO | 146 | mEDIG | 128
C D Genoral Santander MEDIO | 172 | MEDIO | 158 | MEDIO | 166 | MEDIO | 158 MEDIO | 148
C.D_Jhon F._Kennady BAJO 58 | BAO | s BAJO 5,6 BAJO 5.0 BAJO 1.9
C D Jos# Maria Vivas Balcazar MUY ALTO| - MUY ALTO| - MUY ALTO| - MUY ALTD - |MUY ALTO .
[C D Juan XX MEDIO | 197 | MEDIO | 185 ALTO | 200 ALTO | 20,1 | MEDIO | 16.5
(C D Leon X MEDIO | 122 | MEDIO | 124 | MEDIO | 126 | MEDIO | 133 | MEDIO | 138
C D Once de Noviembre ALTO 26,6 ALTO | 214 ALTO 237 | MEDIO | 195 | MEDIO | 138
C.D Panamencana | MEDIO | 126 [ MEDIO | 122 | MEDIO | 135 | MEDIO | 14.8 | MEDIO | 108
C. O Punlicacion Trujillo __ALTO 202 | MEDIO | 1839 ALTO | 20,5 | "ALTO | 20,5 | MEDIO | 17.4
C.D_Ralael Zamorano ALTO | 298 ALTO | 252 | ALTO | 276 | ALTO [ 245 | MEGIO | 185
C.D San Aoque == ALTO €9.7 | ALTO | 255 | ALTO | 279 ALTO | 248 MEDIO 16.1
C.D Sano Domingo ALTD 24.9 ALTD 21.0 ALTO | 22,4 MEDIO 179 MEDID 152
C.D. Simon Bolivar = ALTO | 21.3 | MEDID 155 | MEDIO | 174 | MEDIO 11,5 BAJO 6.8
Esc Normal Nal Superior de Sefontas MUY ALTO| 303 | ALTO | 266 ALTO 28.2 ALTO 25.3 ALTO 22,0
Esc. Anexo Joaguin Caicedoy Cuero | ALTO | 212 | MEDIO | 180 | ALTO [ 205 | MEDIO | 185 | MEDIO | 129
Esc Camilo Torres MEDIO 14,7 MEDIO 13.5 MEDID 15.3 MEDID 15,3 MEDID 10,8
Esc_Cludad oe Call ALTO | 249 | ALTO | 203 | ALTO [ 232 [ ALTO [ 207 | MEDIO | 137
Esc. Club Noel B ALTO 27,9 ALTO | 2238 ALTO 53 | ALTO | 215 | MEDIO | 153
Esc, Esther Zormlla BAJO 8.5 BAJO 80 | BAJO E,-I BAJO | 75 BAJO 7.8
Esc_Euslaguio Palacios ALTO | 26.7 ALTO | 225 | ALTO 23,9 | MEDIO | 198 | MEDID | 17.)
Esc Fenalco Aslurias BAJD 8,1 BAJO 7. BAJO 7.8 BAJO 7.2 BAJO 7.5
Esc. Francisco de Paula Sanlander MEDIO 11,2 MEDID 11,0 MEDIO 12,5 MEDIQ | 13.5 MEDIO 10.1
Esc. Fray José lgnacio Ortiz MEDIO | 131 | MEDIO | 126 | MEDIO | 144 [ MEDIO | 152 | MEDIO [ 115
Esc.General Carlos Alban MEDIO | 18,1 MEDIO 159 | MEDIO | 17.4 | MEDIO [ 180 | MEDIO | 14.8
Est. Herando Caicsdb MUY ALTO| 308 ALTO 27.0 ALTO 28,9 ALTO 26.3 ALTO | 21.7
Esc Honorio Villegas ALTO 24,5 ALTO 22.8 ALTO 24.0 ALTD 23.4 ALTO 21.2
Esc_Juan de Ampudia TALTO 24.7 ALTO 220 | ALTO 24,0 ALTO 226 | MEDIO 17.5
MEDIC 12,6 MEDID 14.1 MEDID 141 | MEDID 1.8
[Esc Juan Pablo Il Napoles __MEDIO 13,5 il e e EDIO 132 | MEDIO 74
Ec. Juana de Caicedo y Cuero e Mf_l':l'}:]D Si= ;gg ¥ 'ﬁ?ﬂg gg”é ':LTD 263 | ALTO | 217
£5c La Gran Colombia M ATol ot :LTD 280 |MUY ALTO| 304 | ALTO | 283 | ALTO | 252
Esc La Pressnlacidn - MUY ALTO| 31,8 LT o s FTE7R) 24 8 ALTO 57 1
0. Maria Partaza A0 e o | iet | mEbio | isa | veoio | izs | MEbio | 1o
Esc_Porlele de Tarqui D e o | 237 | Atto | 285 | Ao | 230 | wEDIO | 189
£sc. Ratael Uribe Uribe ATe LA o529 | ato | zas | Mepic | 9.5 | Mepio | e
Esc_Republica del Ecuador ALTO 1 267 L ALTO e ALTO | 27.6 | ALTO | 245 | MEDIO | 185 |
=¥e: TEpAGHCA Geb PRl A Ao [ 257 ALTO | 274 | ALTO | 255 | ALTO | 221
Esc_ San Pedro Alejandtino __ _ALTO_| 28.7 } ALTO 55 ALTO | 276 | ALTO | 245 | MEDIO | 185
=90, Sehastisn ds Belaloarys ALTO_| 209 | A0 L | epio | 163 | MEDID | 180 | MEDiD | Tas
Esc Veinlicinco de Julio MEDIO | 17,7 | MEDIO ;5'? ALTO | 274 | ALTO | 255 | ALTO | 22.1
C.D. Fernando de Aragon ALTO: | 257 R 548 | ALTO | 268 | ALTO | 235 | MEDIO | 18.8
C.0. Francisco José de Caldas ALTO 254 ALTO Elﬂ e T o P o
€D Francisco Montes Idrobo ALTO_} 202 | MERIC :2_‘5 MEDIO | 12.0 | MEDIO | 12.7 | MEDIO | 16,1
C.0. Joss Bamon Bejarano MEDIO L I e 201 | Atto | 218 | Atto | 213 | wepio | 177
C D La Anunciacion ATo 1 218 L ALTD 195 | ALTO | 205 | ALTO | 214 | MEDID | 196
D Las Américas MEDIO o L |66 | BAio | 85 | BAJo | 81 | BAO | 92
C.D. Luls Carlos Rojas Garces BAJO 3:€ Eﬁ; 5 17771 | Mepio | 179 | MEDIO | 166 | MEDIO [ 15,
G0 Mario Lloreda MEDIO | 15,0 Msn:n 31 | MEDIO | 13.4 | MEDIO | 138 | MEDIQ | 140
C.0 Aepublica de Francia MEDIO 13,2 M DIO 182 MEDIO 18,1 MEDIO 16,1 | MEDIO 17.6
CD_Republica del Brasi MEDIO | 195 1 Mt 80 | MEDIO | 19.7 | MEDIO | 163 | MEDIO | 157
C D Aulino Josa Cuervo ALTO 223 | MED 253 | ALTO 26.0 ALTO 251 ALTO | 21,2
C.O Santa Eiena ALTO | 283 ‘”‘:g 225 | ALTO | 228 | MEDIO | 185 | MEDIO [ 19.3
Esc_Carlos Alberto Sardl Garcés ALTO | 263 Ml:fa 240 | ALTO | 255 | ALTO [ 246 | ALTO | 210
Esc Cristina Sarrann de Loutido ALTO 26,2 J:EDID !glz ALTD 20.0 MEDID 17.5 MEDIC 18,4
Esc General Anzoatogul ALTO 224 = >3 BAJD 7.0 BAJID 6.3 ‘BAJD LT
Esc isalas Gamboa BAJO 7,8 | BA 202 | ALTO | 200 | ALTO | 203 | ALTO [ 220
Esc_José Marla Vilegas ALTO | 200 | AL S| MEDIG | 11,0 | MEDIO | 124 | MEDIO | 168
Esc_Luis Garlos Pefa TMEDIO | 121 | ME vo | 220 | ALTO | 248 | ATO | 208 | WEDIO :G,E
Eos-Olga Lucla Licrada = ALTO L 27.2 1 B || MeDio | 17.5 | MeDio | 168 | MEDIO | 150
|ESc San Pedro Codenal MEDID 179
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5.2.6. Propuesta de mejoramiento del procedimiento simplificado.

El procedimiento simplificado aplicado en la evaluacion de la poblacion estudiada
se limitd a la inspeccion de los parametros mencionados en el Capitulo 4 debido a
que se carece de informacion adicional a la recopilada en las visitas preliminares,
sin embargo, para la posterior aplicacion de este procedimiento a otros
establecimientos educativos, se considera necesario incluir en la evaluacion
algunos aspectos complementarios de facil observacion, como los problemas de
colindancia que pueden generar golpeteo ante la ocurrencia de un sismo y la
seguridad como un indicador de la capacidad de la comunidad escolar en
prevencion y atencion de desastres, que se identificoé como una condicion critica
que incrementa la vulnerabilidad de estos establecimientos.

La propuesta de mejoramiento se condensd en un formulario de evaluacion,
mostrado en la Figura 11, donde se contempla la posibilidad de aplicar la encuesta
a varias edificaciones de una escuela y estimar el grado de vulnerabilidad total del
establecimiento escolar promediando los resultados obtenidos en cada edificacion

o ponderandolos por area de cada edificacion con respecto al area total construida

de la escuela.

De cada escuela, pueden inspeccionarse todas las edificaciones, pero para efectos
de hacer mas agil la evaluacion se considera suficiente evaluar las edificaciones
mas representativas de la escuela, elegidas con respecto a las tipologias
estructurales o el estado de deterioro; por ejemplo, se puede escoger una
editicacién por tipologia estructural presente en la escuela y si se repiten las
tipologias, seleccionar la mejor y la peor edificacion. En el caso en que se
presenten edificaciones con tipologia estructural portico en concreto, es
recomendable que se evallen teniendo en cuenta las condiciones en las que se
encuentran con respecto a las demas edificaciones, para evitar una tendencia

erronea en la vulnerabilidad de la escuela.
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| FORMULARIO DE EVALUACION SIMPL
IF
Sl = ICADA DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE ESCUELAS.
i recco
it Télefone No. astucliantes:
Enla parte A delformulano se presentan los pardametros de evialuacion, las opciones d
pamppondentes En la tabla de la parte B se deben registrar los resuﬂﬂr}ﬂs fue sp nbre:;:ﬂ:zrf:&f&?;:; “harl:u WrE
; . A parametrm
en cada edificacidn,  para estimar el grado de vulnerabilidad total de la escuela
. ESTRUCTURA. Eltotal de estructura s P1 + P2
____________________________ Puntajes lll. CUBIERTA. Eltotal de cubierta s P1 + P2
P1. Muros sin confinar. """ (30.0) "I P1. Material d S et b )
"P1. Muros confinados. T 5 hﬁjﬁﬁ,‘“ﬁﬁ,ﬁ;ﬂf e Eiinlos
a. Danos en la mamposterfa (20.0) b. Barro f:g gj
b; Coumnacorta c. Sistema residencial (1 5 0)
c. Ausencia de junfas. .
oifosss s atariares 25.0) | "P2. Separacion entre apoyos de ia cublerta:
e. Sobbyc (10,0) a. < altura del entrepiso (5.0)
I _Ninguna de'lps antenores. . (50) | b. > altura del entrepiso (15.0)
= P1. Pértico en concrete, 7T i
Q| a Columnacorta (250) | IV. ANO DE CONSTRUCCION. Puntajes
Q| b. Daflos en la mamposteria, (10.0) | a <1984 (5.0)
3| e Ausencia de juntas (7.0) b, 1984 - 1997 (17.0)
g |..d. Ninguna de Jas antenores. (5,0} c. > 1997 (30,0)
E P2. Golpeteo. T
Q| Problemas de colindancia V. NUMERO DE PISOS. Puntajes
g a. No. (5:0) a Uno. (5.0
x| b Si {20.0) b. Dos (17.0)
tﬁ Si hay problemas de colindancia, coinciden niveles . Tres (30,0}
= a S (0,0)
2l b o |
s> (1000 |y cEOMETRIA.
_|Il. SUELOS. Ellotal de suelos es P1 + P2 Funtafes
R e e e a. Regular no presenta rregulardad
P1. Posible perfil de suelo. Puntajes en planta ni altura (50
a. S1. (2.5) b, Intermedia. regular en planta pero
b, S2. (7.0} presenta grandes aberturas (17.0)
L S_:i ____________________________________ l’jﬁ[. E_Jg |l e Iregular; presenta irrequlandad en
P2. Problemas relacionados con los suelos. planta y altura. (30,0}
a. No se evidancian fallas en la (2.5}
mamposteria ni asentamigntas Vil. SEGURIDAD. Puntajes
b. Se observan asentammentos pero no fallas  (12,0) a. Elementos estructurales mal
en la mamposteria, asociadas a asentamientos. amarrados. (15.0)
c. Se observan fallas en ks muros asociadas b. Ausencia de plan de prevencion y
al comportamiento del terreno (20,0) simulacros de evacuacion, (150)
. : | ] ] v v vi vl Subtotales ()
Ediicacon  —esor T 75% | 10% | 5% | 5% 15% | 5% | Calficacion | Grado
1
&3 2
g 3 |
< 4 |
g 5 1 |
B |
@ 7 | :
@ (*) Clasificacion de los grados de vulnerabilidad: GRADO DE Promedio de
Calfficacion [513) [[13.20)| (2025 (25.30] VULNERABILIDAD | Safficaciones
Grado de . _ TOTALDE LA
, Alto Muy alto ELA.
viuinerabibdad SRR it ’ £scu

Figura 11. Formulario mejorado de evaluacion simplificada.
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En la Figura 11 se muestra la alternativa para estimar el grado de vulnerabilidad total de la
escuela promediando los resultados obtenidos en las edificaciones y en la Figura 12,
haciendo un ponderado por area de cada edificacion con respecto al area total construida
de las escuela.

! L / I m v v -
Edificacin Vi Vil Sublotales (*) A ciarn
45% | 15% | 15% | 10%| 5% | 5% | 5% | Calfc. | Grado {r::;
1 !
g | '
2 3
e
2 6
w
@ 7 i |
@ (*) Clasificacion de los grados de vulnerabilidad: Resultados para |Area fotal en planta
Calificacion [513) | [13,20) | [20,25) [25,30] toda la escuela. | Calificacion total
Grado de : ;
iberbsiiad Bajo | Medo Alto Muy alto GRADO DE VULNERABILIDAD

Figura 12. Propuesta alternativa para la estimacion del grado de vulnerabilidad total.
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5.3. ESCENARIOS DE VULNERABILIDAD EN LA POBLACION ESTUDIADA.

5.3.1. Vulnerabilidad de las escuelas de la poblacién estudiada.

Los resultados que arrojo la evaluacion de la poblacion estudiada revelan que el 10
% de las escuelas evaluadas tienen un grado de vulnerabilidad bajo, el 34 %
medio, el 33 % alto y el 23 % muy alto. En las Figuras 13 y 14 se observan las
distribuciones espacial y porcentual de los grados de vulnerabilidad de las escuelas
de la poblacién estudiada.

GRADO DE
VULHERABILIDAD
© Bajo

@ Medio

@ Allo

@ Muy alto

# Comuna

Cartografia digital y SIG: OSSO (2002).

Figura 13. Distribucién espacial del grado de vulnerabilidad en la poblacion estudiada.
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|
Muy alto ?;Ja: |
23%

O, Medio

Alta 2 : 34%,
33%

Figura 14. Distribucién porcentual del grado de vulnerabilidad
en la poblacion estudiada.

5.3.2. Vulnerabilidad por aspectos estructurales.

En la evaluacion de las edificaciones de mamposteria confinada se determind que
20 de ellas presentan dafos en la mamposteria, problemas de columna corta,
ausencia de juntas de construccion y culatas sueltas; 35 tienen dafios en Ia
mamposteria, 47 tienen culatas sueltas, columna corta, falta de juntas y no tienen
dafios en los muros y solo 12 de ellas no tienen problemas aparentes en su
estructura. En general, la evaluacion de los aspectos estructurales en las escuelas
de la poblacion estudiada indica que, el 21 % tiene un grado de vulnerabilidad bajo,
el 16 % medio y el 63 % alto.

| Bajo
{ / 21%

Alto 6 i

3% - 16%

Figura 15. Distribucion porcentual del grado de vulnerabilidad
por aspectos estructurales.
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17 GRADO DE
VULHNERABILIDAD

Estructura
© Bajo
0 1 2 @ Medio

® Alto
# Comuna

Kilometros

Cartografia digital y SIG: 0SSO (2002).

Figura 16. Distribucion espacial del grado de vulnerabilidad por aspectos estructurales.

5.3.3. Vulnerabilidad por caracteristicas de los suelos.

En cuanto a las caracteristicas del suelo donde se encuentran ubicadas las escuelas,

se encontré que en el 24 % de las escuelas de la poblacion estudiada el grado de

vulnerabilidad es bajo, en el 11 9% es medio y en el 65 % es alto.
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‘ 249% ‘

\ i
6 Meadio

| Alto 1%
BS%

Figura 17. Distribucion del grado de vulnerabilidad por comportamiento de los suelos.

GRADO DE
VULHERABILIDAD

| Suelos

O Bajo

u—-————” @ Medlo
Kilbmetros ® Allo

# Comuna

Cartografia digital y SIG: OSSO (2002).

Figura 18. Distribucion espacial de la vulnerabilidad por comportamiento de los suelos.
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5.3.4. Vulnerabilidad por aspectos geomeétricos.

La evaluacion de los aspectos geométricos de las edificaciones escolares, muestra

que el 30 % de las escuelas tiene un grado de vulnerabilidad bajo, el 40 % medio y
el 30 % alto.

&

o

o

e

®)

7

GRADO DE o

VULNERABILIDAD 3

Geometria )

-9

© Bajo E

o ey © Medio g
Kilometros @ Allo .-E
# Comuna gi]

[=)

=

0

&)

Figura 19. Distribucion espacial del grado de vulnerabilidad por aspectos geometricos.
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Figura 20. Distribucién de| grado de vulnerabilidad Por aspectos geométricos.

5.3.5. Vulnerabilidad

Por ano de construccién.

0 1

Midmetros

2

GRADO DE
VULNERABILIDAD

Ano de construccion
@ Medio

® Alto
# Comuna

Figura 21. Distribucion espacial del grado de vulnerabilidad por edades.

Cartografia digital y SIG: 0SSO (2002).
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La distribucion porcentual del grado de vulnerabilidad de las escuelas por afio de
construccion, indica que el 9 % es medianamente vulnerable y el 91 % se encuentran
en un rango de vulnerabilidad alto. Este resultado era esperable, dado que la mayoria
de las escuelas publicas evaluadas han sido construidas antes de 1984 En la Figura

22 se muestran la distribucion porcentual de estos resultados.

|
|
Bajo Medio |
|
[

0% 9%
Alto
|

|
i 91%
|

Figura 22. Distribucion porcentual del grado de vulnerabilidad por edades.

5.3.6. Vulnerabilidad por nimero de pisos.

Con respecto al nimero de pisos, se encontré que el 56 % de las escuelas de la
poblacion estudiada tienen grado de vulnerabilidad bajo, el 41 % medio y el 3 %
alto. Este resultado se debe principalmente a que casi la totalidad de las escuelas
tienen edificaciones de uno y dos pisos.

Alto
3%

41% Bajo

|
| Medio ,
|
' 56%

Figura 23. Distribucion del grado de vulnerabilidad por nimero de pisos.
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O Bajo
0 1 2 @ Medio
“Kilbmetros ® Alto

# Comuna

Cartografia digital y SIG: OSSO (2002).

Figura 24. Distribucion espacial del grado de vulnerabilidad por numero de pisos.

5.3.7. Vulnerabilidad por tipo de cubierta.

La distribucién porcentual del grado de vulnerabilidad por tipo de cubierta, muestra que
en el 21 % de las escuelas es bajo, en el 60 % es medio y en el 19 % alto. Estos

resultados indican que la mayoria de las escuelas presentan cubiertas pesadas, con

tejas de barro o asbesto cemento mas barro.
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Figura 25. Distribucion del grado de vulnerabilidad por tipo de cubierta,

GRADO DE
VULNERABILIDAD

Tipo de cubierta
© Bajo
@ Medio
® Allo
¥ Comuna

Figura 26. Distribucion espacial del grado de vulnerabilidad por tipo de cubierta.
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5.4. ANALISIS DE INFLUENCIA DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO Y LA
EDAD EN EL GRADO DE VULNERABILIDAD.

El cruce de la informacion existente sobre formaciones geologicas superficiales con
los resultados de la evaluacion de los establecimientos educativos de |a poblacion

estudiada, permitio analizar la posible incidencia de estos aspectos en el grado de
vulnerabilidad.

Se evaluaron 36 escuelas ubicadas sobre terrenos correspondientes a conos
aluviales, 24 de ellas se encuentran sobre el cono de Cali, 7 en el de Canaveralejo

y 5 en el de Melendez. Su distribucion por grados de vulnerabilidad se presenta en
la Tabla 42.

Tabla 42. Distribucion de las escuelas emplazadas sobre conos aluviales de acuerdo con
el grado de vulnerabilidad.

Numero de establecimientos
G. V. Cono Yo Cono de % Cono de %
de Cali Canaveralejo Melendez

Bajo 1 4.2 1 14,3 1 20,0
Medio 7 29,2 3 42.8 2 40,0
Alto 6 250 | 2 28,6 2 40,0
Muy Alto 10 41,6 1 14,3 0 00

TOTAL 24 100,0 7 100,0 | 5 100,0

En el cono del rio Cali se encuentra una alta proporcion de las escuelas de la
poblacion estudiada, equivalente al 34,3 %, y no sucede lo mismo en los conos de
Canaveralejo y de Meléndez, dado que la concentracion de establecimientos
educativos publicos en estas zonas de la ciudad es baja, situacion que se debe
probablemente a la estratificacion socioecondmica de gran parte de sus barrios.
Por otro lado, en los sectores mas deprimidos localizados sobre el Cono de
Meléndez, no fue posible el acceso a mas establecimientos, por razones de
seqguridad,
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Analizando el comportamiento de los establecimientos ubicados sobre el cono de
Cali, se observo que el 41,6 % de estos tienen un grado de vulnerabilidad muy alto,
el 25,0 % son altamente vulnerables, el 29,2 % tienen un grado de vulnerabilidad
medio y el 42 % bajo. El alto grado de vulnerabilidad de las edificaciones
escolares evaluadas en esta zona puede estar asociado a la edad de los
establecimientos educativos evaluados, ya que en este sector se encuentran los
mas antiguos, todos los que, dentro de la poblacion estudiada, fueron construidos
antes de 1930. El resto de edificaciones escolares ubicadas en el cono de Cali se
construyeron entre 1830 y 1977. Por otro lado, a pesar de que los terrenos
correspondientes al cono de Cali han sido considerados como buenos, se
identificaron asentamientos diferenciales en el 41,7 % de los casos y fallas en la
mamposteria en el 75 %.

De la 197 escuelas de Cali, sobre el Cono de Canaveralejo hay siete y todas fueron
evaluadas; de ellas, una tiene grado de vulnerabilidad muy alto, dos alto, tres
medio y una bajo. En todas estas escuelas se detectaron fallas y fisuramientos en
la mamposteria debidos a asentamientos diferenciales, a excepcion de una escuela
ubicada en el barrio Primero de Mayo, la cual no presenta problemas en la
mamposteria asociados al comportamiento de los suelos, en ninguna de sus
edificaciones, probablemente por sus caracteristicas estructurales y constructivas y
porque es una de las escuelas construidas mas recientemente (en 1991); sin

embargo, esta escuela se encuentra en los limites del cono y es posible que no

pertenezca a él.

Sobre el Cono de Meléndez se evaluaron cinco escuelas, una con grado de
vulnerabilidad bajo, dos medianamente vulnerables y dos con alto grado. En
general no se evidenciaron fallas por asentamientos y los aspectos que hacen
vulnerable a la escuela que presenta grado de vulnerabilidad alto son los

estructurales, en relacion con su tipologia y proporcion de muros en ambas

direcciones.
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En cuanto a las 21 escuelas ubicadas sobre las formaciones geologicas Q1, Q2 y
Q4, Q5 y Q6 correspondientes a estratos de arenas, limos y arcillas intercalados

con gravas, se encontro que dos tienen un grado de vulnerabilidad bajo, ocho
medio, nueve alto y dos muy alto.

Sobre la formacion Q1, en la cual se han identificado antiguos humedales, se
evaluaron dos escuelas en las que se observaron fisuras en la mamposteria
debidas a posibles asentamientos diferenciales y, sus grados de vulnerabilidad se
estimaron, uno en muy alto y el otro en medio. La formacién Q2 se compone de
depositos de pantanos aluviales. El grado de vulnerabilidad de la escuela evaluada
en esta zona es alto y no se observaron fallas en la mamposteria, a pesar de los
asentamientos evidenciados en los pisos. Se evaluaron ocho escuelas ubicadas
sobre la formacion geoldgica superficial Q4, correspondiente a antiguas lagunas y
esteros (albardones). Los grados de vulnerabilidad estimados son, para seis
escuelas alto y para las dos restantes medio. En seis de ellas se identificaron
problemas en la mamposteria debidas asentamientos diferenciales y, en todas se

observaron problemas en los pisos.

De las escuelas evaluadas, nueve se encuentran asentadas sobre |la formacion Q5
asociada a zonas desecadas y rellenos de cauces. El grado de vulnerabilidad
estimado para cinco de ellas es medio, para dos es bajo y para dos alto; y solo en
una de estas edificaciones se evidenciaron asentamientos debidos a la presencia
de un arbol de gran tamarno que, por el momento, solo ha afectado el muro de
cerramiento. Sin embargo, en cinco de ellas se identificaron dafos en la
mamposteria y en los pisos. Se evalué una escuela ubicada sobre depositos
aluviales (Q6) en un margen del rio Cali y su grado de vulnerabilidad es muy alto,

con evidencias de asentamientos diferenciales en los pisos y problemas en la

mamposteria.
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De las seis escuelas ubicadas sobre depésitos torrenciales antiguos (Qd), tres
tienen un grado de vulnerabilidad alto y tres muy alto. En cuatro de ellas se
identificaron posibles fallas en la mamposteria, todas se encuentran en zonas de la
ciudad donde la pendiente del terreno varia entre 3 — 35 %, es decir que algunas
de ellas se ubican en zonas de ladera y, ademas, fueron construidas entre 1930 y
1960.

De acuerdo con lo anterior, son altamente vulnerables 16 (66,6 %) de las 24
escuelas localizadas en el cono de Cali, cinco (71,4 %) de las siete escuelas
ubicadas en el cono de Canaveralejo, siete (70,0 %) de las diez emplazadas sobre
antiguos humedales, lagunas y esteros y todas las escuelas (seis) ubicadas sobre

depdsitos torrenciales antiguos (Qd).

Sobre la formacion T, correspondiente a rocas sedimentarias con intercalaciones
de mantos de carbon, se encuentran ubicadas cuatro escuelas, de las cuales tres
tienen grado de vulnerabilidad medio y una alto. En una de ellas se identificaron
problemas en la mamposteria, aunque no se evidenciaron asentamientos
diferenciales, y en todas se observaron grietas en los pisos. En cuanto al ano de
construccion, una de ellas se construyo en 1940, otra en 1957 y dos, entre 1970 y
1980.

Finalmente, se evaluaron tres escuelas ubicadas sobre las formaciones geoldgicas
Qc, QvT y Ky, las cuales estan asociadas a depositos de vertientes, depositos
derivados de rocas del Terciario y a rocas diabasicas, respectivamente. El grado
de vulnerabilidad de la primera escuela es medio (construida en 1950), el de la
segunda escuela bajo (construida en1962) y el la dltima bajo (construida en 1987).
En ninguna de ellas se evidenciaron problemas en la mamposteria ni
asentamientos del terreno. En una de ellas, ubicada en Terron Colorado, se
observé inestabilidad de los taludes sobre los cuales se encuentran algunas zonas
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5.5. ESTIMACION DE DANOS, PERDIDAS ECONOMICAS Y DE VIDAS
HUMANAS.

El estimativo de perdidas econémicas y de vidas humanas, aplicando los
procedimientos que se adaptaron para ello, solamente en las 58 edificaciones que
componen las escuelas de la muestra especifica, ya que se requerian las
mediciones de longitud de muros y no fue posible hacerlo en las demas escuelas
de la poblacion estudiada.

5.5.1. Edificaciones de mamposteria.

La estimacion de danos en las edificaciones escolares de la muestra especifica con
muros confinados y sin confinar, se hizo utilizando el procedimiento propuesto por
Cardona y Hurtado, el cual define las categorias de dafnos de acuerdo con la
demanda de ductilidad de la edificacion ante la ocurrencia de un evento sismico,

como se definio en el Capitulo 4.

La demanda de ductilidad es la relacion entre el coeficiente sismico exigido (CSE) y
el coeficiente sismico resistente (CSR). El CSE depende de la aceleracion pico
efectiva (A,) y el periodo de vibracion de la edificacion (T), del cual se quiso hacer
un estimativo dividiendo el numero de pisos entre 10, de acuerdo con la
recomendacion de la Asociacion de Ingenieria Estructural de California SEAOC,
aunque segun Aycardi (1979) puede arrojar valores alejados de la realidad debido
a que no relaciona la rigidez o la deflexion absoluta o relativa a la altura. El CSR
resulta de dividir la resistencia al cortante de los muros entre el peso de la
edificacion. Los resultados del calculo de estos valores se consignaron en la Tabla
43.
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El peso de la edificacion se calculo a partir del peso de los muros, de la cubierta y
del entrepiso. En el Anexo 8 se muestran los resultados obtenidos en el célculo del
peso. El peso de los muros se calculd considerando el espesor, la densidad de la
mamposteria en ladrillo macizo, equivalente a 1800 Kg/m®, y el area de muros.
Finalmente, el peso de los muros en Kg se distribuyé sobre el area en planta del
bloque. El entrepiso considerado para el calculo del peso de la edificacién, esta
conformado por una placa maciza o aligerada de concreto reforzado, con un peso
promedio estimado de 450 kg/m®, de los cuales 350 kg/m? corresponden a la losa y
100 kg/m?® corresponden al peso recomendado para los acabados de pisos, en el
caso de no hacer analisis detallados (AIS, 1997). La cubierta se clasifico en tres
tipos; liviana cuando se emplean tejas de asbesto — cemento, mediana cuando se
utilizan tejas de barro y pesada cuando se emplea el sistema residencial, con
pesos estimados de 60, 90 y 100 kg/m?, respectivamente (Campos, 1992).

A continuacion se especifica el significado de las abreviaturas empleadas en la
Tabla 43:

No..B: Numero total de bloques del establecimiento educativo.

B: Numero del bloque en estudio.
S.E.: Sistema estructural del bloque.

NP: Numero de pisos.

8! Espesor de muros en metros.

MLM: Minima longitud de muros en metros.

G.V.: Grado de vulnerabilidad.

F: Factor de reduccién de la resistencia al cortante de los muros.
VR: Resistencia al cortante de los muros en toneladas.

W:  Peso total del blogque en toneladas.

CSR: Coeficiente sismico resistente.

1 Periodo de vibracion de la edificacion, en segundos.

CSE: Coeficiente sismico exigido.

DD: Demanda de ductilidad.

149



Tabla 43. Calculo de la demanda de ductilidad de los bloques de las escuelas de la

muesltra especifica.

e

No.B

Establecimienio B S.E.TNP[e (m)[MLM (m)[ GV. [ Fr [VR(T)| W(T)| CSR [T (s)[CSE] DD
Escusla Olga Lucia Lioreda 1 |V[MSC| 1 [015] 80810 [ Ao |076| 7568 |167.03| 0453 | 01 {0,575 0828
1] MG 0,14 9360 | Medio |088] 17207 [16462] 1,051 | 0,1 [0.375] 0,357
Escuela Mario Lioreda 3 [2[mC [ v [014] 1280 | Medioc (0B8] 2384 | 2884 | 0827 | 01 |0375| 0454
3| MSC 0.11| 7,50 |MuyAito|{0,50] 308 |1204| 0230 | 0.1 |0.375] 1568
1YMC|1]010] 517 | Medio |088] 683 | 750 | 0899 | 0. |0375] 0417
2| MC | 2 [011| 11,80 | Medio (088 17,28 | 4542 | 0,380 | 0.2 |0,500] 1314
Escuola Luis Carlos Rojas Garces) 6 3] MC | 1 1010] 450 | Medwo [08B] 584 | 485 | 1200 | 0.3 |0.375( 0313
almc | v 1010 1410 | Medo |088| 1881 | 21,60 | 0,862 | 0,1 |0375] 0435 |
5| MC |1 ]|010] 2364 | Medio |088| 31,20 [ 31,40 0994 | 01 |0375] 0377
AIMSC) 2 | 0,10 18,20 |[MuyAllo|050| 683 [38502] 0019 | 02 10,500} 26,742
Escuela General Anzoategui 3 [2|Msc]| 1 [010] 4410 | Ao [076] 2407 |[e668| 0258 | 0.1 |0375| 1452
? hg(':: 1 [014] 600 | Medio |088| 11,00 | 1680 0653 | 01 |0375] 0575
1|MSC| 1 [ 0.10| 5289 |MuyAllo|050| 1983 | B917 | D222 | 0.1 |0375] 1686
Centra Docente Santa Elsnn 2 [z2|'mc |1 ]010] 12.80 | Medio |0.88] 16,90 | 20,16 | 0,837 | 0.1 |0.375| 0448
1| MC [ 2]0,13] 2270 | Medio |08B| 3865 |100,78| 0,387 | 02 |[0,500] 1294
San Pedro Codenal a |2|msc|1]o10| 493 Allo_|076] 2,79 | 1250 | 0,223 | 01 |0.375] 1681 |
3|lmc | 1|o10] 5860 Medio |088| 751 | 1480 | 0507 | 0,1 |0375| 0.740
1|MSG|[ 1 |00 41,00 | Alto |0.,76| 23,22 | 5583 | 0416 | 0.1 [0,375] 0802
z|Msc| 1 [0.10] 4100 Allo |0.76] 2322 | 5583 | 0,416 | 0,1 [0,375] 0,902
Escuela Rulino José Cuervo 6 [3[MSC| 1 |00 51.30 Allo |0.76| 29,05 | 7581 | 00384 | 0,1 |[0375] 0876
5| MC | 1 |[010| 8650 Medio (DBB| BS58 |2080| 0411 | 00 |0,375] 0813
6|{MSC| 1 | 0,0| 14,00 Allo |078| 7.0 | 1908 | D416 | 0,1 |0,375] 0901
dc:'g:dt::“m”m“lm‘m“ 1 |1lmsc| 2 | 0.15| 65,74 |muy Atio]o.so| 3898 |48257| 0077 | 0.2 |0500 6525
Escuela Luis Carlos Pefa T |1IMC | 2015 4480 | Medio |088] BB,70 |27355| 0324 [ 0.2 |o.500] 1542
E:::g';’c”s""“s“"a”““ v |1lmsel 1 loa1]| sao0 | Ame |o7s| 5292 [145.2a] 02380 | 01 |0,375| 1041
Cenlro Docente Femanda de > |L|[MSC| 2] 0.11] 6330 [Muy Allo]050] 26,11 1344.51] 0.076 0,2 |0,500] 5597
Aragén MC | 1 | 0,10| 1080 | Medio |088| 1426 | 2387 | 0597 | 0.1 |0375| 0628
Y[ Mc |1 |01 3878 Bajo |1,00| 63,98 | 66,18 | 0867 | 0.1 |0.375| 0,388
Centro Docenle Isajas Gamboa 3 |2|MC|1]011] 3000 Bajo |1,00] 49,50 | 48.77| 0995 | 0.1 |0375| 0377
almc 1 o] 1126 Bajo |1,00] 1858 | 15982 | 1167 | 01 |0375] 0,321
1| MC | 1 [0,15| 26,20 | Medio |088| 51,88 | 5388 | 0,963 | 0,1 [0,375] 0,389
2| Mc |1 |0,15| 17.15 | Medio |088| 33,85 | 3528 | 0962 | 01 [0,375] 0390 |
Escuela Republica de Francia 5 |3/ Mc |1 |00 1180 Bajo |1.00| 17.70 | 20,76 | 0,853 | 0,1 |0,375| 0440
a|mc |1 |00 1180 Bajp |1.00| 17,70 | 20,76 | 0,853 | 0,1 [0.375] 0.440
s mc |1 [015| 26,20 | Medio |088| 51,88 | 5388 | 0963 | 01 |0375] 0,389
} ilTmMec Y [015] 1160 | Bajpo |1,00| 26,10 | 33.02| 0790 | 0.1 [0.375| 0.474
Genito Dacariiefiepbiice e 3 |z WMo [035] 5880 | Medic |08 116,09 201,28 0,576 | 0.1 |0.375] 0,651
o, sl e 1015 40,96 | Medio |0.88| 81.10 |140,61] 0,577 | 0.1 |0.375] 0,650
1[MSC| 1 [ 0,15 38,19 Allo  |0,78| 32,44 [127.86] 0.254 | 0.1 [0375] 1478
Escuela José Maria Villegas a [zl mc [1 [0a0] 1454 | Medio |088] 19,19 | 2961 | 0648 | 0.1 |0.375) 0579
al M 1 [0.10] 11,58 | Medio |0.88] 1528 | 2500 | 0609 | 01 [0.375] 0816
E‘;‘";ﬁ:?““"“”*’“”“s“* - |1lmscl 2 loao] 830 | awe |o78| 3573 [4ss,53| o082 | 02 [0500] 6.085
Centro Docenle Las Américas 3 1imc | 1 ]010] 53,20 Madio |088] 70,22 | 81,48 0,862 0.1 |0,375] 0435
1(MSC| 1 | 0,10 | 16,46 Allo|0,76] 9,32 | 36,00| 0258 | 0, [0.375] 1449
a{msc| 1 |oa0| 1746 | Ao [078] 989 |3652]| 0271 | 010375 1.385
Centro Docente Francisco Manles 5 ? MC 1 [0,10 22 30 Medio |0.88| 20,44 | 37,86 0777 0.1 |0.375 D482
idrobo 2 Mc [ 1 [010| 23,71 | Medio |088| 3262 | 4212] 0774 | 0.1 10.375] 0484
s c 1 [0,10| 30,94 | Medio |088] 4084 | 5274| 0774 | 0.1 10,375] 0.484
Centro Docente José Ramon TTMC | 1 1010| 53.55 | Medio |0,88] 70,60 | 88,69 | 0,797 | 0.1 |0.375] 0470
Bejarano 3 Izt me 7 To30] 5355 | Medio |088] 70,69 | 88,69 | 0797 | 0.1 |0.575] 0470
: TT™mc 2 [010| 61,50 | Medio |088] 81,18 [14437] 0562 | 0.2 |0.500] 0.883
Cenlro Docanie La Anunciacion 3 21 mc | 2 [0,10] 98,00 Medic |0,88| 50,16 |193,32] 0259 | 0.1 |0,000] 0000

Con el valor de la demanda de ductilidad y la capacidad de disipacion de energia
de la edificacién (R), establecida por el Codigo NSR-98, de acuerdo con el sistema
estructural y a las irregularidades en planta y en altura, se hizo la comparacion de
estos valores, definida en el procedimiento empleado (Cardona y Hurtado, 1990) y
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presentada en la Tabla 31, para determinar la categoria y el estado de dafos
esperados en las edificaciones evaluadas, para una hipétesis de sismo con A, de

0.25g, definido como el sismo de disefio en la actual Norma sismo resistente, para
la ciudad de Cali.

Con la categoria y el estado de danos determinados, se procedié a asignar el
porcentaje de danos de acuerdo con el procedimiento desarrollado por Whitman y
Cornell (1976), mostrado en la Tabla 33. Este porcentaje de danos permite
estimar, a partir del area en planta del bloque, el nimero de metros cuadrados que
sufren danos. Las pérdidas econdmicas asociadas a los danos estimados, se
calcularon multiplicando el area que sufre danos por el precio por metro cuadrado
de construccidon para el sector educativo que establece Construdata 2002, de
acuerdo con el estrato socioeconémico. Los precios utilizados estan consignados
en la Tabla 34.

El porcentaje de victimas fatales y personas heridas se determiné también a partir
de la categoria y el estado de danos (Whitman y Cornell, 1976), como se describe
en la Tabla 36. FEl numero de victimas fatales y personas heridas se obtuvo
multiplicando los porcentajes por la poblacion estudiantil de cada establecimiento,
la cual fue distribuida entre las edificaciones, de acuerdo con su area en planta en

relacién con el area total construida del establecimiento.

En la Tabla 44 se muestran las categorias de dafio obtenidas con su respectiva

cuantificacion de dafios, al igual que las pérdidas economicas y de vidas humanas

estimadas.
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Tabla 44. Calculo de las pérdidas econémicas y de vidas humanas.

Establecimiento Ro|d,|®,| R Dafios  |% dafos Ay [ Aunes|ES] PEI1O°US) | NE [ % VF]% H] A; TTRIEET
Escuola Olga Lucia Lioroda 1.0]10.8/09/ 08| Mayores | 30 [406] 122 | 3| 1788 |a20|025| 2 | 406 |az000] 1 | &
1,5/0,9109] 1.2] Ninguno 0 438 0 3
Escueln Mario Lioreda 1.5110109[14f Ninguno | 0 |88 o |3 .2 e 2nzal o 4 0
— 4 e L34] Ul 000 |300|000]| 0| 561 )a706] 0 (7]
1011.041.0]1.0] Torales 100 (35| 35 |3 6,14 1,00 | 10 18,72 | 0 | 30
1.510,011,0{ 1,5 ] Ningunao i 14 1] ] 0,00 0,00 0 2300 ] 0
1.5/1.0/08] 1,4 [Moderades| & (51| 3 |4 ; Y YT
-2 L Sragos) 5 151} 3 14 0,58 0,00 1 gigo| o | &
Escuola Luis Carlos Rojas Garcds| 1,5[0.8]0,8] 1.2 Ninguno 0 15| 0 |4 ooo |ssolooo| o|as3|zass| o | o
1.510.811,0} 1,4| Ninguno 0 |75 o |4 oo0 0,00 @ 123,23] 0 | 0
1.511.0/0,9] 1,4] Ninguno 0 64| 0 |4 0,00 000 0 16518] 0 | 0
1,01091081 07| Colapso | 100 [587| 587 | 5 | 128,56 20,00] 100 703.87| 141 | 848
Escusla Genaral Anzoalegul 10110109108 Totales | 100 |258 258 | 5 5.651 1060( 1,00 | 10 | 884 30037| 3 | 105
:--'0* ég ;‘g ;: :;%gunn 0 39| o |5 0,00 Do0| 0 46,76 | O 0
Centro Docente Santa Elena o L A olapso 100 1395] 385 | 3| 57,99 20,00| 100 164,25| 33 | 164
1,6/1.0[08[ 14| Ninguno | o0 [98| o0 3] o000 % |oo00l 0] w078l 0| o
1,5]1.0/09] 14 |Moderados] 5 T104] 5 [ 1| 086 poo| 1 26289] 0 | 4
San Pedro Codenal 1.0109[1,0/ 09| Totales | 100 |a0| 40 | 1 506 | 384 | 1,00 10| 144 [101,00] 1 [ 38
15410110/ 1,51 Ninguno 0|26 1 0,00 0,00 | © B572| 0 | 0
1,0/1,0{/091 08| Mayores 30 |287] B6 [ 3| 1264 025| 2 | 137,25 0 | 11
: 1.011.0]09]/0.9]| Mayores 30 |287 3 12,64 025 2 137.25] 0 | N
Escuela Rulino José Cuervo 1,0/1.0/0.9] 03| Mayares 30 |359| 108 | 3 1581 |549|025| 2 | 1148[i7188] 0 | 1
1,5[1,001,0] 1,6 Menores 03 |45] o0 |3 0,02 | 000] O 21521 0| O
1,0/1,0/0,9] 08| Mayores 30 |o8| 29 |3 4,32 025] 2 4687 0 | 1
la F Josa
g:’g:i' d':;:““" rancisco J088 - 1.0lo8l08| 06| colapso | 100 |s11| s [ 2| s733 | 282 |20.00] 100] 511 [282.00] 56 | 226
Escuela Luis Garlos Pena 1.5|09]0.8] 1.1 ] Mayores 30 a18| 125 | 3 18,41 3s0 (025 2 | 418 |350,00l087H 7
f:ﬁ:::: bk 1,0|0.9|0.8){ 0.7| Mayores 30 |712| 214 | 2 2396 |285|025| 2 | 712 |265,00] 1 5
Genlro Docente Femando de 1.0[09]0.8]0,7] Colapso 100 |626] 626 | 2 7023 | ., [20.00[700] ., |382.13] 76 | 356
Aragan 1,511.010.8] 1.4] Ninguno 0 03] O 2 0,00 ooo| O G287 0 a
1,5/1,0[0.8] 1.4 Ninguno 0 186] 0 |1 0,00 0po| 0 176,42| 0 | O
Cenro Docente Isalas Gambea [ 1,5]11.0109] 1.4 ] Ninguno 1) t4aal 0 1 0,00 350 | 00D | O | 369 [13659] O 0
1,5/1,0{0,9] 1.4] Ninguno 0 /| o [1 0,00 000| 0 3699] 0| o
1,5]1.0/0,8[ 1.2] Ninguno 0 142] 0 [ 4 0,00 o000 0 8240 o | o
1,5[1.0[0.8] 1.2 Ninguno | 0 |93] o0 |4 0,00 000 0 5397 o | 0O
Escuanla Aepublica da Francia 1,5/1,0109{ 14| Ninguno 0 70 8] 4 0,00 Joo| Q00| O | 87 | 4062 | O 4]
1,5(1,0/0,8] 1.4] Ninguno 0 70 0 |4 0,00 ooa| o 4062| 0| O
1,5[1,0{0,8{ 1,2| Ninguno 0 192 o [ 4 0,00 000 0 g240] 0 | O
Ca 0 Repdblica del 1,6(1,0009] 14| Ninguno 8] 71 0 4 0,00 000 0 7565| 0 ]
seniro Docante Republica del |7 510,9[0.9]1,2| Menores | 0.3 345 1 [a| 024 |700[0.00| 0| 657 [367.58] 0 [0
i 1,5/1,0/0,9] 1,4| Ninguno 0 |2a1] o |a| o000 0,00 o 256,77| 0 | ©
1,0/0.9]08]0.7]| Colapso 100 |a76| 376 | 1 47,56 20,00] 100 312,79] 63 | 384
Escuela José Maria Villagas 1,5/1,0]109]1.4] Ninguno 0 87 0 1 0,00 480 | 000 | O | 577 [ 7237 | O 0
1,5/1,0/0,9 1,4 | Ninguno 0 114 0 |1 0,00 000 O 9484| 0 | ©
EE’:,:‘:: aoAheno tarh 10lo8loe] 06| coapso | 100 |sss| sss | 3| st1.62 [ s00|20.00100| 556 |500.00| 100 400
Caniro Docenlo Las Amédricas 1,5[1.0]0,9{ 14| Ninguno 0 244 O 2 0,00 BDO | 000 | O | 388 |50308] O ]
1,0[1.0]0,9] 09| Totales 100 |155] 156 | 3| 2276 1.00 | 10 152.06] 2 | &7
1.0/1.0/0,9] 03| Totales 100 |155] 155 [ 3| 22,76 1,00 | 10 152,06/ 2 | 67
Ceniro Docante Francisco Monles 1.5]1,0{0,9] 1.4 | Ninguno o w7l o 3 0.00 672|000 O | BE85 [1D4.97] O 0
iSrha 1 5[10[0.8] 1.4] Ninguno | 0 [119] 0 [ 3| 0,00 0.00] O 116.74] 0 | ©
1,5/1,0/0,8{ 1,4 | Ninguno 0 149] 0 | 3 g.% ggg g ;;g-; g g
Cenltro Docenta José Ramon 1,611.010,8{ 1.4] Ninguno 0 aoe] o ! A 1500 -2 918 | 2=
Bajarano 75|71 0[08]14] Ninguno | 0 [306] 0 B Y 0900 L O
03 |208] 1 5 G ;
Cantro Docente La Anunciacion :‘: g': g’: :‘: ﬁ;ﬁ:; 0 S08| O 1 0,00 2159500 0 b B2855] 0 o
S TOTALES| 566888 | - | - | - | - | - 4792748

La denominacidn de las columnas de esta tabla son especificadas a continuacion:

Ro:  Capacidad de ductilidad.
®,: Factor de reduccién de la capacidad de ductilidad por irregularidad en

planta,
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®,. Factor de reduccion de la Capacidad de ductilidad por irregularidad en altura.
R: Capacidad de disipacion de energia.

Ap ¥ Adsrs:  Area en planta y area que sufre dafios del blogue, respectivamente.
ES: Estrato socioecondmico.

PE: Pérdidas economicas en miles de dolares.

NE: Numero de estudiantes de la escuela.

%VF, NVF: % y numero de victimas fatales, respectivamente.
%H, NH: % y numero de heridos y heridas. respectivamente.
Arotar: Area total construida de la escuela.

NEB: Numero de estudiantes por bloque.

Los resultados sobre estado de dafios en todas las edificaciones escolares
evaluadas revelaron que en el 70 % de las escuelas se esperan dafios; en el 10 %
de las escuelas se espera que los danos sean moderados, es decir que el 5 % de
la edificacion sufra daros, en el 30 % de los establecimientos se estiman dafios
mayores, equivalentes al 30 % de la edificacion expuesta, en el 20 % de las
escuelas se esperan danos totales y en el 10 % colapso. El comportamiento de los
danos por blogue es diferente dado que entre ellos existen grandes diferencias en
areas y de acuerdo con ella se determino su incidencia en el estado de dario global

esperado en cada escuela.

B S = = — -

Escuelas.
Bloques
| [ Colapso
i | 10% Ninguno
- 30%
Ningtno Totales
55% | 20% é’g""“ - I‘ Menaores
|| ~
| ! 0%
- -- _Mudu-mdni |
4% Menores Mayores | 10% |
6% | 30%
| |

Figura 27. Distribucion porcentual del estado de danos por bloques y escuelas.

153



5.5.2. Edificaciones con portico en concreto.

La estimacion de perdidas econémicas, en este tipo de edificaciones, se hizo de
acuerdo con el porcentaje de area de

muros que sufre danos, definido en el

Capitulo 4, multiplicado por un valor aproximado de muro en ladrillo tolete,
equivalente a $11 914 por metro cuadrado, calculado con base en los precios de
Construdata 2002. Los resultados pueden verse en |la Tabla 45.

Tabla 45. Perdidas econdémicas en edificaciones con pértico en concreto.

Longitud de Pérdidas
Nombre escuela B|N.P.[ muros (m) {:I} &““;“ C.M. :‘:’E’E Aﬂ'T" economicas
x Y {ITI,'I ano I:I"I"I] {USS]
la Luis Carlos Rojas
E:E; * 1 6] 2 | 632 | 324 | 28| 2577 No 100 | 2677 | 11514
Rufino Joss Cuervo 4] 2 | 208 | 440 [ 25| 1618| No [ 100 | 1618 | 6959
Centro Docente Las Américas | 2| 2 | 800 | 644 | 28| 3486 | Parcial | 50 | 1743 7497
Centro Docente Jose Ramon | 4| 5 | 1on 4| 1072 | 28| 4518 Parcial | 50 | 2259 9716
Bejarano 1 I I W e o
Centro Docenta La 3l 2| 778 | 502 | 28| 3307| No | 100 | 3307 | 14224
Anunciacion
TOTAL| 4991.0

5.5.3. Pérdidas totales.

Las posibles pérdidas economicas que se producirian en las escuelas de Ia
muestra especifica, ante la ocurrencia del sismo definido, se estimaron en US$ 667
731, equivalentes a $ 1 849 614 870, con una TRM de $2 770 / dolar y las
pérdidas de vidas humanas se estimaron en 480 victimas fatales y 2 755 heridos y

heridas.

La proyeccion de las pérdidas para toda la poblacién estudiada se realizo mediante
dos procedimientos, para tener dos estimativos diferentes que permitieron
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establecer un rango de posibles pérdidas econémicas y de vida para una hipotesis
de sismo con Aa=0.25g.

Un procedimiento consistio en realizar una proyeccion directa de estos valores a la
poblacion estudiada, considerando que la muestra especifica corresponde al 28,6
% de esta poblacion, se obtuvo que las pérdidas econémicas en las escuelas son
de US$ 2 337 058, es decir, $6 473 652 045 y en cuanto a la proyeccion para las
perdidas de vidas humanas se obtuvo un estimativo de 1 680 victimas fatales y 9
642 personas heridas.

El otro procedimiento consistio en efectuar una proyeccion de estos valores,
asignando a cada escuela de la poblacion estudiada, las pérdidas correspondientes
a la escuela que la representa dentro de la muestra especifica, obteniendo un valor
de pérdidas economicas totales de US$1 852 528 y numero de victimas fatales y

personas heridas de 935 y 5761, respectivamente. En |a Tabla 46 se muestra este

procedimiento.

El rango de pérdidas econdmicas se encuentra entre US$1 852 528 y US$ 2 337
058, equivalentes a $5 130 754 660 y $6 473 650 660, respectivamente, para una
TRM de 2770 $/US$. EI nimero de victimas fatales oscila entre 935 y 1 680 vy el

nimero de personas heridas entre 5 761y 9 642.
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Tabla 46. Pérdidas econdmicas en edificaciones con muros confinados y sin confinar

Nombro del establecimian Nombre escuml ~ Pérdldas
No. anto "p.ﬂ”':.m”""' dhe i wMtela Vietimas |Parsonas
—5 |C.D_Bon@amin Herrara (Uss) fataies | heridas
% |Esc. Hernando Caicedo C O Francisco Josd de Caldas S 329 | 5% 228
3 |c. D Bienestar Social 57 329 56 226 |
& |C.0.Juan XxUl_ PE==i e = 0
% [Cc.D.Ledn X ' === ) 0
—& |Esc Camilo Torres C.D Repuoblica de Francia 0 L b o
= |Esc. Francisco de Paula Santandar 0 SRy o
—8 |Esc. General Carlos Alban g i B
[ c.D Cnclllquu de Guaipvila Esc Crislina Seriano'de Lourido 23 064 ‘: :
10 |[cC.B.Célimo Aueda
17 lc.0_Croydon C.D Mario Llorada 5 138,23 0;v9 __29.70
— 2 [C.D. Ciudad Cardoba 5.138,23 0,19 29,70
13 |(C D.Jdhon F Kennedy C D Luis Carlos Rojas Garcés __580 0 : ]
74 |C O Eduardo Riascos Grueso 580 0 L]
1% [C.D_Purilicacion T rujillo Esc San Pedro Codenal —g ;1; —= L __40
16 |C D Estado de Puertio Rico o ) . 40
: 510 3 133
17 |C.D Evarisio Garcia S T [
18 |C.D. General Santander C D Francisco Montes ldrobo e e _3 133
16 |Esc_Anexo Joaguin Caicedo y Cuero 4; o f; :gg
20 |C.D. Fernando Velasco o - -
27 |Esc. Esther Zofrilla Esc. Ilsalas Gamboa 0 —— l——n
27 |Esc Fenalco AsSlurias 5 R
23 |c.0. Gabriel Montaho T C.D Las Amadricas 0 0 0
24 |c. D Once de Noviembre 17 BA1 " 5
25 |[C.D. San Roque 17 881 1 a
25 |[C.D.Sanio Domingo 17 BB 1 T
27 |C.D Simdn Balivar 17 BB 1 ]
28 |Esc. La Presenlacion 17 881 T 8
298 [Esc. Maria Perlaza Esc. Olga Lucia Linrada 17 881 o ]
30 |Esc. Ralael Uribe Uribe 17 BBY 1 B
31 |Esc. Republica del Ecuador 17 881 = =2 (B
32 |[Esc. Repoblica del Pard 17 BBA 1 B
33 |Esc. Sobaslian de Belalcazar 17 881 Ll A
34 |Esc. La Gran Colombia 17 881 1 B
35 |C.D. Panamericana 1 (4] 1]
36 |Esc Fray José Ignacio O rhiz C.D. Jose Ramon Bejarano 0 0 )
37 |Esc. Juan Pablo Il Napoles 0 1] 0
18 Esc Normal Nal Superior de Seforitas 70 231 18 356
de Call
39 |[Esc. Honoric Villagas C D Fernando de Aragan 70231 76 358
40 |Esc. San Padro Alejandring 70 231 78 3586
41 IC D José Maria Vivas Balcazal 70 221 78 3586
42 |Esc. Ciudad de Cali 45 427 1 44
43 |Esc. Club MNoel 45 427 1 44
44 |Esc Juana de Calcedo y Cuero :g ::: ____: = ::
45 |Esc. Portete de Tarqul -
46 |C.D. Celmira Buano de Orejuela C.D./Aulinp Joss Cuatve 45 427 1 44
47 |C.D. Ralael Zamorano 45 427 ! 44
48 |Esc Eustaquio Palacios 45 427 i
48 |Esc Juan de Ampudia 45 427 L 28
50 |Esc. Veinlicinco de Julio C D Rapdblica del Brasll 235 0 0
: Subtotal] 1 184 Ta7 455 3006
Pardidas mugslra asprcilica 867 731 480 2755
TOTAL 1 852 528 835 5761
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