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l. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto Reduccion de la Vulnerabilidad Sismica Escolar en la Provincia de San Cristobal,
Republica Dominicana, es el resultado del apoyo que ofrece Agencia de Cooperacion Internacional
de Japon (JICA) a sus ex T becarios, que dentro de su programa de seguimiento aporta los fondos,
para que se pongan en practica los conocimientos y experiencias adquiridos a través de los
programas de capacitacion que auspicia. El proyecto se ejecuta a través de la Oficina Nacional de
Evaluacion Sismica y Vulnerabilidad de Infraestructuras y edificaciones (ONESVIE), con la
colaboracion del Servicio Geolégico Nacional (SGN), La Gobernacién provincial, y en coordinacion
con el Programa de Gestién de Riesgo del Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana
(MINERD).

Con este proyecto se pretende proveer de herramientas que contribuyan a la reduccion del nivel
de vulnerabilidad sismica de las comunidades, a través del manejo de la informacion para el
fortalecimiento de las capacidades de las agencias de gestion de riesgos en la toma de decisiones,
promover iniciativas para la prevencion, mitigacion y respuesta a desastres, promover el desarrollo
de conocimientos y evaluacién del riesgo sismico, asi como también el aumento de la conciencia de
los programas de educacién, capacitacién y elevacion de la cultura en el manejo de los desastres
naturales en las comunidades.

Objetivos Especificos del Proyecto:

1 Determinar los elementos vulnerables en las edificaciones escolares publicas de la provincia
de San Cristobal.

1 Proveer un mapa que refleje el grado de vulnerabilidad de las edificaciones evaluadas.

1 Evaluar el nivel de conocimiento sobre el riesgo sismico a que estan sometidos los planteles, asi
como que hacer antes, durante y después de un sismo.

9 Contribuir a desarrollar una cultura de prevencién y mitigacion en la comunidad escolar.

1 Divulgar material educativo prevencion, mitigacion y respuesta ante eventos sismicos.

Los resultados de este proyecto seran presentados ante los tomadores de decisiones
relacionados con la problematica, incluyendo los mas altos estamentos del estado, a los fines de que
esta herramienta de trabajo siente un precedente en cuanto a la reduccion de la vulnerabilidad
sismica escolar de la provincia de estudio, focalizando recursos y priorizando las edificaciones con un
mayor grado de vulnerabilidad.
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Il INTRODUCCION

La definicion de la naturaleza y alcance de un estudio de vulnerabilidad sismica debe estar
condicionado por el tipo de dafio que se pretende evaluar y el nivel de amenaza existente. Esta
investigacion tiene como objetivo principal la evaluacion de la vulnerabilidad fisico - estructural de las
escuelas emplazadas en la provincia San Cristébal, en un contexto donde la vulnerabilidad sismica
requiere de un andlisis y ponderacion.

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de la estructura, una caracteristica de su
propio comportamiento ante la accion de un sismo descrito a través de una ley causa-efecto, donde
la causa es el sismo y el efecto es el dafio (Sandi,1986).

La provincia de San Cristdbal estd ubicada en un pequefio valle al pie de las montafas
pertenecientes a la Cordillera Central, entre los rios Nigua, Nizao y Haina. Al noreste le queda la
provincia Monte Plata, al noroeste la provincia Monsefior Nouel. Al Oeste la provincia San José de
Ocoa, al suroeste la provincia Peravia y al este la provincia Santo Domingo. Al Sur el Mar Caribe. Se
encuentra a unos 28 Km de la ciudad de Santo Domingo, tiene una superficie de 1,240.6 km2, con
una poblacién de 569,930 habitantes (Oficina Nacional de Estadistica, Republica Dominicana, 2014)
y una densidad de 460 hab/km2 del conjunto de provincias que conforman la Regién Valdesia, San
Crist6bal es la que tiene el mayor niumero de edificaciones escolares.

La provincia esta espacialmente dividida en 8 municipios (Fig. 1), los cuales a su vez se sub
dividen en parajes. La Tabla 1 muestra los Municipios y su cédigo asignado de acuerdo a la
categorizacion de la Oficina Nacional de Estadistica:

Tabla 1 Municipios de la provincia de San
Cristébal

Cédigo Municipio
052101 San Cristdbal
052102 Sabana Grande de palenque
052103 Bajos de Haina
052104 CambitaGarabitos
052105 Villa Altagracia
052106 Yaguate
052107 San Gregorio de Nigua
052108 Los Cacaos

La provincia cuenta con 6 Distritos Escolares; Cambita Garabito, San Cristébal Norte, San
Crist6bal Sur, Villa Altagracia, Yaguate y Haina, para un total de 315 escuelas distribuidas entre los
niveles basico - secundaria - liceo.
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Figura 1 Mapa Politic)Administrativo de la provincia San Cristébal

Il PARTICIPACION DE DIFERENTES ENTIDADES QUE INTEGRAN EL PROYECTO
Entidades participantes: Ayuntamiento y Gobernacion Provincial, Ministerio de Estado de Educacion
(MINERD), vy el Servicio Geol6gico Nacional (SGN).

1 Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA): Provey6 el apoyo y los fondos
necesarios para la ejecucion de las actividades que integran el proyecto, asi como asesoria y
seguimiento para el buen desarrollo de las mismas.

1 Ayuntamiento y Gobernacién Provincial de San Cristébal: Las diferentes instituciones que
pertenecen a este organismo brindaron toda la informacion necesaria, asi como apoyaron en
la organizacion de las diferentes tareas a ejecutar en el proyecto.

1 Ministerio de Educacién de Republica Dominicana (MINERD): Brind6 la informacion
necesaria sobre el sector y participé con sus especialistas en el proceso de investigacion y en
la apreciacién de la situacion. Colaboré en la preparacion de ejercicios de preparacion,
seminarios y talleres, a través de su Programa de Gestién de Riesgo.
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1 Servicio Geoldgico Nacional (SGN): Particip6 activamente en la evaluacion de los
diferentes procesos y fenébmenos fisicos Geoldgicos que pudieran ocurrir en los sitios donde
se encuentran ubicadas las escuelas asi como en la elaboraciébn de los mapas de
vulnerabilidad de sitio y de vulnerabilidad sismica, conjuntamente con la ONESVIE.

IV. DESCRIPCION DEL MEDIO PROVINCIA SAN CRISTOBAL
A. Geologia

La provincia de San Cristobal esta caracterizada desde el punto de vista geolégico por la
presencia de vastos depositos carbonaticos arréciales, limitados hacia arriba por los relieves de
naturaleza predominantemente magmética de la Cordillera Central. Depdsitos cuaternarios de
origen terrigeno estan presentes en forma de cojines aluviales de los principales rios del sector
occidental. EI mapa geoldgico (Anexo 1) muestra la gran diversidad de formaciones presentes.

Las escuelas de la provincia descansan sobre una gran diversidad de formaciones geoldgicas,
gue cronolégicamente se distribuyen de la siguiente forma:

1. Cretéacico Inferior (K1)

Fm Arroyo Jigley Rocas volcanicas masivas, intermedias - acidas con metamorfismo de
contacto. Ademas presencia de limites y capas de chert y calizas. Predominancia de basaltos y
rocas ultraméficas.

2. Cretacico Superior (K2)
Fm TireoRocas piroclasticas y tufitas de carécter basico - intermedia con metamorfismo de
contacto y Gabros.

3. Cretacico Inferior - Pale6geno (K1 -P22)

Granitoides

Tonalitas foliadas (19). Cretacico Inferior

Dioritas, cuarzodioritas y cuarzomonzonitas (20). Post-Eoceno medio

4. Eoceno Inferior - Medio (P21 - 2)
Fm Loma Rodriguez caliza estratificadas en parte margosa de colores crema y rosada de
plataforma

5. Eoceno Superior (P22)
Fm ValdesiaConglomerados poligénicos con clastos de rocas volcanicas y pluténicas y de calizas
con una matriz solidificada en alternancia con areniscas y limolitas.

6. Eoceno Superior - Mioceno Inferior (P22 - N1)
El Grupo Rio Ocoa se deposita discordante sobre los materiales del Grupo Peralta. Esta

constituido por las FmsOcoa, Limonal y Majagua, desarrolladas en una cuenca detras del arco-
isla cretacico muerto, o ya inactivo, representado por el Grupo Tireo.
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Las FmsLimonal y Majagua se forman en ambientes sedimentarios muy similares, si bien es mas
evidente en sus facies la influencia de un sistema deltaico cercano. La aparicién de slumps y
pequefios evidencian la existencia de cierta inestabilidad tectdnica en la cuenca.

Los conglomerados y olistolitos de la Fm Ocoa registra ambientes de depdsito en una cuenca
turbiditica, en un contexto de talud, que recibia grandes olistolitos desde el borde activo de la
cuenca (Falla de San José-Restauracion).

7. Mioceno Inferior (N12)
Fm Fort Resolue Alternancia de conglomerados, areniscas gravosas y areniscas.

Fm San Cristébal Marga arenosa con capas de arenisca calcarea.
Formacién Rio Nizao Conglomerados, arenas y Lutitas calcéreas.

8. Mioceno Inferior i Pleistoceno (N12 - Q1)
El Grupo Ingenio Caei se deposita sobre una discordancia angular y erosiva sobre los materiales

del Grupo Rio Ocoa. Este grupo registra discordancias progresivas que registra la sedimentacion
sincronica al levantamiento de la Cordillera Central desde el Mioceno superior hasta la actualidad.
En conjunto, las Fms Rio Nizao e Ingenio Caei representan un sistema marino-costero de
sedimentacién siliciclastica y carbonatada en el que predominan las facies deltaicas y que
experimenta repetidas oscilaciones relativas del nivel del mar.

Formacién Ingenio CAEI. Calcarenitas y calizas. Miembro Boca de Los Arroyos Conglomerados,
arenas, limos y calizas. Miembro Loma de Duveaux. Conglomerado polimictico. Miembro Sabana
Grande. Calizas, calcarenitas y arenas finas.

9. Cuaternario (Q1- 4)
9.1 Pleistoceno. Q1-3
Depdésitos pleistocenos marinos y costeros
Fm La Isabela. Calizas arréciales, calcirruditas y calcarenitas y margas y calcarenitas con
corales.
Corddn litoral antiguo Arenas finas con fragmentos de moluscos
Piedemonte antiguo (19). Lutitas y arenas con gravas y cantos.
9.2 Pleistoceno-Holoceno Q 3-4
Terrazas altas. Conglomerados y arenas.
9.3 Pleistoceno-Holoceno
Glacis (21). Arenas y arenas limosas con niveles de cantos y gravas
Terrazas medias-altas (22) y bajas (23). Cantos, gravas y arenas
Holoceno
Terrazas bajas Conglomerados y gravas.
Abanicos aluviales. Arenas y lutitas
Piedemonte. Arcillas, limos y arenas con cantos
Aluvial-coluvial. Arenas y lutitas con cantos
Zona con derrames y avulsién de canal y llanura de inundacion. Lutitas y arenas con cantos y
gravas.
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Coluviones .Limos y arcillas con cantos.

Fondos de valle. Conglomerados, gravas y arenas.

Areas endorreicas .Lutitas negras con restos vegetales.

Playas y cordon litoral. Arenas y gravas bioclasticas.

Deslizamientos de ladera. Bloques, cantos y arenas

Conos de deyeccion. Gravas arcillas y arenas

Coluviones. Arenas limosas con cantos y bloques

Llanura de inundacion. Limos con niveles de cantos y arenas

Fondos de valle con funcionamiento estacional y fondos de valle (depésitos localmente
discontinuos). Cantos, arenas y gravas.

Villa Altagracia se sit¥Wa sobre el i Ci nt uowin paraMet a m
denominar un conjunto de unidades metamdrficas que configuran el flanco septentrional de la

Cordillera Central. La presencia de este conjunto de unidades metamarficas en el centro de la isla se

ha relacionado con los estadios primitivos (pre-Cretacico superior) de su evolucion. Dentro de ella se

destaca, el Complejo Duarte, del Jurasico superior, que representa el conjunto litolégico mas antiguo

de laisla.

La estructura mas importante en la region es la terminacién suroriental de la Zona de Falla de San
José-Restauracion que separa dos bloques con claras diferencias estructurales y estratigraficas. Su
funcionamiento mas reciente es como falla inversa de componente sinestral y vergencia hacia el
suroeste en que la transpresion ha originado una estructura en flor positiva.

B. Geomorfologia

La provincia de San Cristébal se localiza desde el punto de vista geomorfolégico en los relieves
correspondiente a la Llanura Costera del Caribe que se extiende desde el limite del rio Nizao hasta la
porcién oriental (este) del pais. Su relieve se modifica hacia el NNW donde pasa a los relieves del
extremo meridional de la Cordillera Central, junto con la orla de depésitos fluviales que descienden
hasta la linea de costa.

Las unidades geomorficas involucradas con la provincia son (Figura 2):

9 Llanura Costera del Caribe (X)
91 Cordillera Central (XIII)

La Llanura Costera del Caribe consiste en una serie de terrazas que suben gradualmente desde la
costa hacia el pie de las cordilleras que la limitan en todo su flanco septentrional.

La Cordillera Central presenta en este entorno pliegues apretados con una direcciéon promedio NO-
SSE. En la configuracion de la estructura también ha intervenido una familia de fallas direccionales,
con direccién NE-SO a ENE-OSO componente de movimiento vertical importante
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Fig. 2 Mapa de las Unidades Geomérficas
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La mayor parte de la fisiografia de la hoja viene marcada por la direccién estructural de las
estribaciones meridionales de la Cordillera Central, que condiciona tanto la orientacion (NNO-SSE)
de sus relieves - que alcanzan su cota maxima (522 m).

Entre las elevaciones que se ubican en el &rea podemos citar Loma Majagua 1969 m, Loma EI Grito
1800 m, Loma Pio 1400 m, Loma Vieja 1400 m, Loma La Humeadora 1315 m, etc. Dicha pendiente
general aparece surcada por varios cursos fluviales, entre los cuales, los mas importantes son los
rios Nigua, Nizao y Haina.

Los deslizamientos se distribuyen de forma dispersa si bien son mas frecuentes y mayores en las
laderas de los valles de los rios Nigua y Nizao. Se desarrollan en pendientes pronunciadas a medias
sobre todo tipo de litologias si bien tienden a concentrarse en los intervalos lutiticos. La litologia
depende directamente de la naturaleza del sustrato y corresponde esencialmente a arcillas con
cantos y bloques.

Los municipios de Los Cacaos, Cambita Garabito y parte de San Cristébal son los mas afectados por
el efecto de los derrumbes y deslizamientos, ademas algunas areas se involucran con abanicos
aluviales, cuyos materiales se movilizan con facilidad y generan movimientos desestabilizando las
areas.
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C. Tectbnica

La isla de La Espafiola forma parte del archipiélago de las Antillas Mayores. Desde el punto de vista
geodindmico, esta region esta ubicada en el limite norte de una pequefia placa, la Placa Caribe que
desempefia el papel de una zona de tapén entre la Placa de América del Norte, la Placa de América
del Sur y las pequefas placas del Pacifico Este; Placa Cocos y Placa Nazca (Figura 3).

T T T
90° \; 80° 70° 60°

a Golfo Placa Norteamericana 4
de cusa | 11cmiano Océano N
Méii Atlantico
ejico Antillas Mayores
e=="" y
ISLA DE T
LA ESPANOLA

PUERTO RICO 20°
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Caiman
= . <’./,D‘
Co A S RIS v e Y A s ST ey
= oo har oo [PCCBOL - anties
: ol del s e e .+ + «+ . Menores © °
: Caribe ' b
1 o
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Fig. 3 Posicion de la Placa del Caribe. La Isla de La Espafiola esté situada sobre la zona activa de
desgarre sinestral que separa las placas norteamericana y caribefia. Fuente: Lewis J.F. et al., 2002

Las Antillas Mayores: Cuba, Jamaica, La Espafiola y Puerto Rico pertenecen a la cadena norte-
Caribe cuya estructuracion mayor corresponde a la colision del margen sur de la Placa de América
del Norte, con el arco volcénico de la «Proto-Placa» Caribe al final del Cretacico. En su configuracion
actual (Fig. 4), las Antillas Mayores estan cortadas en tiras, separadas las unas de las otras por
grandes desgarres sinestros con direccion general este - oeste.

Estas estructuras se insertan en un sistema de fallas transformantes complejas, el sistema
Polochic/Caimén, activo desde el Terciario y cuya evolucién, hasta los tiempos actuales, arrastra una
estructuracion nueva de la cadena.

10
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Fig. 4 Posicion de La Isla de La Espafiolay relacion de los principales cizallamientos sinestros
con la falla transformante Polochic/Caiman. Fuente: (Dolan J.F. et al, 1998).

Existe un gran nimero de trabajos de investigacién con relacion a la Sismicidad de la Hispaniola que
plantean desde el desarrollo geoldgico y tecténico de la isla hasta estudios de detalle en areas
especificas. El conocimiento en detalle de las fallas con potencial sismogénico en la Republica
Dominicana es muy limitado, restringiéndose basicamente a la Falla Septentrional, sobre la cual se
han hecho varios trabajos de investigacién tales como los del Dr. P. Mann & otros, B de Lepinay y la
tesis del Dr. Eric Calais, entre otros.

Las consideraciones para la seleccion de las fallas sismogénicas que se presentan a continuacion
han sido tomadas con base en la informacion geolégica disponible, en la estructura morfotecténica de
la isla y en la concentracion de eventos sismicos en los alrededores de aquéllas.

Para la provincia de San Cristébal se analiz6 el entorno desde el punto de vista estructural tomando
en consideracion las fallas sismogénicas levantadas la (Figura 5) muestra la visién que se tiene de
las mismas:

11
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Fig. 5 Mapa de las Fallas Principales de la Hispaniola

Las zonas de fallas que influyen en la region de San Cristobal son las Falla San José - Restauracion,
Falla Bonao y Falla Hatillo, a continuacion se realiza una breve descripcion:

M Falla San José - Restauracion

Corre en sentido WNW-ESE por la parte central y flanco sur de la cordillera central. Se considera una
falla transcurrentesinestral y con buzamiento hacia el norte. Su traza no es continua a todo lo largo
pero puede ser inferida a partir de la geomorfologia. La seccién correspondiente a las cercanias de
San José de Ocoa se considera como falla inversa y posiblemente activa.

i FallaBonao

Es una falla de trazo curvo concavo hacia el este, que va desde la cordillera central hasta el valle del
Cibao, en las inmediaciones de Bonao. Se considera una falla inversa por la disposicion de las
unidades geoldgicas a ambos lados de la misma (Complejo Duarte y Formacion Tireo). Informes de
estudios para complejos hidroeléctricos la sefialan como falla inactiva. Sin embargo, la actividad
sismica de la zona es considerable.

9 FallaHatillo

Es una falla de cabalgamiento con trazo ligeramente curvo concavo hacia el NE y buzamiento hacia
el SW.

f Lineamientos
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Los lineamientos que se han utilizado para el andlisis de la tecténica han sido levantados de los
resultados de la fotointerpretacion de las imagenes satelitales realizadas por el proyecto de
Prevencién de Riesgos Sismicos. Estos fueron clasificados en dos grupos en funcién de la longitud
de los trazas detectadas en la imagen un grupo de 4 km y otro de 2 km.

Segun la clasificacion de los terrenos tecténicos la provincia San Cristobal se localiza entre:

1 Terreno Loma Caribe
 Terreno Duarte

Considerando estas caracteristicas se muestra en el (Tabla 2) un resumen de la distribucion de los
lineamientos en dichos terrenos™:

Tabla 2 Distribucién de los Lineamientos
Terreno Longitud No de Datos Rumbo principal
Loma Caribe i Tavera | 2 km 214 N80° - 90°
N120°- 130°
43 N6Q° - 70°
Duarte 4 km 499 N80° - 90°
N120° - 130°
102 N7Q° - 80°

9 Para el Terreno Loma Caribe - Tavera

Existe el rumbo principal E-W, aunque hay uno menor N130°-140°. Ademas hay una tercera familia
mas pequefia con rumbo N160°-170°.

Los lineamientos mayores de 4 km presentan una gran dispersion de datos, a pesar de que el rumbo
principal es NE-SW (N50°-60°).

i Para el Terreno Duarte

Se evidencian tres familias de datos: WSW-ENE (N80°), NW-SE (N120°-130°) e NNW-SSE (N170°).
Los lineamientos mayores de 4 km hay las mismas familias, pero la mas importante es la de rumbo
WSW-ENE.

Muchos de los lineamientos parecen asociados a elementos estructurales pre-neogénicos
(foliaciones y fallas asociados a las fases deformativas mas antiguas).

! Tomado del Proyecto de Prevencion de Riesgos Geoldgicos (Riesgos Sismicos)
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D. Hidrologia San Crist6bal

El clima en San Cristébal esta influenciado por las zonas hiumedas de la Cordillera Central, en
particular las cuencas de los rios Haina, Nigua e Isabela (periodos humedos hasta 5-7 meses).

San Cristébal esta enmarcado en la zona hidrogeolédgica de la Planicie Costera Oriental, con un
promedio de lluvia anual de 1370.9 mm, a nivel de estacion valores anuales medios de 2,688 mm
(Presa de lIsa, rio Haina). La variacion mensual de la precipitaciébn presenta un régimen de tipo
bimodal con época lluviosa en la primavera (en términos generales en el mes de mayo) y en verano-
otofio (desde agosto hasta noviembre) y con sequia en el invierno y en junio-julio. La temperatura
media del aire presenta valores anuales que fluctian entre menos de 25 °C y mas de 26 °C.

Los principales rios de la provincia son el rio Haina, el Nizao, y el Nigua. Otros rios son Mana,
Yubazo (o Blanco), La Tomay los arroyos Itabo, Sainagua y Najayo.

Las areas humedas se encuentran en las zonas intramontanas y de sierra, ocurriendo los periodos
hamedos mas largos, hasta 5-7 meses, en las cuencas de los rios Isabela, Haina, Nigua y Nizao.

E. Sismicidad

La provincia San Cristobal, de acuerdo a la distribucion sismotecténica propuesta en el marco de
desarrollo del proyecto SYSMIN (1999), se encuentra ubicada en la zona Beata Ridge (zona 5) la
cual presenta la influencia sismica de las formaciones Bonao, San José Restauracion y Hatillo. Los
registros histdricos muestran una sismicidad discreta a lo largo de su territorio, la cual sera evaluada
mediante la relocalizacién de los sismos dentro de la zona de influencia para estudiar la amenaza
sismica de la zona.

V. HERRAMIENTAS Y PRODUCTOS
A. Herramientas

Con toda la informacion recopilada, se procedié a preparar las herramientas que se utilizaron para el
trabajo de campo, dentro de las cuales se encuentran las siguientes:

1. Base de Datos

Correspondiente a la lista de los planteles escolares y sus coordenadas a evaluar, resume las
informaciones principales que caracterizan a las Edificaciones por ejemplo Nombre, Municipio,
Distrito Regional de Educacion, Tipo de Edificacién y Cantidad de Estudiantes (Anexo 8).

2. Hoja de Inspeccidén Visual Rapida

El RVI (RVI, siglas en Inglés) tanto en su version fisica, como digital, permiti6 en un breve tiempo
determinar si las edificaciones inspeccionada requerian una evaluacion detallada o no, ademas, nos
permitié recopilar la informacion necesaria para la evaluacién del indice de vulnerabilidad sismica
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estructural, esta hoja de inspeccién fue adecuada a las condiciones y caracteristicas de la Republica
Dominicana, tomando en cuenta el cédigo sismico y los tipos de construcciones existentes en el pais
(Anexo 9).

La Metodologia de inspeccion visual y rapida contiene un formulario al que hemos llamado de Datos
y Evaluacion. Este procedimiento esta disefiado para realizarse sin necesidad de llevar a cabo
célculos de analisis estructural, estd basado en los siguientes manuales, y pretende ser una
adaptacion de los mismos:

1 RVS (Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards: A Handbook), originado
en 1998 con supublicacion de FEMA 154 (Federal Emergency Management Agency). Reforzado
por la experiencia adquirida después de la evaluacién de 70,000 edificaciones. Comprende la
edicion revisada RVS manteniendo el mismo procedimiento original pero ya compatible con el
Reporte FEMA 310, de Marzo de 2002.

1 NISTIR 6867 (Manual for Seismic and Windstorm Evaluation of Existing Concrete Buildings for
Dominican Republic Abril 2002.

1 Normas Estructurales de Disefio Recomendadas para Republica de Guatemala. AGIES: NR-6
2001. Disminucién de Riesgos y Rehabilitacion.

3. Hoja de evaluacion del indice de Vulnerabilidad

La hoja de evaluacién del indice de vulnerabilidad (tanto en su version fisica, como digital (Anexo 10).
Basada en el Método del indice de Vulnerabilidad (BENNEDETTI y PETRINI, 1984). Este método de
evaluacion considera los aspectos de tipo estructural, configuracién estructural, ubicacion de la
edificacion, tipo de cimientos y elementos no estructurales. Los coeficientes de los parametros
evaluados fueron adaptados a los tipos de edificaciones de Republica Dominicana, considerando
nuestra experiencia y la de paises con métodos constructivos similares, Este método se refiere a la
susceptibilidad que la estructura presenta frente a posibles dafios en aquellas partes que la
mantienen en pie ante un sismo severo. Este método permitié clasificar las edificaciones en de
vulnerabilidad Alta, Media y Baja.

4. Base de Datos de la Oficina Nacional de Estadistica (ONE).

Para la elaboracion de las Matrices de amenazas, exposicion y vulnerabilidad se seleccionaron los
parajes que tienen edificaciones escolares, ademas se seleccionaron los parajes con las siguientes
condiciones:

B. Productos
1. Folleto referente al proyecto (Anexo 11).

El folleto se disefié teniendo en cuenta los objetivos y propositos del proyecto en la etapa de
sensibilizacion ya que el mismo persigue dotar a los miembros del sector de una herramienta en la
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preparacion ante sismos, indicando cuales son las principales medidas de que hacer antes, durante y
después de un terremoto.

En el disefio grafico se tom6 en cuenta el tipo de amenaza (sismica), la poblacion (estudiantes y
profesores) y el sector en el que se trabaj6 (educacion).

2. Matriz para la evaluacion de Vulnerabilidad de Sitio (Amenaza) (Anexo 16).

3. Matriz para la evaluacion de la Vulnerabilidad Fisico - Estructural

4. Matriz para la evaluacion de la Exposicién (Anexo 17).

Matriz para la evaluacion del Riesgo (Anexo 18).

Principales Resultados

Los resultados principales logrados son los siguientes:

1.

w

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Inspeccion visual rapida de 315 edificaciones escolares desarrolladas mediante levantamiento de
campo aplicando el RVI.

Determinacion del indice de Vulnerabilidad de las 315 edificaciones escolares evaluadas
obteniendo producto del analisis aplicado a las informaciones levantadas en campo.

Fichas finales de 315 edificaciones escolares evaluadas.

Entrega del Brochure promocional del proyecto a las 315 escuelas evaluadas durante el
levantamiento de campo, mediante induccién al personal directivo de las escuelas y equipo de
trabajo correspondiente a la Unidad de Gestion de Riesgo.

Elaboracién de catalogo de epicentros ocurridos en la provincia de San Cristobal y en un &rea de
influencia de 25 km con respecto al limite provincial.

Procesamiento de informacién para preparacion de data para correr el modelo MJHD.
Elaboracién de mapa de epicentros de la provincia de San Cristobal.

Determinacion de escuelas ubicadas en &reas inundables mediante analisis de SIG cruzando la
informacién de los mapas de procesos geoldgicos activos y la base de datos de las escuelas.
Determinacion de escuelas ubicadas en areas con presencia de fallas y fracturas mediante
analisis de SIG cruzando la informacién de los mapas de procesos geoldgicos activos y la base
de datos de las escuelas.

Determinacion de escuelas ubicadas en areas escarpadas mediante andlisis de SIG cruzando la
informacién de los mapas de procesos geoldgicos activos y la base de datos de las escuelas.
Evaluacién de la vulnerabilidad fisica estructural de escuelas aplicando la ficha técnica SGN.
Mapa de Vulnerabilidad de Sitio (Amenazas)

Mapa de Vulnerabilidad Fisico i Estructural.

Mapa de Exposicién (Anexo 14).

Mapa de Riesgos (Anexo 15).

Capacitacion de 315 maestros como multiplicadores del conocimiento.
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17. Nivel de conocimiento sobre el riesgo sismico a que estdn sometidos los planteles, asi como que
hacer antes, durante y después de un sismo de 315 participantes de las jornadas de
sensibilizacion, evaluado.

VI. RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL RAPIDA

Como resultado de la aplicaciéon de la metodologia de inspeccion visual rdpida, se obtuvo que
30 edificaciones no requieran una evaluacion detallada, y que 290 requieran una evaluacion
detallada. Esto significa que el 90.7% de las edificaciones escolares poseen caracteristicas técnico
constructivas que influyen o que determinan un comportamiento estructural no favorable. Los
principales aspectos que se pudieron observar en este resultado fueron la irregularidad, la fecha de
construccién y caracteristicas del terreno. (Ver Figura 6). Estos resultados son confirmados con la
evaluacion del indice de vulnerabilidad sismica. Las edificaciones que tienen vulnerabilidad media y
alta, son las que corresponden a las que requieren evaluacion detalla en orden de prioridades. Las
fichas de evaluacion correspondiente a la inspeccion visual rapida se pueden observar en el

No Requieren
Evaluacion
Detallada

B Requieren
Evaluacion
Detallada

Figura 6. Resultados de Inspeccion Visual Rapida

Resultados en %, por municipio, de la evaluacion del indice de vulnerabilidad fisica
estructural de edificaciones escolares por municipio de la provincia de San Cristdbal.

Los resultados de la evaluacion del indice de vulnerabilidad fisico 7 estructural, estan
presentados en los gréficos siguientes y resumidos en la Tabla 21.
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Fig. 7 indice de Vulnerabilidad Fisica Estructural
San Cristébal

Fig. 8 indice de Vulnerabilidad Fisica Estructural
en Villa Altagracia
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Fig. 9 indice de Vulnerabilidad Fisica Estructural
Palenque

Fig. 10 indice de Vulnerabilidad Fisica Estructural
Bajos de Haina
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Fig. 11 indice de Vulnerabilidad Fisica Estructural
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San Gregorio de Nigua

Los Cacaos

CAMBITA GARABITO

-
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EALTA

BAJA
MEDIA

YAGUATE

‘12

65

BAJA
MEDIA
mALTA

Fig. 13 indice de Vulnerabilidad Fisica Estructural

Cambita Garabito

Yaguate

Tabla 3. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica San Cristébal

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 10 10.00
MEDIA 72 72.00
ALTA 18 18.00
TOTAL 100 100.00

Tabla 4. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Villa Altagracia

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 5 7.58
MEDIA 45 68.18
ALTA 16 24.24
TOTAL 66 100.00

Tabla 5. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Yaguate

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 5 11.63
MEDIA 28 65.12
ALTA 10 23.26
TOTAL 43 100.00
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Tabla 6. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Sabana Grande de Palenque

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 0 0.00
MEDIA 6 85.71
ALTA 1 14.29
TOTAL 7 100.00

Tabla 7. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Bajos de Haina

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 0 0.00
MEDIA 28 96.55
ALTA 1 3.45
TOTAL 29 100.00

Tabla 8. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica San Gregorio de Nigua

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 0 0.00
MEDIA 16 88.89
ALTA 2 11.11
TOTAL 18 100.00

Tabla 9. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Los Cacaos

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 1 5.56
MEDIA 16 88.88
ALTA 1 5.56
TOTAL 18 100.00

Tabla 1. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Cambita Garabito

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 3 7.69
MEDIA 32 82.05
ALTA 4 10.26
TOTAL 39 100.00
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Tabla 2. Resultados indice Vulnerabilidad Sismica Provincia San Cristébal

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE PORCIENTO
ESCUELA (%)
BAJA 24 7.50
MEDIA 243 75.94
ALTA 53 16.56
TOTAL 320 100.00

El municipio con el mayor porcentaje de escuelas con vulnerabilidad fisica estructural alta es
el municipio de Villa Altagracia, debido a los tipos y procesos constructivos e irregularidades
encontradas. La mayor parte de edificaciones con vulnerabilidad alta son edificaciones con losas de
hormigén armado o diafragma rigido.

En el municipio de los Cacaos las edificaciones en su mayoria son de diafragma flexible
(cubierta ligera), que las hace menos vulnerable desde el punto de vista de lo fisico estructural
(masa por aceleracién), sin embargo es sumamente importante tomar en cuenta la vulnerabilidad de
sitio, factor que contribuye a que el riesgo sea alto para este municipio.

Se encontrd que dentro de los diferentes modelos estructurales, hay dos modelos que se repiten
en casi todos los municipios con las siguientes caracteristicas y que es de los que presentan mayor
grado de vulnerabilidad:

1 Modelo estructural de edificaciones con un sistema compuesto por pérticos ordinarios y
mamposteria reforzada ymuros de mamposteria ordinaria

9 Edificaciones con sélo dos lineas de resistencia en una de sus direcciones ,

Juntas de expansion selladas o con separacion insuficiente

1 Bloques calados y ventanas que interactian con los elementos verticales sin ninguna
separacion formando columnas cortas.

i Edificaciones en laderas, terrenos irregulares 6 cerca del borde superior o inferior de taludes
pronunciados.

1 Centros con edificaciones de un nivel unidas por pasarelas que presentan irregularidad en
planta, debido a que las pasarelas restringen el libre movimiento de la edificacion ante la
ocurrencia de un sismo considerable.

=

Otras vulnerabilidades encontradas corresponden a edificaciones dentro o muy cercanas a
zonas de inundacién, ubicadas en zonas en las que se pueden producir derrumbes y
edificaciones que presentan grietas debido a asentamientos diferenciales.

Edificacionesen las que las filtraciones en el techo han contribuido de manera considerable en
el deterioro del acero de las cubiertas de hormigén armado.
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VII. DIAGNOSTICO DEL NIVEL DE CONOCIMIENTO SOBRE EL RIESGO SiSMICO A QUE
ESTAN SOMETIDOS LOS PLANTELES. CAPACITACION DE 315 MAESTROS COMO
MULTIPLICADORES DEL CONOCIMIENTO.

Teniendo en cuenta que el riesgo sismico esta estrechamente ligado al grado de
conocimiento del ser humano, debido a que es un factor determinante para la capacidad de
respuesta, se ha llevado a cabo la jornada de capacitacién contemplada en el proyecto reduccion de
la vulnerabilidad sismica de las edificaciones escolares en la provincia de San Cristdbal; en cuyo
proceso fueron encuestados los participantes de dicha jornada con la finalidad de conocer cual es el
grado de conocimiento del sector encuestado, en materia de preparacién ante la ocurrencia de un
desastre natural en este caso un sismo o terremoto.

Para poder ejecutar la actividad antes mencionada conjuntamente con la necesidad de
incrementar la preparacion de un personal escogido que se a su vez puedan ser multiplicadores de
los conocimiento adquiridos, nos propusimos como uno de los objetivos evaluar el grado de
conocimiento actual de las personal que participarian en las jornadas de sensibilizacién, para poder
identificar las vulnerabilidades cognoscitivas y asi de esta forma establecer las medidas correctoras
pertinentes; partiendo de la hipotesis principal de que ya en dicha comunidad existe un legado
cultural sismoldgico reflejado en el grado de conocimiento y preparacion ante la posible ocurrencia
de sismos de moderada a fuerte intensidad, en los diferentes actores de la comunidad asi como por
los resultados obtenidos a partir del trabajo realizado por la Unidad de Gestion de Riesgo del
Ministerio de Educacion.

Una vez determinadas las dimensiones, herramientas e indicadores se procedié a la
ejecucion de los mismos mediante la determinacion de métodos y técnicas que permitieran una
medicion lo mas ajustada posible a la realidad.

1 Meétodos y técnicas utilizados para la ejecucion de la actividad

La seleccion de los métodos y técnicas para poder materializar la actividad propuesta en el
proyecto se realiza en correspondencia con:

1 El disefio te6rico, del tema que permitiera brindar una explicacién acerca del fenémeno
investigado (legado cultural sismoldgico del proyecto antecedentes).

1 El disefio tedrico, de la preparacion que ofrezca una guia en de las diferentes etapas en el
ciclo de manejo de desastres sismicos.

1 El conocimiento empirico de los especialistas y participantes en el proyecto.

Por ello los métodos fundamentales lo constituyen:
Teoricos:
Andlisis y sintesis para caracterizar las posiciones tedricas asumidas en la investigacion.
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Historico-loégico para comprender y tomar posiciones sobre los diferentes niveles de
conocimientos existentes para la medicién del grado de preparacion en la educacion sismica asi
como las tendencias mas actuales en cuanto al manejo de desastres.

Empiricos:

Observacidn cientifica, orientada a un objetivo o fin determinado, se realiza segun principios,
tareas y plazos especificos y como resultado de la misma se obtendra la informacién primaria acerca
de las variables investigadas, hacia las que se orientara cada uno de los productos propuestos en la
fase de medidas correctoras.

La escogida por nosotros basandonos en el esquema de Hort-Berger, fue la observacion
ajena directa, abierta y participante que se caracteriza porque es el investigador el que realiza la
observacion de manera directa, y abierta porque el mismo se identifica como tal ante la persona o
grupo a investigar.

En el desarrollo de la observacion se tendran en cuenta algunos principios, criterios basicos, para
poder considerar el resultado a incluir como conocimiento cientifico:

1 Principio de constancia: Presencia de un fenémeno o actividad social, corroborado por diferentes
observadores en diferentes momentos, hecho que se garantiza con la participacion y
permanencia de la Unidad de Gestion de Riesgo del Ministerio de Educacién de trabajo en el
area y la colaboracién de la entidad que promueve el proyecto (ONESVIE).

1 Principio de orientacion: Guiado por los planteamientos tedricos basicos de la cultura sismoldgica
y los indicadores determinados para medir el legado de esta cultura.

1 Principio de control: Instrumentos adecuados a las diferentes unidades de andlisis.

Técnicas de recopilacion de la informacion utilizadas:

A Revision documental
A Cuestionario

La Revision documental, abarca todos los documentos, informes y bibliografia utilizada, para
la preparacién de las presentaciones, charlas y conferencias que fueron impartidos en esta etapa del
proyecto, los mismos cumplen con los requisitos de vigencia, actualidad y con un enfoque regional,
para que las personas capacitadas, puedan identificarse con los mismos.

Considerando que el Cuestionario, como técnica de recoleccién de datos, es aplicable a
nuestro trabajo ya que es muy Uutil en las investigaciones sociales, sobre todo a escala masiva.
Partiendo de los objetivos que nos trazamos, el cuestionario nos permiti6 obtener respuestas a
preguntas previamente elaboradas que son significativas para la investigacion. Fue confeccionado
para ello un formulario en correspondencia de la muestra a investigar (ver anexos 2).
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Partiendo de las Dimensiones y los Indicadores previamente elaborados para medir el
impacto social de la educacion sismoldgica de San Cristébal, y las opiniones que se desean conocet,
fuimos confeccionando las diferentes preguntas del Cuestionario.

2 Tipos de preguntas disefiadas en el Cuestionario:
Segun el grado de libertad de las respuestas:

i Abiertas, donde el interrogado tuvo completa libertad para responderlas.

i Cerradas, donde se limitaba la posibilidad de respuesta ya que se circunscriben estrictamente.
Dentro de estas estan las dicotbmicas que solo admiten dos respuestas, y las politdnicas que
admiten mas de dos repuestas.

1 Mixtas, es una combinacion de las abiertas y cerradas.

3 Procedimientos

Las diferentes tablas que se muestran a continuacion reflejan el Procedimiento de elaboracion
del cuestionario en la Unidad de Observacion identificada como Gestores de Riesgo, y los objetivos
trazados, ellos fueron confeccionados con preguntas de la siguiente forma:

Tabla 32. Relacion de indicadores y cuestionarios con sus respectivas preguntas para evaluar
las dimensiones en la Unidad de Observacion.

Unidad de Observacion Gestores de Riesgo
Dimensién de organizacion
Indicadores evaluados Preguntas e incisos que los evalud

8§ Se planifican dentro de las actividades | Cuestionario:4a,
escolares acciones encaminadas a la
prevencion sismica.

§ Existe un plan de emergencia sismica en | Cuestionario :4d,
la escuela, se actualiza, se conoce Yy
ejercita.

§ Se proyecta el trabajo de prevencién | Cuestionario: 4e,
sismica escuela - comunidad.

Dimensién de calidad de las actividades
Indicadores evaluados Preguntas e incisos que los evalud

8 Las actividades que se realizan permiten | Cuestionario: 4b,
identificar el peligro sismico como una
amenaza.

§ Las actividades permiten saber cémo | Cuestionario:la,b,c,d,e
actuar ante sismos de moderada a fuerte
intensidad.

Dimensiénde conocimiento
Indicadores evaluados Preguntas e incisos que los evalué
§ Se muestra en la escuela un avance en | Cuestionario: 2a,b,c,d, 3a,b,c,d,e, 4a,
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cuanto a la prevencion ante sismos

Se percibe de forma consciente que los
sismos son un peligro o amenaza para su
comunidad.

Cuestionario: 4b,

Cada persona sabe qué hacer si lo

sorprende un sismo.

Cuestionario: 1a,b,c,d,e, 2a,b,c,d,
3a,b,c,d,e,

Existe reconocimiento de la existencia de
la posicion de seguridad ante sismos y se
practica.

Cuestionario: 1a,

Se conocen los lugares mas seguros del
area de la escuela.

Cuestionario: 2a,

Dimensién sobre el nivel de

participacion y divulgacion

Indicadores evaluados

Preguntas e incisos que los evalué

Se ha abordado la tematica en las

escuelas de padres.

Cuestionario: 4e

Dimensién de sensibilizaci

o6n y cambio de actitudes

Indicadores evaluados

Preguntas e incisos que los evalud

Se logran cambios de conducta
relacionados con el autocontrol ante los
Sismos.

Cuestionario: 1b,c,e,

Se logra que alumnos y trabajadores
sepan actuar si lo sorprende un sismo
dentro y fuera de la escuela.

Cuestionario:1a,b,c,d,e, 2a,b,c,d, 3a,b,c,d,e,

Se tratan los aspectos emotivos, afectivos
y de solidaridad ante eventos o desastres
sismicos.

Cuestionario: 3 a,d,e,

4

Para el Muestreo de la comunidad se utilizo el tipo no aleatorio donde el personal escogido tiene la

Muestra y Poblacién

caracteristica de pertenecer a una unidad (escuelas).

Para la determinacion del tamafio de la muestra el colectivo de investigacion tuvo en cuenta:

i

Criterios y Experiencia de los directivos del Programa de Gestién Del Riesgo del Ministerio de

Educacion y la regional de educaciéon de San Cristébal.

Experiencias anteriores de los investigadores en la aplicacion de los instrumentos del

proyecto.

Tiempo real y recursos disponibles para la investigacion (criterios ergonémicos).

Tiempo de permanencia y conocimiento
investigadores.

del area objeto de estudio por parte de los

Criterios estadisticos manejados por ONESVIE.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas del personal que asisti6 a la capacitacion y a los medios
disponibles se decidi6 realizar la encuesta al 100% de los participantes y asi de esta forma obtener
un resultado mucho mas preciso.

Para concluir este informe se muestran los lugares donde se aplicaron las fichas de diagndstico y la
cantidad de participantes encuestados, ver Tabla 43:

Tabla 43. Lugares y Cantidad de participantes en jornadas.

Centros educacionales Fecha participantes | Muestra
medida
Instituto Politécnico Loyola 29/11/2013 60 100%
Biblioteca de San Cristébal 4/12/2013 22 100%
Escuela Marino de los Cacaos 5/12/2013 36 100%
Escuela Pedro Dominguez Garabito 5/12/2013 37 100%
Escuela de Hato Damas 6/12/2013 20 100%
Escuela Juan Pablo Pina 6/12/2013 24 100%
Escuela Pablo Barines 10/12/2013 41 100%
Salén Parroquial de Yaguate 10/12/2013 30 100%
Liceo de Medina 11/12/2013 19 100%
Escuela Javier Angulo Guridi 11/12/2013 26 100%
total 315

El personal convocado recibieron las invitaciones con un programa previamente estructurado, donde
se exponian las diferentes actividades a realizar durante esta importante etapa (Anexos 3y 5).

El diagndstico fue realizado antes de desarrollar las charlas de capacitacion la cual constaba de dos
fases; la primera fase: Riesgo Sismico en la Republica Dominicana donde se desarrollaron los temas
de riesgo sismico, amenaza sismica vulnerabilidad no estructural y funcional y manejo de desastres,
seguida de una segunda fase titulada Géanale al Terremoto donde se detallé un programa de
preparacion acerca de que hacer antes durante y después de un sismo. Cada participante tuvo la
oportunidad y el tiempo necesario para completar el cuestionario de manera individual.

La poblacién a la cual fue orientada la encuesta de conocimiento de riesgo sismico cuentan con un
nivel de escolaridad profesional entre los que se encontraban maestros; psicologos, directores de
centros, directores de distritos municipales, los cuales en su mayoria pertenecen al equipo de
gestion de riesgo de la provincia de San Cristobal y cuyas edades iban desde 22 hasta 60 afios. La
lista de los participantes, con el nombre de la institucién, su nombre y numero de teléfono se puede
apreciar en el anexo 22.
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De acuerdo con la entrevista los resultados son los siguientes:

4%

m Bajo
Medio

| Alto

Figura 15. Resultados de diagndéstico.

Los participantes son integrantes del programa de gestion de riesgo del MINERD responsables de la
multiplicacién de acciones a tomar multiriesgo, por lo que con su capacitaciéon quedan empoderados
en cuanto a la responsabilidad de multiplicar los conocimientos adquiridos garantizando la
continuidad de estas de actividades. Durante las jornadas se entregd a los participantes materiales
de apoyo, discos compactos conteniendo dos conferencias que permitirian ampliar el conocimiento,
brochures, y carpetas conteniendo libretas y boligrafos para anotaciones. Estas conferencias fueron
desarrolladas de forma tal que abarcaran todos conocimientos necesarios acerca de la tematica, para
lo cual se dividi6 en dos partes: La primera parte se refiri6 al riesgo sismico en la Republica
Dominicana, conceptos fundamentales y situacién actual, con esta conferencia se perseguia brindar
una panoramica acerca de las caracteristicas sismicas del pais, la segunda parte traté el tema del
manejo de desastres, haciendo énfasis en que hacer antes, durante y después de un terremoto,
permitiendo a los participantes perfeccionar los planes de emergencia ante eventos sismicos Anexo
4).

VIIl.  ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD DE SITIO (AMENAZAS)

La amenaza esté relacionada con el peligro que significa la posible ocurrencia de un fenémeno fisico
de origen natural, de origen tecnoldgico o provocado por el hombre que puede manifestarse en un
sitio y durante un tiempo de exposicion prefijado. Técnicamente, se expresa como la probabilidad de
exceder un nivel de ocurrencia de un evento con un nivel de severidad, en un sitio especifico y
durante un periodo de tiempo.

Debido a la complejidad de los sistemas fisicos existe un gran numero de variables que puede
condicionar el proceso, por esta razén, la evaluacién de la amenaza, en la mayoria de los casos, se
realiza combinando el andlisis probabilistico con el andlisis del comportamiento fisico de la fuente
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generadora, utilizando informacién de eventos que han ocurrido en el pasado y modelando con algun
grado de aproximacion los sistemas fisicos involucrados.

Para poder evaluar la probabilidad de que se presente un evento de una u otra intensidad durante un
periodo de exposicion, es necesario contar con informacion, la mas completa posible, acerca del
namero de eventos que han ocurrido en el pasado y acerca de la intensidad que tuvieron los mismos.
El valor de la amenaza obtenido de esta manera permite tomar decisiones en términos, por ejemplo,
de las especificaciones sismo-resistentes que deben cumplir las edificaciones en los diferentes
sectores de la ciudad, las cuales deben construirse de acuerdo con las aceleraciones potenciales que
probablemente tendran que soportar durante su vida util.

En este caso se asumié denominar la Amenaza como Vulnerabilidad de Sitio en correspondencia a
la predisposicion o susceptibilidad que tiene un elemento a ser afectado o a sufrir una pérdida
considerando la severidad de los efectos de un evento sismico

Para la evaluaciébn de la Vulnerabilidad de Sitio (Amenazas) se evaluaron los siguientes
indicadores:

Sismicidad donde se tomé en consideracion los epicentros de los eventos sismicos ocurridos, las
fallas consideradas sismogenéticas y los lineamientos

Fallas donde se evaluaron los siguientes aspectos: Sin Falla, Préximo a la falla, Fracturas, Sobre la
Falla.

Inundaciones donde se evaluaron de acuerdo al posicionamiento las escuelas que podrian verse
vinculadas a procesos de inundacion.

Procesos Gravitacionales donde se evaluaron los siguientes aspectos: Deslizamientos o
derrumbes, Hundimientos y Caida de Bloques

Clasificaciéon de Sitio donde se evaluaron los siguientes aspectos: Condiciones del Suelo,
Caracteristicas del Suelo y Permeabilidad:

1 Condiciones del Suelo Roca Dura, Roca Blanda, Suelo Duro, Suelo Blando, Suelo Orgénico
9 Caracteristicas del Suelo, Flojos/Blandos, Medio Densos/ Consistencia Media y Densos/ Duros
i Permeabilidad, Alta, Media y Baja

Desastres que afectaron a las Escuelas donde se evaluaron los siguientes eventos: tornados,
tormentas, huracanes lluvias torrenciales, Inundaciones, Derrumbes o Deslizamientos, Hundimientos,
Cercana a Mina y Sismos.

A continuacion se exponen los principales resultados de la investigacién desarrollada:

1. Anélisis Sismotectdnico de la provincia
Para el andlisis de la sismicidad de la provincia San Cristobal se ha elaborado un mapa
sismotectonico a escala 1:250,000 en el que se presentan las fallas, fallas supuestas y lineamientos

ademas de la influencia sismica de los eventos histéricos importantes en la zona. Tal mapa incluye
los epicentros relocalizados por el método MJHD (ModifiedJointHypocenterDetermination).
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El método (MJHD) fue desarrollado por Hurukawa e Imoto (1990, 1992) para la relocalizacion de
hipocentros y planos de fallas.

Este método se fundamenta en calcular los tiempos de llegada de las ondas teéricamente y luego
compararlas con los tiempos observados hasta lograr que esa diferencia de tiempo sea minima. Esto
se resume en la ecuacion que se muestra a continuacion:

or, o,
0-C), =t, ~To,)~T, =0 -da, + 20 g + 70 gz +dTo, +ds, M
7 a;bj J a([)} J C_- Y | B T

Donde t;; es el tiempo de llegada del evento j,, en la iy, estacion, T;; es el tiempo de

L

desplazamiento calculado del evento j,;, en la i,, estacidon, dS; es la correccién en la
i;p, €stacion, To; es el momento de origen, O es el tiempo de viaje observado, C es el tiempo

de viaje calculado, (0 — C);; es el tiempo de desplazamiento residual del evento j,, en la
I, €stacion, d4;, de;, dZ; ydTo; son la correccion de la prueba hipocentro del evento ji,.

Debido a la estructura heterogénea de la tierra, cuando la cobertura de la estacién no es buena, las
respuestas del modelo JHD se vuelven inestables y poco fiables debido a la compensacion entre las
correcciones de la estacion y profundidades focales de terremotos. por esta razén, Hurukawa e Imoto
(1990, 1992) desarrollaron las siguientes condiciones:

>.8,D,=0 is, cos @, =0 isi sind, =0 iS,- = | P ——— ¢
i=1 i=1

i=1 i=1

Donde S; es la correccion en la i, estacién, D; es |la distancia entre la i,;, estacion y el centro

de la region, 6; es el acimut de la i;, estacién desde el centro de la regién y n es el numero
de estaciones.

1 Aungque estas condiciones limiten el nimero de hipocentros, estas vuelven el método JHD
estable.

1 Para la realizaciéon de un estudio de vulnerabilidad sismica, se requiere conocer la amenaza
sismica existente. En el caso del presente proyecto se tocara como area de estudio la provincia
San Cristdbal, incluyendo un area de influencia que excedera 25km del limite de la provincia,
contemplando asi las posibles fallas que se encuentren fuera de la delimitacibn pero que
pudieran afectarla.

Para la primera etapa de la elaboracion del mapa de amenaza sismica, se generé un Catalogo de
Epicentros mediante la informacién levantada de los epicentros en los registros de las redes
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sismicas: Instituto Sismoldgico Universitario (ISU), International Seismological Centre (ISC) y el
UnitedStates Geological Survey (USGS), que comprende los periodos de 1904-2011 (Fig. 15).
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Fig. 16 Catalogo de Epicentros

Esta informacién se procesé para la localizacidbn de los epicentros cuyas coordenadas se
ubicaron dentro del area de estudio, y en conjunto con la revision de la literatura poder crear los
escenarios.

La segunda etapa consistio en la aplicacion del método ModifiedJointHypocenterDetermination
(MJHD), en el cual se relocalizaron los hipocentros de los sismos mediante la correccion en las
estaciones. De esta manera se eliminaron los efectos de la heterogeneidad lateral y se refleja la
diferencia de tiempo de viaje entre la velocidad asumida de la estructura y la real. Este método
puede restringir las ubicaciones precisas de un grupo de terremotos simultaneamente y nos
permiti6 obtener una alta precision para analizar los planos de falla de los terremotos, la
estructura tectdnica y el proceso de migracion de la actividad sismica.

Al finalizar esta etapa se analizaron todos los resultados obtenidos y se procedid en conjunto con
los sistemas SIG donde se encuentren localizadas las infraestructuras escolares, a generar un
mapa con los distintos niveles de exposicion a la amenaza sismica.

El informe preliminar sobre la Zonificacion Sismotectdnica que divide al pais en 10 areas y que fue
desarrollado por el Programa de Desarrollo Geolégico Minero (SYSMIN,1999), sitla a la provincia de
San Cristdbal principalmente en el area 5 (Fig. 17), donde se presenta una sismicidad moderada
debido a las fallas Bonao, San José Restauracion y Hatillo.

El potencial sismico de un lugar se puede definir como la probabilidad de que, en un intervalo de
tiempo determinado, pueda ocurrir en él un terremoto de magnitud significativa. Su determinacion se
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realiza mediante el analisis de los datos resultantes de estudios sismicos, geoldgicos e historicos,
gue permitan identificar un lugar como sismogénicos, aunque los datos disponibles no sean
suficientes como para poder determinar tiempos probables sobre el periodo de retorno de la

ocurrencia de futuros sismos.
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Fig. 17 Mapa de la Zonificacién Sismotectonica de la RD

El informe presentd la siguiente tabla sobre los posibles periodos de retorno para cada una de las

areas, enmarcando para el area 5 los siguientes valores (Tabla 13)2.

Tabla 13: periodos de retorno para el area 5
AREA INTERVALO DE PERIODO DE
MAGNITUD RETORNO
2<M<3 3 MESES
3<M<4 9 MESES
AREAS 4<M<5 2 ANOS
5<M<6 5 ANOS
6<M<7 14 ANOS
7<M<8 37 ANOS

% os datos presentados se refieren a la magnitud hipocentral y no al efecto que se puede advertir en superficie.
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Tomando como referencia este andlisis, y aplicando la relocalizacion de los epicentros dentro de la
provincia San Cristobal, se puede observar que la sismicidad no es muy frecuente, aunque, tenemos
varios eventos histéricos que influenciaron la provincia. Al principio se contaba con mas de 200
terremotos disponibles, cuando se relocalizaron esta cantidad se vio seriamente reducida ya que la
calidad de la informacion para los eventos no era de mucha calidad, pero de todos modos se
relocalizaron mas de 70 eventos.

Dado que la sismicidad no es muy numerosa no se puede inferir mucho sobre el comportamiento de
la provincia frente a un evento de importancia. Esta falta de sismicidad no significa que no sucedan,
sino que la sismicidad local es baja y dado a la falta de equipos estos eventos no se registran, los
cuales son muy importantes para estimar la intensidad maxima esperada.

La zona mas activa de la provincia se distribuye entre los Municipios Villa Altagracia, Los Cacaos,
San Cristébal (norte) y Cambita Garabito, dicha actividad esta influenciada principalmente por la
fallas del Cintur6n Peralta, el cual presenta continuacién por medio de lineamientos y fallas
supuestas. Ademas se destaca la presencia de eventos historicos de alta sismicidad emplazados en
la formacion Duarte. EI Anexo 13 presenta el mapa generado como resultado de esta investigacion
en San Cristobal.

2. Analisis de Fallas
Del total de las 315 escuelas evaluadas se pudo determinar que 44 se encuentran sobre fallas. En la

Fig. 17 se puede observar el caso de Los Cacaos donde queda evidente las escuelas afectadas la
Tabla 14 muestra un resumen de dicha evaluacion.

Tabla 14 Afectacién por Fallas
ESCUELAS % CATEGORIA
150 47.62 1
102 32.38 2
19 6.03 3
44 13.97 4
Total 315 100.00

M Listado de Escuelas criticas ubicadas sobre Fallas

I Municipio San Cristébal
1. Escuela Basica Los Corozos
Escuela Basica Francisco Henriquez y Carvajal
Escuela Basica Naranjo Dulce
Escuela Basica Villegas
Escuela Rancho al Medio
Escuela Fuerte Resoli
Escuela Basica Las Antenas de Resoli

NoakON
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8. Escuela Basica Loma Verde de Cambita
9. Escuela Los Mameyes

10. Escuela Basica Calle Bonita

11. Escuela Basica Santa Maria

1 Municipio Cambita Garabito
Escuela Basica Boruga Arriba
Liceo Politécnico Cambita
Escuela Basica Boca de la Toma
Escuela Primaria Eugenio Lorenzo Rosa (Cumia Arriba)
Escuela Primaria El Cedro
Escuela Primaria El Majagual
Escuela Mano Matuey Abajo
Escuela Basica Los Hozaderos
Escuela Los Manantiales
. Escuela Béasica La Estancia
. Escuela Béasica Rafaela Cormoran Yoli (El Tablazo)
. Escuela Bésica Nigua del Tablazo
. Escuela Béasica Cumia Abajo
. Escuela Bésica Pueblo Nuevo

©CEXNOO~wwDdhRE
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1 Municipio Villa Altagracia
1. Escuela Bésica Gregoria Doné de Abad
2. Liceo Cesar Evers

1 MunicipioYaguate
1. EscuelaBasica Monte Bonito
2. EscuelaBéasica El Corte

1 Municipio Los Cacaos
. Escuela Basica Marino Garabito |
. Escuela Basica Marino Garabito Il
. Escuela Basica Nuestra Sefnora de Fatima
. Escuela Basica La Siembra
. Escuela Basica Francisco Mateo
. Escuela Basica Francisco Mateo (Los Candonguitos)
. Escuela Basica Los Arroyitos
. Escuela Basica Los Jibaros (EMI)
. Escuela Basica El Guineo Afuera
10. Escuela Basica La Gina Marcada
11. Escuela Béasica Victor M Linares (El Guineo Adentro)
12. Centro Educativo Las Tres Veredas

©Coo~NoOuUlh,wWNPE
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13. Escuela Basica Zumbi

14. Escuela Monteada Nueva

15. Escuela Basica Los Naranjos

16. El municipio mas critico en cuanto a la afectacion por falla es Los Cacaos
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Fig. 18 ESCL]ELAS DEL MUNICIPIO LOS CACAOS UBICADAS SOBRE FALLAS
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3. Andlisis De la Amenaza por Inundaciones

El andlisis ante inundaciones que ha sido considerado puede verse como un factor de amenaza
en el que se busca reconocer el grado de afectacion ante inundaciones como consecuencia de la
manifestacion de diferentes eventos hidrometeorolégicos (lluvias torrenciales, tormentas, ciclones y
huracanes), asi como, la ocurrencia de un evento sismico que afecte a las areas donde se
encuentran ubicadas las escuelas.

Desde el punto de vista de respuesta sismica, la saturacién de ciertos suelos, tales como los
suelos granulares de depésitos fluviales, puede inducir a licuefaccién del mismo, generando posible
corrimiento de suelo y dafios en estructuras, tales como hundimiento, vuelco, etc.

La metodologia para el andlisis de amenaza ante inundaciones de los centros educativos de la
provincia San Cristobal, forma parte de la evaluacion sumado al diagnéstico fisico del centro en
estudio. Para dicho analisis se disefi®¢ una metodologia cualitativa, en la cual se destaca la
identificacion de los municipios, donde estan ubicadas las diferentes escuelas con indicadores
criticos de las variables seleccionadas para la evaluacién, comparandolas con las zonas de amenaza
a inundaciones, obteniendo los distintos niveles de vulnerabilidad de sitio.

La valoracion de este indicador se establece de 1, 2 y 4 asignando el valor mayor a las zonas
inundables, y el menor, a las zonas no inundables. La distribucion de las distintas zonas se extrae de
la informaciéon disponible en los Mapas de Procesos Geoldgicos Activos del Servicio Geoldgico
Nacional y del levantamiento de campo, a continuacion se muestra la Tabla 15 resumen.

Tabla 15 Valoraciéon de los Procesos Activos de Inundacion

Clasificacién Descripcién Valoracién Nivel de
Vulnerabilidad

Area no inundable | Zonas topograficamente altas respecto a
cuencas 1 Baja

Areainundableterr | Zonas topograficamente altas circundante al

azaalta cauce mayor de los rios o0 costa 2 Moderada
Area inundable Zonas topograficamente bajas en o muy

terraza baja o cercanas al cauce mayor de los rios o costa. 4 Alta
Llanura de

inundacion

Procesos Activos de Inundacién. Se denomina procesos activos a aquellos fenédmenos de origen
enddgeno o exdgeno, potencialmente funcionales sobre la superficie terrestre y cuyo principal interés
es que bajo determinadas circunstancias son susceptibles de constituir riesgo geoldgico
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La actividad asociada a procesos de inundacién y sedimentacién es la que se produce por una
mayor variedad de procesos, ademas de ser la que tiene una mayor incidencia sobre la poblacién. Su
origen esté relacionado con la actividad fluvial, el desarrollo lacustre, la dindmica litoral y, en general,
con cualquier tipo de proceso generador de flujos acuosos o aportes sedimentarios susceptibles de
acumularse en areas deprimidas.

Para conocer los procesos activos de inundacién en el area de estudio se resumen las
caracteristicas climaticas e hidrogeol6gicas a continuacion:

El clima en San Cristébal esta influenciado por las zonas humedas de la Cordillera Central, en
particular las cuencas de los rios Haina, Nigua e Isabela (periodos humedos hasta 5-7 meses).

San Crist6bal estd enmarcado en la zona hidrogeolégica de la Planicie Costera Oriental, con un
promedio de lluvia anual de 1370.9 mm, a nivel de estacion valores anuales medios de 2,688 mm
(Presa de lIsa, rio Haina). La variacion mensual de la precipitacidbn presenta un régimen de tipo
bimodal con época lluviosa en la primavera (en términos generales en el mes de mayo) y en verano-
otofio (desde agosto hasta noviembre) y con sequia en el invierno y en junio-julio. La temperatura
media del aire presenta valores anuales que fluctian entre menos de 25 °C y mas de 26 °C. Los
principales rios de la provincia son el rio Haina, que constituye el limite oriental de la provincia; el
Nizao, que forma el limite con la provincia Peravia, y el Nigua. Otros rios son Mana, Yubazo (0
Blanco), La Tomay los arroyos Itabo, Sainagua y Najayo.

Las areas humedas se encuentran en las zonas intramontanas y de sierra, ocurriendo los
periodos humedos mas largos, hasta 5-7 meses, en las cuencas de los rios Isabela, Haina, Nigua y
Nizao.

Rio Haina; inmediatamente al O de la ciudad de Santo Domingo; la parte mediana de su curso
corre encauzado en los relieves volcanicos hasta la Loma La Lechosa, para desarrollar luego una
extensa llanura pantanosa que caracteriza a todo el trecho terminal.

Rio Nigua; presenta un trecho muy breve, pero no obstante esto desarrolla un valle bastante
amplio, que alcanza las dimensiones mayores en correspondencia de San Cristobal.

Rio Nizao; depdésitos cuaternarios fluviales, a lo largo del curso del rio Nizao se encuentran los
embalses de Jigley, Aguacate, Valdesia y Los Barias, que condicionan su régimen hidrologico.

a) La caracterizacién hidrogeoldgica de las diferentes formaciones geoldgicas en el area
de estudio se pueden clasificar como:

1 Porosas, sede de acuiferos de permeabilidad alta y muy productivos, depdsitos aluviales gruesos
asociados a los rios Nigua y Nizao.

1 Porosas, sede de acuiferos de permeabilidad variable y productividad media, se refiere a la
generalidad de los depositos aluviales, tanto recientes como actuales, de granulometria media,
presente en los depdsitos arenaceos débilmente litificados de la Formacion rio Nizao.
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1 Porosas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad moderada o baja, poco
productivos, depdsitos cuaternarios de los rios Haina e Isabela.

1 Formaciones de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos, esta constituido por un amplio
espectro de litotipos que van desde los sedimentos margosos presentes en el sector de Nizao en
el lado occidental del &rea.

b) Levantamiento de informacion

La distribucion politico administrativa fue la plataforma para este trabajo. También se utiliz6 la
base de datos disponible de la Oficina Nacional de estadistica ONE, para levantar los datos historicos
de los desastres climaticos, tales como tornados, tormentas, lluvias torrenciales, huracanes e
inundaciones, que han afectado los parajes donde se encuentran ubicadas las diferentes escuelas de
la provincia. Ademas se analizd la informacién contenida en los mapas geoldgicos y de procesos
geoldgicos activos de la provincia San Cristdbal, donde se ubicaron las escuelas localizadas en
zonas vulnerables a inundacion.

Para el levantamiento en campo se utilizé la ficha de aguas superficiales y subterraneas (ver
anexo). Cabe mencionar que no se presentaran las fichas en el informe debido al volumen que
ocupan, ademas de que se debe dar prioridad al propdsito del estudio que ha sido la evaluacién
fisica estructural de las escuelas.

c) Andlisis de la vulnerabilidad ante inundaciones:

Los datos levantados en gabinete y campo fueron utilizados para la valoracion y ponderacion de
las variables consideradas en la matriz de Amenaza y/o Vulnerabilidad de Sitio, clasificando las
escuelas con alta, moderada y baja vulnerabilidad ante inundaciones. La Tabla 17 muestra un
resumen de dicha clasificacién.

Tabla 17 Metodologia cualitativa: matriz de variables ante inundaciones

Municipio | Escuelas Vulnerabilidad ante Inundaciones Nivel de
[ Parajes Materiales | Estado de | Areainundabl | Materiales de | Vulnerabilid
de conservacio e construccion ad
construcc n
ion
Mamposte Malo Terraza baja o Alta
riay Llanura de
madera inundacion
Mamposte Regular Terraza alta Moderada
ria
Concreto Bueno Terraza alta Baja
reforzado

La matriz de variables ante inundaciones toma en cuenta la ubicacién geografica de los centros
escolares, los materiales de construccion, el estado de conservacién de la edificacion y el
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emplazamiento en zonas susceptibles de inundaciones, conforme a las Recomendaciones para la
Solucién Estructural desde el Disefio Arquitectonico de la Guia Técnica para la Construccién de
Escuelas Seguras y Modelos Prototipos de la DGOGT 2013.

Tabla 18 Resumen de los niveles de vulnerabilidad ante inundaciones de las escuelas de
San Cristébal, por municipios, total y en porcentajes.

Escuelas Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Municipios Evaluadas Baja Moderada Alta
Total % Total % Total % Total %

San Cristébal 97 30.79 52 16.51 26 8.25 19 6.03
Sabana Grande de Palenque 8 2.54 7 2.22 0 0 1 0.32
Bajos de Haina 34 10.79 28 8.89 5 1.59 1 0.32
Cambita Garabito 35 11.11 16 5.08 12 3.81 7 2.22
Villa Altagracia 62 19.68 18 571 19 6.03 25 7.94
Yaguate 42 13.33 17 54 18 5.71 7 2.22
San Gregorio de Nigua 17 5.4 6 1.9 7 2.22 4 1.27
Los Cacaos 20 6.35 13 413 0 0 7 2.22
Total General 315 100 157 49.84 87 27.62 71 22.54

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que las escuelas con vulnerabilidad moderada serdn afectadas cuando ocurra un
evento extremo, a continuacién solo se listan las escuelas con vulnerabilidad alta.

Municipio San Cristébal

. Escuela Basica Pablo Barinas

. Centro Educativo Francisco J. Peynado (Politécnico)
. Escuela Béasica Ofelia Maria Rivas (Milagros Rivas)

. Escuela Basica Fernando Cabral Ortega

. Escuela Basica Promocién Jeringa

. Escuela Marcos Castarier (Fe y Alegria)

. Liceo Enedina Puello Renville

. Escuela Basica Madre Vieja Sur

. Centro Educativo Villa Mercedes

. Educacion Especial Livia M. Nivar.

. Centro Educativo Hogar Dofla Chucha

. Escuela Maria Trinidad Sanchez

. Escuela Basica Matias Ramén Mella

. Centro Modelo de Educacion Inicial Villa Fundacion
. Escuela Basica Juan Pablo Duarte (Los Molina)

. Escuela Basica Los Cacaitos
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17. Escuela Basica Montafio
18. Centro Educativo Sabana Toro
19. Escuela Basica Mano Matuey

Sabana Grande de Palenque

1. Escuela Puerto Palenque

Bajos de Haina

Liceo Técnico CAASD Osvaldo Bienvenido Baez
Cambita Garabito

. Liceo Prof. Antonio Garabito

. Escuela Basica Genoveva Guridy

. Escuela Basica Los Calimetes

. Centro Educativo Pedro Dominguez Garabito
. Liceo Politécnico Cambita

. Escuela Basica Pueblo Nuevo

. Centro Educativo La Guama

~NOoO b~ wWDNBRE

Villa Altagracia

. Escuela Basica Las Diez Casitas

. Escuela Primaria Juan Pablo Duarte

. Escuela Basica Padre Usera

. Escuela Basica Sefiora del Socorro

. Centro Educativo Francisco Florentino Duvergé
. Escuela La Lomita

. Escuela Basica EI Hormigo

. Escuela Primaria Elias Polanco Multigrado

. Centro Educativo Tulio Manuel Cestero

. Escuela Basica Felicia Cuesta Diaz

. Centro Educativo Genaro Doné

. Escuela Basica Nueva Estrella

. Escuela Basica Profesor Guarionex Ferreiras (Sabana Piedra)
. Escuela Basica Dofia Sien de Le6n*

. Centro Educativo Sonia Altagracia Pefia

. Escuela Basica San José

. Escuela Basica Aura Estela Nuiez

. Centro Educativo Antonio Guzman Fernandez
. Centro Educativo Pedro Henriquez Urefia
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20. Centro Educativo Felipe Soto

21. Centro Educativo Salome Urefia

22. Escuela Béasica Gregoria Doné de Abad
23. Liceo Cesar Evers

24, Escuela Los Conucos

25. Escuela Basica El Cidra

Yaguate

. Centro Educativo del Nivel Medio Ana Lilliams Miranda
. Politécnico Ana Lilliams Miranda

. Centro Educativo Fray Bartolomé de las Casas

. Escuela Basica Semana Santa

. Escuela Basica ElI CAEI ( Ingenio CAEI)

. Escuela Basica Los Francos

. Escuela Basica Boca de Mana

~NOoO o WN PP

San Gregorio de Nigua

1. Escuela Basica Yogo Yogo
2. Escuela Basica San Antonio
3. Centro Educativo Samangola
4. Escuela Julian Jiménez

Los Cacaos

. Escuela Basica Marino Garabito |

. Escuela Basica Marino Garabito Il

. Escuela Basica Nuestra Sefiora de Fatima

. Escuela Béasica Las Avispas

. Escuela Basica Santana

. Centro Educativo Jornada Extendida Alejandrina Ramirez Guzman
. Escuela Basica Vallejito Abajo

~NOoO ok WN PR

5. Analisis de la Amenaza Procesos Gravitacionales

Se levantaron los sitios que de manera espacial involucran deslizamientos o derrumbes que
pudieran afectar a las escuelas, ademas se destacaron las escuelas que se estiman puedan ser
susceptibles a deslizamientos todas suman un total de 57 escuelas que representan el 18.09%. A
continuacién la Tabla 18 Afectadas por Procesos Gravitacionales muestra un resumen de las
escuelas, las cuales se listan a continuacion:
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Tabla 18 Afectadas por Procesos Gravitacionales
ESCUELAS % CATEGORIA
204 64.76 1
40 12.71 2
14 4.44 3
57 18.09 4
Total 315 100.00

Escuelas involucradas en areas afectadas por procesos gravitacionales (Derrumbes o
deslizamientos, hundimientos y caida de bloques)

Municipio San Cristobal

. Centro Educativo Francisco J. Peynado (Politécnico)

. Escuela América Lugo

. Instituto Politécnico Loyola

. Centro Educativo Luis Oscar Uribe Albert

. Escuela Alejandro Angulo Javier Guridy

. Escuela Basica Fernando Cabral Ortega

. Escuela Béasica Promocion Jeringa

. Escuela Marcos Castarier (Fe y Alegria)

. Escuela Basica Angela Nufiez Fernandez/Hogar de Nifias Huérfanas
. Escuela Primaria José M. Alejandro Pichardo/Juan Pablo Pina
. Centro Educativo Manuel Maria Valencia

. Oficializado San Rafael

. Educacién Especial Livia M. Nivar S.

. Centro Educativo San Rafael

. Escuela Bésica Canastica

. Escuela Nueva Esperanza (La Escuelita)

. Escuela Bésica Juan Pablo Duarte (Los Molina)

. Escuela Basica Emmanuel

. Escuela Basica Villegas19

. Escuela Béasica 27 de Febrero

. Centro Educativo Canasta Il

. Escuela Basica Prof. Ana Luisa Francia Brito Guzméan/Canasta VI
. Escuela Basica Mata Naranjo/Juan Bosch

. Escuela Basica Las Palmas

. Escuela Bésica La Rosa25
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Municipio Bajos de Haina
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. Centro Educativo Hermanas Mirabal
. Centro Educativo Cabon

. Escuela Basica Paraiso de Dios

. Escuela Basica Villa Maria

. Escuela Basica Mi Esperanza

. Escuela Basica Quita Suefio

OOk, WDN PR

Municipio Cambita Garabito

. Escuela Basica La Palmita

. Escuela Basica Mano Matuey al Medio

. Escuela Francisco Garcia (La Cueva)

. Escuela Mano Matuey Abajo

. Escuela Basica Los Hozaderos

. Escuela Los Manantiales

. Escuela Basica Cumia Abajo

. Centro Educativo La Guama8

Municipio Villa Altagracia

1. Centro Educativo Lorenzo Pérez Poch

2. Centro Educativo Nuestra Sefiora de Fatima
3. Escuela Basica Juana Toledo (El Palmar)
4. Centro Educativo Kildmetro 404

0O ~NO Ol WN B

Municipio Yaguate

1. Escuela Basica Boca de Mana
Municipio San Gregorio de Nigua
1. Centro Educativo Padre Zegri
Municipio Los Cacaos

. Escuela Basica Marino Garabito |

. Escuela Basica Marino Garabito |l

. Escuela Basica Nuestra Sefiora de Fatima

. Escuela Basica Francisco Mateo

. Escuela Basica Francisco Mateo (Los Candonguitos)
. Escuela Primaria José Manuel Duvergé (Los Mineros)
. Escuela Bésica Los Jibaros (EMI)

. Escuela Basica Victor M Linares (El Guineo Adentro)
. Centro Educativo Las Tres Veredas

10. Escuela Basica Zumbi

© 00 ~NO Ol WN PP
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11. Escuela Basica Los Naranjos
12. Centro Educativo Jornada Extendida Alejandrina Ramirez Guzman

Escuelas Susceptibles a procesos gravitacionales
Municipio San Cristébal

1. Escuela Basica Pablo Barinas
2. Escuela Laboral (Economia Doméstica)
3. Escuela Rural Padre Borbén (EI Pomier)

Municipio Cambita Garabito

1. Escuela Basica Boca de la Toma

2. Escuela Basica El Corbanito

3. Centro Educativo Salomé Urefa/José Altagracia Tejeda
4. Escuela Basica Fuerte los Toros

5. Centro Educativo Los Toros

Municipio de Villa Altagracia

. Centro Educativo Manuel Antonio Patin Mateo
. Escuela Primaria Juan Pablo Duarte

. Centro Educativo Las Colinas IV

. Centro Educativo Villa Nueva

. Centro Educativo del Nivel Medio Medina

. Escuela Basica Republica Las Bahamas

o Ok WDNPRE

6. Analisis por Clasificacion de Sitio

La Clasificacion de Sitio nos permitié establecer la naturaleza del sustrato donde se encuentran
construidas las escuelas.

Del analisis se obtuvo que 130 escuelas se encuentran en sitios donde las condiciones del suelo
presentan materiales areno - limosos lo que dificulta la capacidad portante de los mismos y la
permeabilidad de los mismos, sin embargo hay 159 escuelas donde los materiales muestran
magnificas condiciones. Este analisis se toma en consideracion en la evaluacion fisico estructural. La
Tabla 19 muestra un resumen del analisis:
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Tabla 19 Clasificacion de Sitio
ESCUELAS % CATEGORIA
26 26 26
8.25 8.25 8.25
1 1 1
133 133 133

Total 315 Total 315

7. Andlisis por Desastres que afectaron a las Escuelas

Se tom6 como base para el levantamiento de la informacion el Censo de Poblacién y Viviendas,
2010, el cual ofrece una panoramica espacial de la ocurrencia de estos eventos vistos a escala de
paraje o barrio, asumiendo que las escuelas se encuentran dentro del mismo entorno. La Tabla 20
ofrece un resumen en porcentaje segun el nUmero de escuelas afectadas.

Tabla 20 DesastresqueAfectaron

Tipo de Evento EscuelasAfectadas %

Tornado 31 9.84
Tormenta 189 60

Huracanes 159 50.48
LluviasTorrenciales 158 50.16
Inundaciones 91 28.8
DeslizamientosDerrumbes 41 13.02
Hundimientos 31 9.84
Cercana a Minas 56 17.7
Sismos 36 11.43

De los Desastres que mas han afectado a las escuelas se encuentran en primer lugar las
Tormentas, en segundo lugar los Huracanes y en tercer lugar las Lluvias Torrenciales.

Del analisis realizado se puede resumir que la Vulnerabilidad de Sitio se comporta de la siguiente
forma:

De las 315 escuelas evaluadas 90 presentan una vulnerabilidad Muy Alta debido al
comportamiento de los indicadores anteriormente evaluados los cuales se combinan y llegan a crear
condiciones propicias para que se deteriore la infraestructura como tal. 131 escuelas se ubican en la
categoria Alta. (Tabla 21):
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Tabla 21 Vulnerabilidad de Sitio (AMENAZA)
ESCUELAS % CATEGORIA
33 10.52 1
60 19.31 2
131 41.61 3
90 28.56 4
Total 315 100.00

8. Analisis de la Vulnerabilidad Fisica-Estructural

El analisis de la vulnerabilidad Fisica-Estructural de las 315 escuelas distribuida en los 8
municipios y seis distritos municipales de la provincia San Cristdbal, se realizé mediante fichas
técnicas para levantamiento o visitas de campo y una matriz de Vulnerabilidad, la cual consta de dos
variables distinta como son: Vulnerabilidad humana y la Vulnerabilidad fisica-estructural, de las
cuales se desprenden varios indicadores.

a) La Vulnerabilidad Humana (VH): Es la carencia de recursos y capacidades que tiene una
comunidad para hacer frente a las amenazas o peligros de desastres, la cual estd expuesta a
fendmenos naturales y vive en riesgo permanente.

Para el célculo de la misma se utilizaron los siguientes indicadores:

1 Numero de alumnos: Este valor resulta de las visitas de campo realizadas en cada una de las
escuelas.

1 Densidad Poblacional: Resulta de la formula Poblacién/Superficie, se utilizan los datos de la
poblacion en edad escolar, de 5 a 19 afios, estos datos son tomados del IX Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2010.

1 Nivel de Instruccidn: Se consideran los datos de poblacién que asiste a la escuela desde inicial
hasta la media, estos datos de poblacion son tomados del 1X Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2010.

I Tasa de Alfabetizacion: Consiste en determinar el nivel de alfabetizacion de la poblacion
existente en la provincia de San Cristobal, segun el IX Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

b) Vulnerabilidad Fisica-Estructural (VF): Se refiere al nivel de dafio potencial o grado de
pérdida que puede sufrir un elemento en términos de su exposicion y resistencia contra la magnitud
de la amenaza. (Universidad Nacional de Colombia, 2011). También se define como la capacidad de
una edificacion de resistir los movimientos telaricos o sismicos.

En esta se observa las condiciones de acceso, materiales de construccién utilizado en las
estructuras, techos y la cantidad de niveles. Para el célculo de la misma se utilizaron los siguientes
indicadores:
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Acceso: consiste en indicar el material y las condiciones en que se encuentran las vias de
comunicacion de las escuelas.

Tipo de Materiales: Indica el material de construccién de paredes, techos y pisos que tiene cada
escuela.

Niveles: indica la cantidad de niveles de la escuela.

Determinadas estas variables se obtienen las siguientes vulnerabilidades:

Accesos

Material de Construccion

Altura

Irregularidades

Fundaciones

Tipos de Estructuras

Elementos Estructurales y No Estructurales

Estado de la Edificacion

=A =4 =4 =4 =4 4 -8 =4

Vulnerabilidad de Acceso: determina la condicién en que se encuentran los accesos a las escuelas,
indicando si la llegada a la misma es por carretera o calle asfaltada, carretera o calle no asfaltada por
caminos vecinales. Asignandole un valor a cada uno de los indicadores, los cuales se detallan en la
Tabla 22 a continuacion:

Tabla 22 Valoracién de los Accesos
Acceso Valoracion
Calle - carreteraasfaltada 1
Calle - carretera no asfaltada 2
Callején -camino 3
Escalinata 4

Como resultado se determind que 172 escuelas tienen accesos por carretera o calle asfaltada, 93 por
carretera o calle no asfaltada y 52 por caminos vecinales, lo que equivale a un 56.6%, 29.5 y 16.5%
respectivamente (Fig. 18).
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Vulnerabilidad de Accesos

B Carretera o calle
asfaltada

B Carretera o calle
no asfaltada

& Caminos
vecinales

Fig. 18 Vulnerabilidad de Accesos

M Vulnerabilidad Estructural: Para determinar se tomaron las variables de materiales de
construccioén, paredes y techos, la cual ofrece una idea del grado de resistencia que tienen las
escuelas ante un movimiento teldrico o sismo.

Para el célculo se utilizaron los indicadores de concreto reforzado, mamposteria, mamposteria y

madera, madera y material de construccion en techo, la informacién se levanté durante las visitas de

campo realizadas. La valoracién se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23 Valoracién Material de Construccion
Material de Construccién Valor
Concreto Reforzado 4
Mamposteria 3
Mamposteria y Madera 2
Madera 1

Se determiné que 190 escuelas son de concreto reforzado, 78 de mamposteria, 37 mixtas, 5 de
mamposteria y madera, 5 de madera, teniendo como resultado porcentual un 60.3 %, 24.7%, 11.7%
1.7% y 1.6% respectivamente (Fig. 19).
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Materiales de Construccion Paredes

2% 1% m Concreto
Reforzado

B Mamposteria

B Mamposteniay
Madera

® Madera

m Mixta

Fig. 19 Materiales de Construccion Paredes

Para el célculo se utilizaron los indicadores de concreto reforzado, mamposteria, mamposteria y
madera, madera y material de construccion en techo, la informacion se levantd durante las visitas de
campo realizadas. La valoracién se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24 Valoracién material de construccién techos
Material de Valor
ConstruccionTechos
Concreto 4
Zinc/Aluzinc 2
Madera 1

Se determina 192 escuelas con techo de concreto para un 61% y 125 con techo de zinc-Aluzinc, para
un 39%. (Fig. 20).

Materiales de Construccion Techo

B Techo en Concreto

B Techo en finc-Aluzin

Fig. 20 Materiales de Construccién Techo
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Vulnerabilidad en Altura: Se utilizan los indicadores de un (1) nivel, dos (2) niveles y tres (3)
Asignandole un valor a cada uno, como se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25 Valoraciéon de Vulnerabilidad en Altura
Material de Construccion Valor
1 nivel 1
2 niveles 2
3 niveles 3

Vulnerabilidad por Irregularidad: Se utilizan los indicadores de irregularidad en planta y de
irregularidad vertical. Asignandole un valor a cada uno, como se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26 Valoracién Vulnerabilidad por Irregularidad

Tipo de Irregularidad Valor

Irregularidad en Planta 3
Irregularidad Vertical 4

Vulnerabilidad en Fundaciones: Se utilizan los indicadores de fundacién a nivel, fundacion
multinivel y fundacion en columnas. Asignandole un valor a cada uno, como se muestra en la Tabla
27.

Tabla 27 Valoracién por Vulnerabilidad de Fundacion
Material de Construccion Valor
Fundacién a Nivel 1
FundacionMultinivel 2
Fundacién en Columnas 3

Tipos de Estructuras: Se utilizan los indicadores de portico de acero, hormigbn armando y
mamposteria como métodos constructivos. Asignandole un valor a cada uno, como se muestra en la
Tabla 28.

Tabla 28 Valoracién por Tipos de Estructuras
Tipos de Estructuras Valor
Pértico de Acero 1
HormigobnArmado 2
MamposteriaReforzada 3

Elementos Estructurales & No Estructurales: Se utilizan los indicadores de grietas, pandeo,
torsion y desprendimiento para describir el comportamiento estructural. Asignandole un valor a cada
uno, como se muestra en la Tabla 29.
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Tabla 29 Valoracion Elementos Estructurales (Comportamiento)
ElementosEstructurales Valor
(Comportamiento)
Grietas
Pandeo
Torsion
Desprendimiento

AR W|F

Estado de la Edificacion: Se utilizan los indicadores de bueno, regular, malo y muy malo para
categorizar los métodos constructivos de las infraestructuras evaluadas. Asignandole un valor a cada
uno, como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30 Valoracién Estado de la Edificacion
Estado de la Edificacion Valor
Bueno 1
Regular 2
Malo 3

Después de obtener las diferentes vulnerabilidades se realiza la sumatoria de todo lo antes
expuestos, obteniendo una Vulnerabilidad Total, luego se pondera asignandoles valores del 1 al 4 y
con colores, dandoles el valor mayor a las estructuras mas resistente y el menor a la menos
resistentes, determinando los diferentes grados de vulnerabilidad que existente en las escuelas,
clasificandolas de la siguiente manera.

La vulnerabilidad fisica-estructural total es el resultado de la sumatoria de las diferentes
vulnerabilidades antes detalladas, cuya ponderacion correspondiente se resumen en Tabla 31.

Tabla 31 VULNERABILIDAD FISICA-ESTRUCTURAL
Ponderacion 1 2 3 4

Muy Alta
Alta

Moderada
Baja

Como resultado del estudio realizado de la vulnerabilidad fisica-estructural de las 315 escuelas
inspeccionadas de forma visual rdpida, existen 22 escuelas que tienen una estructura muy mala, para
un 6%. La mas critica resulto ser la Escuela Basica la Estancia, en el paraje La Estancia, Municipio
Cambita Garabito. 178 planteles escolares tienen un estado general malo, para un equivalente al
56%, entre las consideradas con estado malo se encuentra El Centro Educativo Duveaux, en
Deveaux (Mamey Macho), municipio de Yaguate 107 escuelas con una estructura regular,
equivalente al 34%. 11 de los planteles resultados en buen estado, equivalentes al 4%. (Fig. 21).
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Estado de las Escuelas Provincia San

Cristdbal
A% 6%
" W Muy mala
34%
56% Mala
Regular
B Buena

Fig. 21 Estado de las Escuelas Provincia San Crist6bal

El 8% de las escuelas del Centro del pueblo en San Cristobal estan en estado muy malo, y el 58%
estan en condiciones malas (Fig. 22).

Estado de las Escuelas del Centro del
puebloen San Cristobal

3%
o " ® Muy Mala
Mala
58%
Regular
W Buena

Fig. 22 Estado de las Escuelas del Centro del Pueblo en San Cristébal
Existen 8 escuelas en municipio de Sabana Grande de Palenque, de las cuales 7 esta en estado

malo para un 88% y 1 en condiciones estructurales muy malo, con un porcentaje de 13%
respectivamente. (Fig. 23).
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Estado de las Escuelas Municipio de
Sabana Grande de Palenque

. B Muy Mala

. 28% Mala

Fig. 23 Estado de las Escuelas Municipio de Sabana Grande de Palenque

El 6% de las escuelas del municipio de Los Bajos de Haina estan en estado muy malo, y el 59%
estan en condiciones malas (Fig. 24).

Estado de las Escuelas del Municipio
Los Bajos de Haina

6% 6%
29%, v B Muy Mala
Mala
59% Regular
W Buena

Fig. 24 Estado de las Escuelas del Municipio Los Bajos de Haina

El 20% de las escuelas del municipio Cambita Garabito estan en estado muy malo y el 51% estan en
condiciones malas (Fig. 25).
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Estado de las Escuelas Municipio
Cambita Garabito

6%
23% ‘ = Muy Mala
Mala
|
[
| 51% Regular
® Buena

Fig. 25 Estado de las Escuelas Municipio Cambita Garabito

El 3% de las escuelas del municipio Villa Altagracia estdn en estado muy malo, mientras el 32%
estan en condiciones malas (Fig. 26).

Estado de las Escuelas Municipio Villa

Altagracia
5% 3%
v 32% H Muy Mala
Mala
60% Regular
B Buena

Fig. 26 Estado de las Escuelas Municipio Villa Altagracia

El 3% de las escuelas del municipio Yaguate estan en estado muy malo, mientras el 64% estan en
condiciones malas (Fig. 27).
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Estado de las Escuelas Municipio
Yaguate

2% 30

31% m Muy Mala
Mala

y 64% Regular
' M Buena

Fig. 27 Estado de las Escuelas Municipio Yaguate
De las 17 escuelas existentes en el municipio de San Gregorio de Nigua, 11 esta en estado malo con
un porcentaje de 65%. No existenescuelas en condicionesestructuralesmuymalas. (Fig. 28).

Estado de las Escuelas Municipio San
Gregorio de Nigua

35%

Mala

65%
; Regular

Fig. 28 Estado de las Escuelas Municipio San Gregorio de Nigua

El 5% de las escuelas del municipio Los Cacaos estan en estado muy malo. Un porcentaje de 95%
presentan condiciones estructurales malas. (Fig. 29).

Estado de las Escuelas Municipio Los
Cacaos

5%
B Muy Mala

. 95% ’ Mala

Fig. 29 Estado de las Escuelas Municipios Los Cacaos
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IX. ANALISIS DE LA EXPOSICION

El objetivo de realizar la evaluacion de la exposicién es el de reflejar desde el punto de vista
espacial todos los elementos susceptibles de verse afectados ante la ocurrencia de cualquier tipo
de evento natural, que en este caso se trata de eventos sismicos y sus efectos en el entorno.
Para el calculo de la misma se utilizaron dos variables, escuela del segmento expuesto y
ubicacién de las escuelas en el segmento, de las cuales se desprenden varios indicadores, que
combinados a través de un sistema matricial nos permite identificar los distintos niveles de
exposicion a las que estan sometidas.

a) Escuelas del segmento expuesto: la variable que se tomd en cuenta en este acapite fue las
escuelas expuestas ante la presencia de movimientos gravitacionales (Deslizamiento, Caida de
Bloques, Hundimiento etc.)

Para el calculo de los indicadores se levanté la informacion correspondiente para cada escuela segun
su ubicacion por paraje y se seleccionaron los siguientes:

1

)l
)l
1

T

Numero de alumnos segun las escuelas levantadas
Deslizamiento o derrumbes

Hundimiento

Caida de bloques

No. de alumno: Se determina mediante visitas realizadas a cada una de las escuelas de la
provincia, donde se contabilizé la matricula existente de estudiantes por plantel.

Deslizamiento o derrumbes: Se determina mediante la observacion en las visitas de campo y el
analisis de los mapas geologicos y geomorfolégicos para determinar los deslizamientos activos y
pasivos.

Hundimiento: Se determina mediante la observacion en las visitas de campo y el analisis de los
mapas geoldgicos y geomorfoldgicos, para determinar el historial de hundimiento en el paraje.
Caida de bloques: Se determina las escuelas ubicadas en zonas afectadas por caida de rocas o
derrumbes ocurridos y pasibles de ocurrir.

Para la ponderacion de los procesos gravitacionales se utilizaron los siguientes intervalos asociados
a categorias de Muy Alta (4), Alta (3), Moderada (2) y Baja (1). La Tabla 32 resume lo siguiente:

)l

Tabla 32 ProcesosGravitacionales
Ponderacioén 1 2 3
Deslizamientos o Derrumbes 0-34 34-105 105-294
Hundimientos 0-65 65-97 97-164
Caida de Bloques 0-16 16-105 105-163

Ubicacién de la escuela en el segmento
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En este caso se selecciond el nivel de exposicion de las escuelas ante los fenémenos
hidrometeoroldgicos y la cercania a minas. Para el calculo de la misma se utilizaron los siguientes
indicadores:

1 Area no inundable

f Areainundableterrazaalta

1 Area inundable terraza baja o llanura de inundacion

i Cercana a mina

A continuacion se describen cada uno de los indicadores:

Area no inundable: Son las Tabla 33 Exposicion de las Escl:uelas a’t Inundaciones
zonas topogréficamente alta ; e
respecto a cuencas, esto se Municipios ' Areano | inundable | terrazabajao | Total de
determina mediante las inundable terraza 'Ilanura .d'e escuelas
.. alta inundacién
visitas de campo y San Cristobal 52 26 19 97
observacmne_s en el mapa de Sabana Grande de Palenque 7 0 1 8
procesos activo de la Bajos de Haina 28 5 1 34
provincia. Cambita Garabito 16 12 7 35
, Villa Altagracia 18 19 25 62
Area inundable terraza alta: Yaguate 17 18 7 42
Zonas topograficamente altas San Gregorio de Nigua 6 7 4 17
circundante al cauce mayor Los Cacaos 13 0 7 20
de los rios o costa. Total General 315

Area inundable terraza baja o llanura de inundacion: Zonas topograficamente bajas en o muy
cercanas al cauce mayor de los rios o costa. La Tabla 33 y la Fig. 30 Exposicion de las escuelas a
inundaciones resumen el total de escuelas evaluadas por municipios.

EXPOSICION DE LAS ESCUELAS A INUNDACIONES

m ~
4C| +
i T i
20 T - -
a1 1
0+ | 1 = it I. | I. '. I."
San Sabanz Bajosde Cambita Willa Yaguate San Los
Cristobal Grande Haina Garabito Altsgracia Gregoric Cacaos
de deMigua

Palengue

Area no inundable
Area inundableterraza alta
Area inundableterraza baja o llanura deinundacién

Fig. 30 Exposiciéon De Las Escuelas A Inundaciones
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Cercana a mina: Se observa cudles son las escuelas que estan en el paraje cercanas a minas, para
determinar el grado de exposicién a las que estan sometidas, mediante la observacion en el campo,
el levantamiento de la Base de Datos de la ONE y el Mapa de las Concesiones Mineras. La Tabla
34resume lo siguiente:

Tabla 34 Desastres que Afectaron a las Escuelas
Ponderacion 1 2 3 4
Cercana a Mina 0-18 18 - 88 88 - 166 166 - 656
Ponderacion 1 2 3 4

Para el calculo final de la Exposicion se utilizaron los siguientes intervalos asociados a
categorias de Muy Alta (4), Alta (3), Moderada (2) y Baja (1) asignando colores por cada
ponderacién. La Tabla 35 resume lo siguiente:

Tabla 35 ExposicionMunicipios
Ponderacion 1 2 3 4
Muy Alta
Alta

Moderada
Baja

La Tabla 36 muestra la exposicion final resultante de la evaluacién cualitativa de las escuelas de la
provincia.

Tabla 36 Exposicién Final por Municipios

EE Baja Moderada Alta Muy Alta
Municipios Evaluadas

Total % Total % Total % Total % Total %
San Cristébal 97 30.79 56 17.78 9 2.86 13 413 19 6.03
Sabana Grande de Palenque 8 2.54 5 1.59 3 0.95 0 0.00 0 0.00
Bajos de Haina 34 10.79 23 7.30 4 1.27 3 0.95 4 1.27
Cambita Garabito 35 11.11 19 6.03 7 2.22 1 0.32 8 2.54
Villa Altagracia 62 19.68 35 11.11 16 5.08 4 1.27 7 2.22
Yaguate 42 13.33 35 11.11 5 1.59 0 0.00 2 0.63
San Gregorio de Nigua 17 5.40 10 3.17 4 1.27 0 0.00 3 0.95
Los Cacaos 20 6.35 7 2.22 9 2.86 1 0.32 3 0.95
Total General 315 100 190 60.32 57 18.10 22 6.98 46 14.60
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1. Escuelas en Construccioén

Como parte del estudio se levantaron las escuelas que actualmente estdn en construccién en la
provincia. Fueron identificadas por municipio un total de 17, cabe destacar que en su mayoria se
encuentran proximas a fallas. Del total analizadas 7 se encuentran ubicadas en &reas inundables, lo
que representa el 41.17% en categoria Alta ante inundaciones, o sea no cumplen con las
recomendaciones de la Guia Técnica para la construccion de Escuelas Seguras y Modelos
prototipos. Resultando lo siguiente:

El Liceo Marino Garabito I, ubicado sobre el arroyo Los Calimetes.

El Liceo el Pueblecito, ubicado en la terraza baja del rio Blanco (Yubazo).

Escuela Basica Hato Damas, ubicada a pocos metros del arroyo Daza.

Centro educativo Boruga Arriba, ubicado sobre un arroyo sin nombre, afluente del rio Blanco
Yubazo.

5. Centro educativo Quita Suefio, en la terraza baja del arroyo Guajimia.

6. Escuela Basica Sabaneta Monte Largo, en area no inundable.

7. Liceo Quita Suefio, en la terraza baja del arroyo Guajimia.
8

9

oD PR

Liceo Mata Naranjo, en area no inundable.
Centro educativo Los Chivos, sobre el arroyo Itabo.
10. Escuela Basica El Zumban, en area no inundable.
11. Liceo Hatillo (politécnico), en area no inundable.
12. Centro educativo Los Algarrobo, en area no inundable.
13. Escuela Basica Canastica, en area no inundable.
14. Escuela Béasica Nigua lll, en area no inundable.
15. Escuela Basica La Sierra, en area no inundable.
16. Liceo Niza Arriba, en area no inundable
17. Liceo Secundario Hermanas Mirabal, en la terraza baja del rio Nizao.

X. ANALISIS DEL RIESGO

La evaluacion de riesgos es un proceso que ayuda a determinar la naturaleza y el alcance de ese
riesgo, mediante el andlisis de amenazas y la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad
existentes que podrian resultar en dafios a las personas expuestas y a los bienes, servicios, medios
de subsistencia y medio ambiente de los que dependen. La evaluacién de riesgos es, por lo tanto,
parte integral de los procesos de toma decisiones y adopcién de politicas, y requiere de una estrecha
colaboracion entre las distintas partes de la sociedad. La Tabla 37 muestra el resultado de la
evaluacion del riesgo en las escuelas de la provincia.

58



Reducmon de la Vulnerabilidad Sismica de las edificacsnekres de la provincia de San Cristobal

’\

jica’

Tabla 37 Riesgo
Escuelas | % Categoria
191 60.63 1
37 11.75 3
87 27.62 4

Total 315 100

Xl. ACTIVIDADES Y REUNIONES REALIZADAS.

Para poder garantizar que todas las tareas del proyecto fluyan correctamente, fue necesario
realizar diferentes reuniones y actividades con todas las instituciones participante de forma tal, que el
cronograma de actividades no se interrumpieran. A continuacién les presentamos una relacién de

algunas de las actividades y reuniones realizadas hasta la fecha:

Servicio_GeologicoNacional

SEN

Republica

Coordinacién de las Actividades para la Preparacion de Multiplicadores de Conocimientos:

Oficina del Programa Gestién de Riesgo

Participantes Cargo Institucion
Dra. Milagros Yost Directora MINERD
Lic. Castia Almonte Experta Programa Gestion de Riesgo MINERD
Lic. Juan Sena Gerente Administrativo y financiero ONESVIE
Ing. Pedro IvanMarquez Especialista ONESVIE
Ing. Johanny Hernandez Enc. Dpto. Ingenieria sismo resistente ONESVIE
Regional del MINERD en San Cristébal
Participantes Cargo Institucion
Lic. Ramonita Dominguez Gestion de Riesgo, Regional San | MINERD
Cristébal

Lic. Juan Sena Gerente Administrativo y financiero ONESVIE
Ing. Pedro IvanMarquez Especialista ONESVIE
Ing. Johanny Hernandez Enc. Dpto. Ingenieria sismo resistente ONESVIE

1 Se realizaron varias Reuniones con el SGN, para trabajo conjunto y seguimiento de las tareas
comunes del proyecto los dias 23, y 30 de enero, 25 de febrero,5, 10 y 11 de marzo, (Fotos

Anexo 7).
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Participantes

Cargo

Institucion

Lic. Maria Calzadilla

Enc. Dpto. Vulnerabilidad y Geologia
Ambiental

Servicio Geoldgico
Nacional

Enc. Dpto. Dinamica de estudios

Lic. Jottin Leonel Collado P SGN
Sismicos

Arg. Maria Betania Roque Especialista SGN

Ing. Juana A. Suardi Especialista SGN

Ing. Viadimir Enriquez | Especialista SGN
Guzman

Ing. Julio Pavlusha Bautista Especialista SGN

Lic. Juan Sena Gerente Administrativo y Financiero ONESVIE
IMng. Johanny M. Hernandez | Enc. Dpto. Ingenieria Sismorresistente ONESVIE
Ing. Pedro Ivan Marquez Especialista ONESVIE
Ing. Eufracio Ferreras Medina | Especialista ONESVIE

Presentacion de resultados de medio término en oficinas de JICA.

1 Serealizé una presentacion del informe de medio término en las oficinas de JICA

Participantes Cargo Institucion
. . Enc. Dpto. Dinamica de estudios

Lic. Jottin Leonel Collado Sismicos SGN

Arg. Maria Betania Roque Especialista SGN

Ing. Juana A. Suardi Especialista SGN

Ing. Vladimir Enriquez | Especialista SGN

Guzman

Ing. Julio Pavlusha Bautista Especialista SGN

Lic. Juan Sena Gerente Administrativo y Financiero ONESVIE

:\r;g. Johanny M. Hernandez | Enc. Dpto. Ingenieria Sismorresistente ONESVIE

Ing. Pedro Ivan Marquez Especialista ONESVIE

Arg. Pablo Cabral Enc. Dpto Arquitectura ONESVIE

Arg. Zoraida Disla Especialista ONESVIE
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Reunién coordinacion Actividad de clausura

Participantes Cargo Institucion

Lic. Ramonita Dominguez Gestion de Riesgo, Regional San | MINERD
Cristébal

Lic. Juan Sena Gerente Administrativo y financiero ONESVIE

Ing. Pedro IvanMarquez Especialista ONESVIE

Ing. Johanny Hernandez Enc. Dpto. Ingenieria sismo resistente ONESVIE

Participantes Cargo Institucion

Lic. Julio Cesar Diaz Gobernador Provincia de San | Gobernacibn Provincia de San
Cristébal Cristébal

Lic. Juan Sena Gerente Administrativo y financiero | ONESVIE

Ing. Pedro IvdnMarquez | Especialista ONESVIE

Ing. Johanny Hernandez | Enc. Dpto. Ingenieria sismo | ONESVIE
resistente.

Se distribuyeron las invitaciones y el programa a las autoridades de la provincia: Senador, Diputados,
Sindicos, y demas representantes de instituciones provinciales.

Para el desarrollo de las actividades del proyecto se adquirieron los siguientes equipos Yy
materiales(Ver Anexo 19):

Descripcion Cant ud
Cinta métrica 3 ud
Tablet con sistema operativo compatible con VB y Access 2010, para 3 ud
recoleccion de datos.

Impresora a color 1 ud
Cémara 3 ud
Laptop para introduccién de datos al programa que genera el mapa 1 ud
Camisetas 18 ud
Gorras 18 ud
Banner street 5x2 pies 1 ud
Banner de Fondo 1 ud
Tripol con bajante para entrada 1 ud
Afiches 24*24 full color 250 ud
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1 Acto de Clausura del Proyecto de seguimiento para la Reduccién de la Vulnerabilidad Sismica de
las Edificaciones Escolares en la Provincia de San Cristobal 20 de Marzo 2014 (Convocatoria,
Programa y Fotos Anexo 20).
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Xll.  CONCLUSIONES
Una vez finalizado el trabajo de investigacion se pudieron concluir los siguientes aspectos:

Las vulnerabilidades encontradas en las edificaciones evaluadas son una constante: irregularidad
vertical y horizontal, edificaciones ubicadas en laderas, alto grado de deterioro en las losas producto
de filtraciones, grietas por asentamientos diferenciales, edificaciones antes de la entrada en vigencia
de las primeras recomendaciones para el analisis sismico de edificaciones.

En los resultados obtenidos en el diagnéstico del conocimiento en cuanto a riesgo simico y acciones
a tomar antes, durante y después de un sismo, se verifica que un porcentaje considerable de
participantes no cuenta con los conocimientos suficientes como para tener el desenvolvimiento
adecuado ante la ocurrencia de un desastre natural como un sismo haciendo énfasis en que la
entrevista fue llevada a cabo antes de la capacitacion. Esto nos lleva a la conclusién de la necesidad
gue tenemos de ofrecer la capacitacion de dichas persona debido a que el conocimiento es un
herramienta imprescindible a la hora de enfrentarse a una situacion de peligro como lo seria la
ocurrencia de un sismo.

En cuanto a la Sismicidad:

1 Se carece de informacién sismica detallada sobre la provincia San Cristébal, no obstante se debe
resaltar que internamente presenta micro fallas, fallas supuestas y lineamientos las cuales
reciben la influencia de las Fallas Bonao, San José Restauracion y Hatillo.

1 En base a la sismicidad histérica su alta densidad poblacional puede ser influenciada por un
evento de intensidad moderada como los registrados en los afios: 1615, 1673, 1684, 1691, 1751
y 1761.

1 Aungue la zona 5 posee caracteristicas sismogénica moderada, en esta investigacion se encontrd
gue la provincia San Cristdbal es una zona de sismicidad distribuida sin efecto directo con
respecto a las fallas principales enmarcadas en la zona de Beata Ridge (zona 5).

1 La escasa cantidad de datos junto a las limitaciones del registro sismico, no permite realizar un
estudio concluyente sobre amenazas sismicas de la provincia, sin embargo, esta situacion no la
excluye de la posibilidad de poseer estructuras sismogénicas activas generadoras de terremotos.

Para la Vulnerabilidad de Sitio (Amenazas)
En cuanto a Fallas:

1 Desde el punto de vista de la tecténica se localizaron 44 escuelas construidas encima de fallas
tecténicas, que representa un 13.97% en categoria Muy Alta, ademéas 19 escuelas proximas a
fallas tecténicas, que representa un 6.03% en categoria Alta lo cual las hacen susceptibles a
sufrir dafios por efecto de la sismicidad de ocurrir un evento, los municipios identificados como
criticos son: Cambita Garabito, Los Cacaos y San Cristébal (zona norte).
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cuanto a Procesos Gravitacionales

Desde el punto de vista de los Procesos Gravitacionales se localizaron 57 escuelas construidas
en areas afectadas por deslizamientos y derrumbes, que representa un 18.09% en categoria Muy
Alta, ademas en escenarios semejantes pero con menor severidad se localizaron 14 escuelas,
gue representa un 4.44% en categoria Alta, lo cual le imprime un grado de susceptibilidad
importante de sufrir dafios por efecto de la sismicidad, los municipios identificados como criticos
son: Cambita Garabito, Los Cacaos y San Cristbal (zona norte).

cuanto a Inundaciones:

El andlisis de vulnerabilidad ante inundaciones permite formular conclusiones relativas a las
causas que la originan, los niveles de vulnerabilidad, dénde estan localizadas vy la criticidad de los
servicios de emergencia y lugares de concentracion publica.

El analisis de vulnerabilidad es la fuente basica para la gestion de riesgos que en el caso que nos
compete incluye toda la infraestructura escolar de la provincia San Cristobal y es por tanto una de
las principales herramientas a emplear en la planificacién y crecimiento de los presentes y futuros
planteles de la provincia.

De los 315 planteles evaluados el 22.54% no cumple con la Guia Técnica para la construccion
de Escuelas Seguras y Modelos prototipos que recomienda "Garantizar que ningin plantel
escolar sea concebido, disefiado, ni construido en zona susceptible a inundaciones, ni cercanas a
rios, arroyos y cafiadas"”, resultando los municipios de Villa Altagracia y San Cristébal los mas
vulnerables ante las inundaciones.

cuanto a la Clasificacion de Sitio:

Del andlisis se obtuvo que 130 escuelas que representan el 41.27% del total son categorizadas
como Muy Alta, estas se encuentran en sitios donde las condiciones del suelo se comportan
como, materiales predominantemente blandos, flojos y con nivel de porosidad alto, lo que afecta
la capacidad portante de los mismos. Cabe sefalar que 26 escuelas que ocupan el 8.25% del
total son categorizadas como Alta.

cuanto los Desastres que Afectaron a las Escuelas:

De los Desastres que mas han afectado a las escuelas se pueden mencionar en primer lugar las
Tormentas con un 60%, en segundo lugar los Huracanes 50.48% y en tercer lugar las Lluvias
Torrenciales con un 50.16%.

Analisis Final de la Vulnerabilidad de Sitio:

)l

De las 315 escuelas evaluadas 90 presentan una vulnerabilidad Muy Alta debido al
comportamiento de los indicadores anteriormente evaluados los cuales se combinan y llegan a
crear las condiciones propicias para que se deteriore la infraestructura como tal. 131 escuelas se
ubican en la categoria Alta.
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Para la Vulnerabilidad Fisico-Estructural:

)l

Los resultados obtenidos en la evaluacion fisica estructural, ponen en evidencia grandes
deficiencias en los procesos constructivos o de disefio.

Se determind que un 90.7% requiere una evaluacion detallada y que un 9.3% no requiere una
evaluacion detallada.

Se determin6 que un 16.56% de las edificaciones escolares de la provincia de San Cristobal tiene
vulnerabilidad Alta, un 75.94 % vulnerabilidad Media y un 7.5 % Baja.

Para la Exposicion:

|l

De las 315 escuelas evaluadas el 14.60% presenta una Exposicion Muy Alta, el 6.98%
Exposicién Alta, el 18.10% Exposicion Moderada y el 60.32% Exposicién Baja.

Para el Riesgo:

1

De 315 escuelas evaluadas 87 presentan un Riesgo Muy Alto, correspondiendo a que estas
escuelas se ubican en sitios criticos (préximo a deslizamientos, areas inundables y zonas de
fallas). 37 escuelas presentan Riesgo Alto y las restantes 191 presentan un Riesgo bajo, (los
calculos no destacaron Riesgo Moderado).

Para la jornada de Sensibilizacion:

1 En los resultados obtenidos en el diagnéstico del conocimiento en cuanto a riesgo simico y

acciones a tomar antes, durante y después de un sismo, se verifica que un 62 %e de los
participantes no contaban con los conocimientos suficientes como para tener un
desenvolvimiento adecuado ante la ocurrencia de un evento sismico.

Se capacitaron 315 maestros, integrantes de los equipos de gestidn de riesgo de los planteles
escolares, con el objetivo de que sean multiplicadores de los conocimientos adquiridos en el
proceso. Entendiendo que el conocimiento es una herramienta imprescindible a la hora de
enfrentarse a una situacion de peligro como lo seria la ocurrencia de un sismo.

Las experiencias de este proyecto son el punto de partida en la intervencién de las demas
provincias del territorio nacional.
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10.

Xlll.  RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones sismicas detalladas a las edificaciones que se determinaron con grado de
vulnerabilidad alta, con el fin de hacer las propuestas que contribuyan a la reduccién de las
vulnerabilidades encontradas.

Focalizar recursos hacia las edificaciones méas vulnerables, a fin de reducir los factores que las
hacen vulnerables y de esta manera evitar pérdidas humanas ante un evento sismico importante.
Intervenir de manera inmediata las edificaciones con grado de vulnerabilidad fisica estructural
alta, que se encuentran en zonas con vulnerabilidad de sitio alta. Implementar las medidas que
contribuyan a mejorar su desempefio ante un evento sismico de importancia.

Eliminar las vulnerabilidades no estructurales, como lo es el mobiliario no anclado u otros objetos
gue pudieran caer sobre los usuarios de las edificaciones u obstruir las rutas de evacuacion.
Reubicar las edificaciones escolares que se encuentran en zonas inundables.

Tomar en cuenta los mapas de vulnerabilidad de sitio al momento de ubicar terrenos para futuras
edificaciones escolares.

Las experiencias de este proyecto sean el punto de partida para la intervencion de las demas
provincias del territorio nacional, abarcando las edificaciones tanto publicas como privadas.
Integrar a la programacion escolar, los trabajos en los planes de gestibn de riesgo que
contribuyan al aumento de las capacidades de la poblacién escolar y que de manera particular
requiere cada plantel, para de esta manera reducir las vulnerabilidades funcionales. Identificar y
priorizar proyectos y/o acciones que permitan la reduccion de la vulnerabilidad ante inundaciones
de las escuelas de la provincia San Cristébal.

Crear un Plan de Usos del Suelo ante inundaciones como dispositivo de apoyo a la MINERD,
para la construccion de futuras escuelas

Utilizar los resultados de esta evaluacion de la vulnerabilidad ante inundaciones como una
herramienta para que la MINERD la emplee con el propdsito de conseguir la planificacion
sostenible frente a desastres naturales.
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XV. ANEXOS
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Anexo 1
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Mapa Geoldgico de la Provincia de San Cristobal
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Anexo 2 Cuestionario

Edad Nivel de escolaridad Sexo Ocupacién

Lo hemos escogido a usted para que colabore en responder esta encuesta anénima, de la forma mas
sincera posible, lo que nos permitird valorar el grado de conocimiento actual en materia de
prevencion sismica y tomar las medidas necesarias.

1- ¢, Qué haria usted si el terremoto lo sorprende en un lugar de gran concurrencia de
personas (escuela, teatro, comercio, estadio, etc.)?. (Marque con una X la (s) que
considere correcta).

Me coloco en la posicién de seguridad.

Empujo y salgo.

Grito para que me ayuden.

Cubro mi cabeza con cualquier objeto o mis manos.

Si estoy préximo a una salida salgo con ecuanimidad.

2- Para estar preparados antes de que ocurra un sismo debemos cumplir las siguientes
recomendaciones. (Marqgue con una X la (s) que considere correcta).

Conaocer los lugares mas seguros dentro y fuera de sus establecimientos.

Reubicar los objetos colocando los mas pesados en las partes altas de estantes o
repisas.

Conocer donde se desconecta el gas y la electricidad.

Situar obstaculos cerca de las vias de salida.

3- Una vez terminado el sismo debemos cumplir las siguientes recomendaciones.
(Marque con una X la (s) que considere correcta).

Comenzar por su propia voluntad a remover escombros.

Retornar a su vivienda si ha sido evacuado.

Racionalizar el agua potable almacenada en su vivienda.

Prestar ayuda a personas lesionadas.

Me incorporo a los trabajos de salvamento y reparacion urgente de averias.

4- En tu Escuela: (Marque con una X la (s) que considere correcta).

Se planifican acciones encaminadas a la prevencién sismica de forma sistemética.

Reconoces que San Cristébal es una zona de peligro sismico.

Consideras que tu escuela es vulnerable a los terremotos.

Existe un plan de accién sismica, se conoce y ejercita.

Se proyecta el trabajo de prevencién sismica de la Escuela a la comunidad.
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Anexo 3: Programa de la jornada de sensibilizacion

REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA ESCOLAR EN LA
PROVINCIA DE SAN CRISTOBAL

POGRAMA
AM

3:00  REGISTRO

9:15  REFRIGERIO

9:45  INICIO

3:50  INTRODUCCION DELPROYECTO -ING. JOHANNY HERNANDEZ

10:00 RIESGOSISMICOEN LA REPUBLICA DOMINICANA - ING. JOHANNY HERNANDEZ
10:45 GANALEALTERREMOTO-ING. PEDRO IVAN MARQUEZ

11:30 PREGUNTASY RESPUESTAS-LLENADO DEENCUESTA

12:00 ALMUERZO

1:00  REUNION DE EVALUACION, COORDINACION YPROGRAMACION

3:00 CLAUSURA
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Anexo 4: .presentaciones y temas preparados para la jornada de sensibilizacion

i RIESGO'SIS

e P -

~“REPUBEICA-DOMINICAN
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Anexo 5. Actividades de las jornadas de capacitacion.

Imagenes mientras se completaba la encuesta.
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Imagenes durante el desarrollo de capacitacion.
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Daminicana

Imagenes de Conferencistas y participantes

I
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Anexo 6. Imagenes Presentacion Informe medio término JICA

©)

292022
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Anexo 7.Imagenes de Reuniones
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Anexo 9

Hoja de Inspeccion Visual Rapida para Edificaciones bajo Peligro Sismico

FEMA-154 Planilla de Datos ZONA
Direccion:
Codig
Otros Identificadores
No. Pisos Ao Const

Area de Piso Total (m~)
Nombre de la Edificacion
Uso

FOTOGRAFIA

Croguis
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGRO DE CAIDA
Rewniones [=>="H Gil:ha [N A B [+ +] E F D D D I:l
Comerdal Hiziiricn Residencial R Rooa Susio Susin Buslo Busio
. o-10 11-100 = Chimeneas Farapeios Fieyest O
Ee=ny. Emeng. Indusirial Escueiy 101-9000 o0 J:- I::_g‘:: Rigida Blario Pobre =n
Blarda e
PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES, ¥ PUNTUACION FINAL, 5
TIPC mrm wi w2 2l &2 33 34 £ [=3] [=] [=] P PC2 RM1 -] URE
pinFy) el N ow) () | pehn g g (T roy ey
Pumiuscion basics B2 4B BN 38 1B X EX] a0 BN 32 2z 132 aE 24 24
Wedla Altura (-7 pisos) A, A +H.4 +14 A +H.4 +H.4 .2 .4 .2 i =04 +14 +14 04
Gran Altura (= T psos) A, A +1.4 +4 A +14 +1.8 5 =18 0.4 i & i +1& A
Imeguianidad Vertical -3.5 =30 20 -2.0 A 2.0 20 20 20 20 i -1= 20 -1.5 15
Imeguianidad en planis 0.5 s s 1.5 0.5 0.5 s 4k s 4k 0.5 1= 4.5 0.5 L
Hesin = 2040 {1l ] 4z 44 0.4 0.2 0.4 4z -1.0 44 -1D0 02 -04 0.4 0.4 04
= oo = TN N ¥R ¥ N, " N | S , | WS« ™ U . ', TN, « - N . T S . SN, o - Y . . SN W~ N . S
Eueio Bpo & 02 48 48 -0.8 0.5 0.8 48 ke 48 4k 0.6 -1E 1.8 0.6 04
Eueio Bpo D 0.5 -1.2 -1.2 -12 -10 -12 -1.2 -1.0 -1.2 -1D0 -1.0 -1z 1.2 -12 a3
Eueio Tipo E -12 -1.8 -1.E -1.6 -15 -1.6 -1.E -1.E -1.E -1E -1.6 -1& -1.6 -1.6 18
PUNTUACION FINAL, §
COMENTARIOS
Requiere
Evaluacion
Detallada
Sl NO

“w Estimado, subjafvo, O dakn pocs confiabie

MEC = Mo Se Conooe

B = Fartoos ATsrats

D = Diarapma Flesibis

LM = Farficos Méfaloos Ligems

WRF = PoroCos ressieraes 3 Noments
RC: = Conaetn Retorzade
P = Clafragma Rigide

W = huroe de Corte
TU = Prefabricados
URM M- = Porticoes ton Mamposieria sin reforzar
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Hoja de Inspeccion Visual Rapida para Edificaciones bajo Peligro Sismico (FEMA 154)
Guia de Referencia (para utilizar con la planilla de Datos)

1. Modelos tipicos de Edificaciones, Aplicacion de Criterios
del Codigo v Fechas de Ejecucion
Ano del Codige Sismico  Punto de referencia

Inicialmente Aplicado Ano cuando el
Tipos Estructurales y Ejecutado* Codigo mejord
W1 Porticos de madera ligera, residencial o comercial, = 465 m*
W2 Edificaciones de porticos de madera, = 465 m~
51 Particos de acero resistente a momentos
52 Porticos de acero amiostrados
S3 Porticos ligeros de metal
54 Porticos de acero con muros de cortante de concreto in situ
55 Particos de acero con mamposteria de relleno sin reforzar
C1 Porticos de concreto resistente a momentos
c2 Muros a Cortante de concreto
C3 Porticos de concreto con mamposteria de relleno sin reforzar
PC1 Construcciones prefabricadas

PC2 Porticos de concreto Prefabricados

RM1 Mamposteria reforzada con piso fiexible y diafragma de techo
RMZ Mamposteria reforzada con diafragma rigido

URM Edificios de mamposteria sin reforzar con muros de carga
"Mo aplicable en regiones de zona |l

2. Anclaje de Revestimientos pesados
Afo en el cual los requerimentos del anclaje sismico fueron adoptados:

3. Cargas de Ocupacion

Uso m’, por persona Uso m’, por personas
Reuniones ‘Yaria, 1 minimo Industrial 18-46
Comercial 5-18 Oficina 10-1&

Servicio de Emergencia 10 Residencial 10-28
Gubemamental 10-18 Escuela 3-10

4. Definicion de la puntuacion de los modificadores

Media altura 4 a7 piscs
Gran Altura & o mas pisos
Iregularidad Vertical Eszcalonamiento en la vista de elevacion, paredes inclinadas, edificaciones en terrencs

inclinados, pisos suaves (ej. Casas sobre garajes), edificaciones con columnas cortas,
muros bajos no amiostrados.

Iregularidad en planta Edificaciones con formas imegulares (L, T, U, E, + o otra imegularidad en planta);
edificaciones con buena resistencia lateral en una direccién; pero no en la ofra
direccion, rigidez excéntrica en planta (gj.: edificios de esquina, o con forma de cufia,
con una o dog paredes solidas v las restantes con aberturas.

Hasta el 2010* Edificaciones dizefiadas y construidas antes de la puesta en vigencia del Reglamento
para el Andlisis y Disefio Sismico de Estructuras R-001 Decreto No. 201-11.

Después 2010 Edificaciones disefiadas y construidas con los requerimientos del Reglamento para el
Analisis y Disefio Sismico de Estructuras R-001 Decreto No. 201-11.

Tipo de Suelo C: Suelo muy Denso y Roca Blanda; '-’elcu:idad de Onda de Corte: 360<\/s= T80 m/s;

Resistencia a la Penetracién Estdndar = 50, Resistencia al Corte del Suelo sin Drenar
Su (kglem™ } Suz1.0

Tipo de Suelo D: Suelo Rigido; Velocidad de Onda de Corte: 180<Vs= 360 m/s; resistencia a la
Penetracion Estandar 15= = 50, Resistencia al Corte del Suelo sin Drenar Su {kg.’cm:}
0.5=z5u=1.0

Tipo de Suelo E: Suelo Blando; Velocidad de Onda de Corte: Vs =180; Resistencia a la Penetracion
Estandar” <15, Su <05, indice de Plasticidad IP = 20, Contenido de humedad, w =
40%.

* edificaciones ilegales requieren evaluacion detallada.
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Anexo 10

Hoja de evaluacién de indice de vulnerabilidad usada en Tablet

Introducir datos manuales

Seleccionar de lista

Datos generales
Nombre de la
edificacion
Fecha de
evaluacion
Direccion | |
Carga
ocupacional
Provincia | |
No. Pi505| |
Municipio | |
Area planta [M2}| |
Paraje | |
Ao de
construccion
U50| |
Antigiledad | |
Tipo estructural | | Tipo de 5uelo| |
Profundidad de
deposito
Irregularidad Localizacion de la construccion

Si existe alguna
irregularidad
seleccionar el
tipo

Ausencia de Vigas

Topografia del
Fresencia de al menos un enfrepiso terreno y los
blando drenajes Existencia de drenajes

Presencia de columnas cortas

Masas que crecen significativamente
con la elevacion o esbelfez excesiva
vertical

Elemento
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Discontinuidad del eje de columnas

Grado de
Abertura significativa en losas deterioro

Adosamiento de 1z edificacién
adyacente | Losa conira losa)

Adosamiento de la edificacion
adyacente( Losa conira columna) Grado

FPlantaen fomade [ H T, U Co
similar, sin presencia de junfas o
eshelfez excesiva honzontal

Fuerte asimelria de masas o
rgideces en planta o esquemas de
elevacion tipo L ¢ escalonada

Coordenadas Lat.

Lang
Comentanos ; \

Indice de Grado de
vulnerabilidad | 0| Vulnerabilidad | BAJA

Evaluadores :
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republica ¥ Daminicana

Anexo 2. BROCHURE DEL PROYECTO

OBJETIVO

Proveer al Ministerio de Educacion de
herramientas que contribuya a la reduc

jICA)

OFICINA NACIONAL DE EVALUACION SISMICA Y
VULNERABILIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y

EDIFICACIONES. (ONESVIE)

c¢i6n de la vulnerabilidad sismica de las

escuelas y el fortalecimi
paracién para desastres sism

sector educacion

Y
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL
RESULTADOS AALCANZAR DEL JAPON (ICA)

Evaluacion de la vulnerabilidad sfsmica
de la escuelas en la provincia San Cris

tobal

Nivel de riesgo sismico a que esta

metida la poblacién escolar “La educacién relativa a los

Un nivel de concie elevado de rl%gos y la sensibilizacion a

comunidades en el manejo y preve

éstos son los cimientos de toda

de los desastres sfsmicos

cultura de prevencion”

Comunidad escolar con una cultura de

prevencién y mitigacion

PROYECTO:

Material educativo para la mitigacion y

respuesta ante eventos sismicos dispo- Reducﬂon de |a

Vulnerabilidad Sismica de las
Edificaciones Escolares en la
Provincia de San Cristobal

nible para la divulgacion del conoci

miento
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ANTES DE UN TERREMOTO DURANTE UN TERREMOTO

1-D un plan de p i0 y

DESPUES DE UN TERREMOTO

evacuacion,

2-Tener a mano:

+ Numeros de emergencia,
o Botiquin de primeros auxilios
A\ + linternas, pilas,

3 Conocimiento basico acerca de primeros auxilios
y botiquin de emergencia.

4- Asegurar elementos altos ‘\

+ estanterfas, 5 = =

+ Libreras 1
+ Cuadros ¥
Evitando que puedan caer

ante un movimiento.

5- Conocer la ubicacion de:

+ llaves de gas

+ Agua
+ Fusibles de electricidad.

& Eliminar obstaculos de las
rutas de evacuacion y ubicar

y sefializar las zonas de se- SISMO

guridad de las mismas.

7- Realizar simulacros de evacuacion en caso de
terremotos.
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Anexo 12
SEN FICHA TECNICA PELIGROSIDAD PROCESO
s GRAVITACIONALES
Datos de Identificacion | Fecha: Nro. Ficha : |
Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas
X Y
Cuenca : | Sub cuenca : |
PELIGROSIDAD
Aspectos Morfolégicos
Pendientes: [<10 | [2o5 | [5°-10] [ 10025 | [250-50 | [ >50° | |
Aspectos Geolbdgicos y Geomorfolégicos
= E Lfa\dera lenlera Feen Fondo de < Ro'ca_Sedim Roca Ignea
©) é Céncava Valle 8 Clastica : Instrusiva
% o Ladera Terrazas Llanura - Ro?a_Sedlm Roca Ignea
O © | Convexa = |Ouimica Efusiva
o % Ladera Pie de Monte Relleno — cha Sec_ilm Roca Ign_ea
Escalonad Bioguimical | Metamérfica
Aspectos Geotécnicos
Tipo de Suel{ Granulometria Condiciones de Suelo Permeabilidad
Roca Bloques % /| Suelos Granos Gruesd Suelos Granos Fino
Detrito Cantos % [Muy Flojos Muy Blandos Muy baja o nulg
Tierra Gravas % |Flojos Blandos Baja
Arenas % |Medio Densos Consistencia Medi Media
Arcillas % |Densos Duros Alta
Limos % [Muy Densos Muy Duros Muy Alta
TIPO DE MOVIMIENTO
Caida | [Vuelco Desplazamiento Rotd _ [Desplazamiento Trasl] [Ext. Lateral
Reptacion Flujo Deformaciones Gravitacionales
CAUSA DEL MOVIMIENTO
Material Plastico Débil Material Meteor. Fisi Material Meteor. Quimi{ |Matr. Fisurado
Matr. Fallado por corte Matr. Colapsable Deforestaciér]  [Erosién Superficial
Lluvias | Socavacién del Talud | |Excavacién del Talud Erosién Subterranea
Escape de agua de Tuben’{ |Mineria |Depésito de estériles| |Vibraci6n Artificial
USO Y COBERTURA DEL SUELO
TIPO COBERTURA TIPO USO
Veg. Herbace Bosques Matorrales] Ganaderia Area. Prote Via
Cuerpo de agy Cultivo Escasa Ve Agricola Recreacion Mineria
Construccionsg Sin Cobertura | Arqueologia Industrial Viviends
INFRAESTUCTURA AFECTADA
OBSERVACIONES
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Anexo 13
Mapa Sismotectonico con Epicentros Relocalizados San Cristébal

MAPA SISMOTECTONICO CON EPICENTROS RELOCALIZADOS
SAN CRISTOBAL

Leyenda

@ Epicentros Relocalizados
— Falla

~— Lineamientos

— Influencia sismica
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Anexo 14
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Anexo 17

Insetar D Formulas  Datos  Revisar ta @ - = x
== = } = S _
# cortar = - -l [=] | Siaustarteo General s ﬂ %‘ Normal 2 Normal 2 2 Normal Buena Incorrecta o I [ | e ﬂ 3

123 Copiar (8] rellenar -

Pegar X N &£ § |-/~ A - ConD trar - || (@ - 0 o0 Formato  Darformato  Neutral celdavin _ | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
7% copiar farmato | 8| || AE || B combinary centrar - | (B8 - % 000] |8 %8 condicional = como tabla _ - - - - (2 Borar~  yfiltrar - seleccionar~
Portapapeles ] Fuente 2] Alineacién ] Ngmero el Estilos Celdas Madificar
| AD34 ~ (- fe| v
A B e D E F G H [} J K L M N o P Q R s T u v w X Y rs An AB AC L y
1 . o =
5 Exposicion Municipio |
3 Escuelas del L ion Escuelas en el
=
£ @
5] =
= T
3 g = = g
@2 0 T £ - w
@ -] 2| s 2 S| 2 « @
2|5 |8 5|8 || |=|2|.|E 2|8z
Paraje Escuela E E 2 | E| & 2|3 | E H g £ Els Z
|25 S 2|3 2|2 8|2 22|}
s |5 | 5| 8 s | 2|8 | = = = - 2|2
- s | 8|5 |3 |%F - w 8 S g2
2| T |2 E‘ S|g S |2 S ] s|15 |32
2. Ilg|g HIE | 3% 5
8 = = z| = B
B “ s 2
H &
E =
& w
a
4
5 E, | E; | E; |Es | Es | Ee | E¢ | E; | Es | Eg | Ey3 | Eqa| Ey5 |Eue Escuelas del a:
6 | San Cristobal Derrumbes o Deslizamientos 4
7 |San Cristobal (Zona Urbana) imi 3 4 Muy Alta
3 |Manuel Desprendimientos 4 3 |Alta
9 |Naranjo Dulce Incendios Forestales 3 2 derad. 3
10 Villegas 1 Baja
11 Los Cacaitos
12 |El Pomier Ubicacién escuelas del
13 Hatille- Las Hojas Anchas Llanura de i ion del rio 4
14 Calle Bonita Préximo a cafiada o canal 3
15 Los Cantines o los Algarrobo Ladera de montafia 4
16 En Cerro 3
17 |Sabana Cerca barranca 3
18 | San Miguel Proximo a mina 2
19 San Rafael Otros riesgos 1
20 Dofia Ana
21 Hoyo del Bamo
22 |Don Ldpez
23 |Niza Amiba
24 |Niza Abajo
25 Rancho al Medio
26 |Los Hayos
27 Ingenio Nuevo
28 |La Palmita
29 Fuerte Resoli
30 |El Pozo Prieto
31 Najayo Arriba
32 Loma Verde - Maricao
33 Santa Lucia de Camba
ta
44 b o[ Hojal “Hoja2 ~ Hoja3 /7 [ m

Listo |

T me EEE
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Anexo 18
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