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RESUMEN

Para identificar areas seguras para unidades educativas del milenio, se
desarrollaron tres modelos geoespaciales tomando en cuenta normas
internacionales de implantacién de infraestructura educativa. La metodologia
utilizada en el presente proyecto de tesis se fundamentdé en normas de
Colombia, Pera y México porque se adaptan a la realidad existente en nuestro
pais, y porque para Ecuador no se encontré un documento que cuente con un
estudio similar. El proyecto esta disefiado para salvaguardar vidas humanas,
mitigar dafios a la infraestructura educativa, y evita incurrir en gastos elevados

en la implantacion de las unidades educativas del milenio.

PALABRAS CLAVES

e INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

e UNIDAD EDUCATIVA DEL MILENIO

e ZONAS DE PLANIFICACION
e CIRCUITO EDUCATIVO

e DISTRITO EDUCATIVO
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SUMMARY

To identify safe educational units of the millennium, three geospatial
models were developed based upon international standards of
implementation for the educational infrastructure. The methodology used
in this thesis project was based on rules used in Colombia, Peru and
Mexico since they adapt to the reality of our country; Ecuador however,
does not currently count with a similar study. The project is designed to
protect human life , diminish damages to the infrastructure and avoid

incurring high costs in implementing educational units of the millennium.
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PROLOGO

Un estudio territorial debe ser el primer paso para los proyectos que involucren
la implantacién de cualquier tipo de infraestructura que brinde servicio a la

sociedad.

El estudio nace por la necesidad de ubicar infraestructura educativa fuera de
zonas con posible afectacion de los riesgos naturales y, que se conviertan en

amenaza para la vida de los beneficiarios.

Es por ello que se vio la necesidad de identificar zonas adecuadas para la
implantacion de infraestructura educativa, utilizando normas internacionales; de
esta manera no se evita incurrir en gastos elevados y se salvaguarda vidas

humanas.
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1.1

CAPITULO 1

Antecedentes

El Ecuador y los paises de la Regidn Andina se caracterizan
por presentar un alto grado de vulnerabilidad y riesgo ante diversas
amenazas naturales. En los Ultimos 25 afios, los paises andinos
han sido afectados por grandes desastres. La evaluacion del
impacto socioeconémico y ambiental de los desastres realizado por
la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2003) sefiala que aproximadamente el 33% de pérdidas directas e
indirectas (vidas humanas, infraestructura social y productiva)
registradas en la region, fue causado por eventos naturales que

ocasionaron desastres’.

En la regién costera del Ecuador es comun que en época de
invierno aparezcan retrasos e incluso suspension de inicio de
clases, debido a la presencia de fuertes temporadas de lluvia que
causan inundaciones en la infraestructura y como en el caso de
este estudio, en instituciones educativas ubicadas en las zonas

bajas del territorio.

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo: “Referencias Béasicas Para La Gestién De Riesgos

2013 - 2014
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En julio de 2006 el volcan Tungurahua inici6 una fase de

erupciones explosivas que desplazé 2000 nifios y nifias, de un total
de 19000 alumnos, que fueron alojados en 11 albergues
temporales ubicados en las cercanias; una gran parte de la
infraestructura escolar fue afectada por la erupcion. Hasta la
actualidad, los nifilos que estudian en instituciones educativas
dentro de la zona vulnerable, manifiestan sintomas de afecciones
respiratorias relacionadas con el volcan, asi como conjuntivitis,

dermatitis y algunos problemas gastrointestinales?.

En una visita realizada en diciembre de 2013 por delegados
del Ministerio Coordinador del Conocimiento y Talento Humano
(MCCHT) a la Unidad Educativa del Milenio (UEM) Rodrigo Borja
en la parroquia de Dayuma, canton Francisco de Orellana, de la
provincia de Orellana, se observé que en el area en la que se
edific6 la infraestructura educativa requiri6 de una fuerte
modificaciébn en su topografia, que absorbié el 75% del monto

inicial de la obra.

Estos hechos demuestran que es muy importante, entre
otras, una investigacion previa de los factores fisicos y ambientales
en las areas potenciales para la construccion de una institucion
educativa, como una medida de proteccion de la integridad de los

usuarios y de optimizacion de las inversiones.

2 Unicef, www.unicef.org/ecuador/emergencies.html


http://www.unicef.org/ecuador/reallives_6017.htm

1.2

Definicién del problema

El MCCTH, como parte de sus funciones institucionales,
realiza visitas a las UEM para verificar el estado y avance de los
proyectos planteados por el Ministerio de Educacion MINEDUC en
lo relacionado a la construccién o re-potenciacion de instituciones
educativas. Mediante las visitas realizadas a las UEM se identificd
la falta de una metodologia de tipificacién de zonas seguras para la
ubicacion de infraestructura escolar, que tome en cuenta normas
internacionales para la implantacién de infraestructura educativa.
Como ejemplo, en la Imagen 1 se puede evidenciar claramente que
la UEM de la parroquia Penipe se encuentra edificada junto a una
ladera que tiene frecuentes movimientos de masa, y esta dentro de
la zona de afectacion directa de la actividad del volcan Tungurahua

deteriorando la infraestructura escolar.

Zona Afectada
por deslave

Figura 1: UEM Penipe, canchas de futbol afectadas por movimientos en masa.

Fuente: Christian Mendes.
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La metodologia utilizada por el MINEDUC para realizar la

distribucion de las UEM tiene como punto de partida las zonas de
planificacion, elaboradas por la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) a nivel nacional, en las
cuales se determinaron los distritos y circuitos educativos, que sin
embargo no enfatizan la ubicacién en zonas adecuadas y libres de

riesgos para salvaguardar vidas.

oy L
g

COMUNIDAD EDUCATIVA DEL MILENIO D DISTRITO EDUCATIVO

Figura 2: Division de los distritos y circuitos educativos

Fuente: MINEDUC 2014.

1.3 Justificacion

La infraestructura escolar se debe ubicar en zonas en las
cuales exista el minimo riesgo de accidentabilidad de las personas

por causas naturales o antropicas.

Como indica el Cdodigo de la Nifiez y Adolescencia en su

Libro Primero, Titulo Ill, Capitulo II: “Art. 26.- Derecho a una vida
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digna.- Los nifios, nifias y adolescentes tienen derecho a una vida

digna, que les permita disfrutar de las condiciones
socioeconémicas necesarias para su desarrollo integral; este
derecho incluye aquellas prestaciones que aseguren una
alimentacion nutritiva, equilibrada y suficiente, recreacion y juego,
acceso a los servicios de salud, a educacion de calidad, vestuario
adecuado, vivienda segura, higiénica y dotada de los servicios

basicos.”

En la norma técnica colombiana NTC 4595 se menciona que
no es posible ubicar proyectos escolares en zonas inundables,
areas con alto riesgo de deslizamientos, rellenos sanitarios, zonas

pantanosas, etc.

En la norma técnica mexicana NMX-R-003-SCFI-2011 se
menciona que los terrenos deben ofrecer a la comunidad
educativa las condiciones de calidad, seguridad, funcionalidad,
oportunidad, equidad, sustentabilidad y pertinencia establecidas en
la Ley General de la Infraestructura Fisica Educativa, y en su caso

en la normatividad local que le sea aplicable.

En el Ecuador un estudio territorial previo en las zonas de
ubicacion de las UEM y la aplicacion de normas internacionales
para implantar infraestructura educativa y por lo tanto se incluyan

variables de las amenazas como la sismicidad, vulcanismo,
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inundaciones, movimientos de masas, grados de pendientes, que

ponen en riesgo el bienestar de las personas y también a la
infraestructura, evitaria que se incremente el monto inicial de la

obra debido a contratos complementarios.

cocomma

Zonas con peligro
volcanico

Zonas Inundables

Figura 3: UEM en Zonas de Riesgo Potencial

Fuente: Christian Mendes.

A través de la construccion de las Unidades Educativas del
Milenio el gobierno nacional impulsa la educacién, por lo cual el
MCCTH realiza un monitoreo constante con la finalidad de verificar

el estado y el avance de la obra.

Mediante los monitoreos a realizarse a las UEM se
identificaran las variables con mayor influencia en el desarrollo del

proyecto, apoyandose en un analisis territorial, aplicando
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herramientas geo-espaciales, junto con un sistema de informacién

geografica (SIG) e informacién de libre acceso, facilitando la toma

de decisiones para alcanzar el proposito planteado.

1.4 Descripcién del area de estudio

El &rea de estudio es el Ecuador continental, conformado por
niveles administrativos de planificacion: zonas, distritos y circuitos,
division que permitira una mejor identificacion de necesidades y
soluciones efectivas para la prestacion de servicios publicos en el
territorio. Esta conformacion no implica eliminar las provincias,

cantones o parroquias®,

COLOMBIA
H+ + + 1
&
QQ
&£
&
o -
i+ S +
i+ + +
Figura 4: Ubicacion del Area de Estudio
Fuente: Christian Mendes.
3SENPLADES, www.planificacion.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2012/10/Folleto_informativo-Desconcentracion2012.pdf
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1.6

Objetivos

1.5.10bjetivo General

Elaborar una metodologia para identificar areas seguras para

unidades educativas del milenio, que tome en cuenta normas

internacionales de implantacion de infraestructura educativa,

mediante un modelo espacial.

1.5.20bjetivos Especificos

Depurar la informacion existente que fue conferida por fuentes
primarias y secundarias para ser usadas en el presente y
futuros proyectos.

Determinar los principales factores fisicos y ambientales que
afectan a las UEM en funcionamiento o en ejecucion, mediante
la informacién levantada en campo.

Identificar preliminarmente las zonas seguras para la ubicacion
de las UEM, mediante el analisis espacial, utlizando

herramientas geo-espaciales.

Metas

Mediante el siguiente estudio se obtendran las siguientes

metas:

Siete mapas (Escala de trabajo 1:50000)



o Mapa Base

o Mapa de las Zonas de Estudio

o Mapa de Ubicacion de las UEM (Estado:
funcionamiento y ejecucion)

o Mapa de Riesgos Potenciales para las UEM, basados
en las normas internacionales para implantar
infraestructura educativa.

o Mapa de Ubicacién de las UEM monitoreadas

o Mapa de Propuestas de Alternativas Piloto

o Mapa de areas seguras para la implantacion de
nuevas UEM

e Una base de datos estructurada
e Un modelo de zonificacion para la implantacion de nueva

infraestructura educativa.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

El glosario utilizado en el proyecto ayuda a entender con
mayor facilidad los términos empleados durante su desarrollo que
esta enfocado en dos tematicas, la primera es referente a la
tematica técnica, y la otra parte referente a la tematica politica

administrativa

Definicidn de caracter técnico

Distrito educativo: Es un o6rgano técnico administrativo
desconcentrado, que generalmente coincide con el area geografica
de un cantén o unién de cantones (de 1 a 4 maximo). Esta
constituido por circuitos y constituye el reemplazo de las anteriores
24 Direcciones Provinciales de Educacion. En este nivel se
articulan las politicas de desarrollo del territorio, y sus
competencias son: la coordinacién, micro-planificacién, gestion y

control de servicios.

Circuito educativo: Es un conjunto de instituciones

educativas publicas, particulares y fiscomisionales, en un espacio
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territorial delimitado, conformado segun criterios poblacionales,

geograficos, étnicos, linglisticos, culturales, ambientales y de
circunscripciones territoriales especiales” (Ministerio de Educacion,

2012).

Instalacion Escolar: Es la construccion o conjunto de
construcciones y éareas acondicionadas para el desarrollo de

procesos educativos.

Fallas Geologicas: Una Falla es una linea de fractura a lo
largo de la cual una seccion de la corteza terrestre se ha
desplazado con respecto a otra, conocidas también como zonas de

debilidad de la corteza.

Placa Tectonica: Son grandes segmentos que componen la
litosfera constituidos por material continental y fondo oceanico, que
flotan sobre una capa que se encuentra en estado fluido y a altas

temperaturas, y tienen distintas direcciones de desplazamiento.

Lineas sismicas: Son zonas en las cuales existen
constantes movimientos teldricos de distintas intensidades, esto se

debe al choque de las placas tectonicas.

Fuerzas sismicas: Son fuerzas causadas por movimientos

terrestres provocados por un movimiento de placas tectonicas.
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Inundacion: Fendmeno en el cual zonas que habitualmente
no estan ocupadas por agua se saturan de ésta, ya sea por un

desbordamiento de rios, lluvias torrenciales o subidas de marea.

Llanuras: La formacion de llanuras en los valles de los rios
se ha producido por las inundaciones fluviales periédicas. Estas

tierras son fértiles por lo que se desarrolla la agricultura.

Dindmica Fluvial: Proceso en el cual se modifica el relieve

terrestre, debido a la accion de los rios.

Dindmica Costera: Proceso en el cual se modifica la linea
costera, debido a la accién de las olas generadas por las mareas o

ciclones tropicales.

Movimientos en masa: Son procesos en los cuales se
produce un movimiento hacia abajo de material halado por la
gravedad, la mayoria de movimientos en masa estan asociados a:

— fallamiento de la pendiente

— colapso de estructuras pendiente abajo

Vulcanismo: Se referira al término vulcanismo como el
conjunto de fenomenos relacionados a la actividad volcanica y los

peligros que ésta conlleva. El vulcanismo se produce cuando el
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material fundido del interior de la Tierra sale a la superficie a través

de grietas, fisuras y orificios provocando erupciones volcanicas.
Las zonas aledafias a volcanes tienden a ser afectadas por los
productos de éstos, como son los flujos de lahares, caida de

ceniza, lava, etc.

Sismicidad: Estudio de las areas propensas a la alta
ocurrencia de un sismo, estas zonas pueden clasificarse como
lugares de alta o baja sismicidad. ElI Ecuador se halla ubicado en
una de las zonas de mayor peligrosidad sismica del mundo, de tal
forma que los proyectistas estructurales tienen que disefar sus

edificios considerando que lo mas importante es la accion sismica.

Mapa Para Diseino Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

39000 090 oo 79e0 0 %000

[CELERACONES En BRoPORCIEN
% LA ACELERACION DF LA GRAVEDADY

[2ones con sgumt Acwwmacion sasca

Figura 5: Zonas sismicas para propésitos de disefio y valor del factor Z (Maxima
aceleracion de la zona).

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011



Tabla 1

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

14

Zona sismica Il 1] v \Y VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion
de Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy
la amenaza Alta
sismica

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011

Riesgo: Es la probabilidad de que una amenaza se

transforme en un desastre se lo conoce como riesgo; se relaciona

con componentes culturales, histéricos, politicos, socioeconémicos,

ambientales.

Donde:

R= Riesgos

R=Va*Vu * Pe

Va= valor humano o de infraestructura

Vu= Vulnerabilidad

Pe= Peligrosidad

Vulnerabilidad: Es la capacidad de modificar las respuestas

gue tienen las personas frente a las situaciones de riesgo.




15
Peligrosidad: Probabilidad de que ocurran eventos

potencialmente desastrosos que afecte a los seres humanos,

durante un periodo de tiempo en una zona determinada.

Accesibilidad: Condiciones fisicas que faciliten el acceso

de los usuarios y bienes a la zona de interés.

Evaluacion del Peligro o Amenaza: Existen cuatro tipos de
analisis para poder evaluar esta variable, en el cual se sabe que el

pasado es la clave para entender el futuro.

Anadlisis Probabilistico: Este analisis permite determinar
periodos de retorno y magnitud de los mismos mediante el estudio
cronoldgico de datos estadisticos, mediante técnicas, métodos y

procedimientos usados por analistas.

Anadlisis Heuristico (o Experto): Es el analisis que se
realiza basandose en los conocimientos de un especialista en el
tema para poder examinar la susceptibilidad del territorio ante un

tipo particular de amenaza.

Andlisis Deterministico: Es un proceso en el cual se
realizan modelos matematicos, basados en fenébmenos fisicos ya

ocurridos.
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Area Segura: Zona o conjunto de zonas en las cuales la

probabilidad de que exista un grado de accidentalidad de las

personas por causas naturales o humanas es minima.

Definicion de caracter politico administrativo

Nuevo Modelo de Gestion Educativa

El Nuevo Modelo de Gestion Educativa (NMGE) es un
proyecto que se desarrolla desde enero de 2010, el cual busca una
reestructuracion del Ministerio de Educacién (MINEDUC) para

garantizar y asegurar el cumplimiento del derecho a la educacion.

El objetivo del proyecto estd en garantizar la rectoria del
sistema mediante el fortalecimiento de instituciones existentes y la

construccion de nuevas unidades educativas del milenio (UEM).

De tal manera, que las UEM vy las instituciones educativas
publicas con caracter experimental de alto nivel, tienen como
objetivo  establecer conceptos técnicos, pedagogicos Yy
administrativos innovadores, como referente de la nueva educacion
publica en el pais; adicionalmente, la comunidad educativa del
milenio es el conjunto formado por la UEM vy sus instituciones

anexas.
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Cada Comunidad Educativa del Milenio debe ser un

referente de excelencia educativa, maximizar el bienestar de los
estudiantes histéricamente abandonados, y producir un efecto de
“‘demostracion” al ofertar un servicio educativo publico de alta

calidad en zonas rurales*.

Desconcentracion

Desconcentrar significa transferir competencias para
articular procesos, productos y servicios en los niveles territoriales,
y con ello se consigue la garantia efectiva de los derechos

ciudadanos. En este caso, el derecho a la educacion.

Descentralizacién Administrativa

La descentralizacion administrativa es una tendencia que
tiene el sector publico para la organizacion, confiriendo
personalidad juridica propia a ciertos entes a los que se les otorga
autonomia organica relativa, respecto del 6rgano central, para

encargarle actividades administrativas”.

Zonas Administrativas

Es la regionalizacion o zonificacién que implica la unién de
dos o mas provincias contiguas, con el fin de descentralizar las

funciones administrativas de la capital Quito. La implementacion

4 MINEDUC, www.educacion.gob.ec/que-es-el-nuevo-modelo-de-gestion-educativa/
> UNAM, www.biblio.juridicas.unam.mx/libros/4/1920/6.pdf
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del Nuevo Modelo de Gestién Educativa permite desconcentrar la

administracion educativa.

DISTRITO

Figura 6: Esquema de distribuciéon de zonas, distritos y circuitos

Fuente: Ministerio de Educacién 2012

Zona 3, Distrito Educativo

Circuito Educativo

Figura 7: Distribucién de distritos y circuitos educativos, Zona 3

Fuente: Christian Mendes



Tabla 2
Resumen General de la divisién de las zonas, distritos y circuitos educativos

RESUMEN GENERAL

Zonade Total Distritos Total Circuitos
Planificacion Educativos Educativos
1 16 152
2 8 70
3 19 183
4 15 166
5 25 186
6 17 125
7 19 141
8 12 44
9 9 45
Subtotal 140 1112
Zonas no
3 5
delimitadas
TOTAL 143 1117

Fuente: MINEDUC 2012
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2.3 Criterios y metodologia aplicada por el MINEDUC en

la distribucién de las Unidades Educativas del Milenio®

2.3.1Criterios de Ubicacion
Los posibles lugares donde se ubicaran las nuevas
Unidades Educativas del Milenio han sido seleccionados en funcion
de los siguientes criterios técnicos:
1. Atender a sectores histéricamente relegados,
2. Satisfacer la demanda estudiantil urbanay rural,

3. Mejorar la calidad académica y las condiciones locales.

2.3.2Factores que priorizan la ubicacion
Los factores que priorizan la ubicacién son:

1. Nivel de pobreza de la poblacion,
2. Falta de oferta de servicios educativos,
3. Bajos resultados académicos en las pruebas nacionales

(Pruebas SER).

2.4 Normas internacionales para la implantacion de

infraestructura educativa en zonas seguras

2.4.1Norma Técnica Colombiana NTC 4595

Segun la NTC 4595 el planeamiento general se resumen en:

6 http://educacion.gob.ec/criterios-de-ubicacion/
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Los lotes para instalaciones escolares deben ubicarse en

zonas en las cuales el riesgo de accidentalidad de las personas por
causas naturales o humanas sea minimo. En consecuencia, no es
posible ubicar proyectos escolares en zonas pantanosas, rellenos
sanitarios, areas inundables, terrenos con alto riesgo de
deslizamiento o receptores de éstos, etc. De igual forma, no deben
realizarse proyectos escolares en predios que no permitan un
distanciamiento minimo de la construccidbn o instalacion mas
cercana a 50 m. de lineas de alta tension, canales o pozos

abiertos, vias férreas y vias vehiculares de alto trafico.

En relacion con los usos compatibles, los predios para
instalaciones escolares no pueden estar ubicados a distancias
inferiores de 500 m, medidos perpendicularmente desde su limite
mas cercano, a plantas o complejos industriales que produzcan y
expidan contaminantes y/o polucionantes o generen cualquier otra
forma de riesgo. De igual forma, deben garantizar un
distanciamiento, desde su limite mas cercano, no inferior a 200 m.
en relacion con zonas de tolerancia, bares y otros que, por su uso,

se constituyan en factores de riesgo para los usuarios.

Los lotes destinados para construir instalaciones escolares
deben contar con dos vias de acceso claramente definidas para
peatones y/o algun medio de transporte y con la sefalizacion

necesaria para promover su adecuado uso.
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En cuanto a su configuracion, en caso de existir razones de
economia, los lotes destinados a la construccion de edificaciones
e instalaciones escolares deben tener pendientes inferiores al 15 %
y deben mantener dimensiones en una proporcion tal que permita
la ubicacion adecuada de canchas multiuso u otras instalaciones
de area considerable. Relaciones desde 1:1 hasta 1:4 se
consideran apropiadas (Ministerio de Educacion Nacional de

Colombia, 2006).

2.4.2Norma Mexicana NMX-R-003-SCFlI
El cumplimiento de la presente norma, permitira identificar
zonas seguras para la implantacion de infraestructura educativa,
que brinde a los usuarios un nivel de vida de calidad, seguridad,

funcionalidad, oportunidad, equidad, sustentabilidad y pertinencia.

Disposiciones del Medio Fisico Natural

Segun la NMX-R-003-SCFl, entre las condiciones no aptas
para construccion de Infraestructura educativa estan las siguientes
condiciones hidrometeoroldgicas presentes en los terrenos para la
implantacion de infraestructura educativa:

e Terrenos susceptibles a inundarse (como depresiones,
margenes de rios o arroyos y planicies de inundacion).
e Ubicados en areas con peligro de desbordamiento de rios.

e Dentro del &rea de divagacién de los meandros del cauce.
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e Encanadas donde se encuentre aluvion suelto o bien

fragmentos, cuyo tamafo sea mayor de 0.40 m (lo anterior
indica que ahi se presentan escurrimientos mayores de 5.00
m/s cuya fuerza de arrastre es importante y pueden provocar
decesos en la poblacion).

e Ubicados en cuencas, cafadas, barrancas, cafnones
susceptibles a erosibn 'y asociados a intensas
precipitaciones pluviales.

e Localizados en zona de marea, de tormenta y de oleaje,
particularmente los generados por ciclones tropicales en
planicies costeras.

e Ubicados en areas reservadas para recargas de acuiferos.

e Ubicados a menos de 500 m. de cuevas o meandros de rios

gue no sean estables.

Las siguientes condiciones geoldgicas y geotectonicas
presentes en los terrenos no son aptas para la implantaciéon de

infraestructura educativa:

e Ubicado sobre fallas geoldgicas.

e Propensos a deslizamientos del suelo o aquellos cercanos a
una posible zona de deslizamiento y que puedan ser
afectados por el mismo.

e Ubicados en las laderas de un volcan activo o no activo.

¢ Que contengan suelos de arenas o gravas no consolidadas y

con nivel freético inferior a 600 mm.
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Dispersivos.

Colapsables.

Cercanos a blogues rocosos, en laderas o partes altas de
cerros, con posibilidades de rodar o desprenderse, ya sea
por efecto de sismo o por fendmenos erosivos.

Ubicados en zonas donde haya existido o exista explotacion
de minas.

Ubicados sobre cuevas o cavernas.

Ubicados en zonas pantanosas, ciénagas y esteros.
Ubicados en zonas donde se pueda manifestar el fenémeno
de subsidencia, hundimiento regional y agrietamiento del
terreno, ya sea por un proceso natural o antrépico.

Ubicados en areas reservadas para recargas de acuiferos.
Ubicados sobre antiguas minas de arena.

Que no estan dentro de los programas de desarrollo urbano

municipales, estatales y federales.

Las siguientes condiciones del medio fisico transformado

presentes en los terrenos no son aptas para la implantacion de

infraestructura educativa:

Ubicados a una distancia igual o menor a 500 m. del lindero
mas cercano a los depdsitos de basura y/o de plantas de
tratamiento de basura o de aguas residuales.

Ubicados a una distancia igual o menor a 1km. del limite de

depdsitos de combustible.
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Ubicados a una distancia igual o menor a 50 m. de las

estaciones de servicio (gasolineras o gaseras).

Ubicados a una distancia igual o menor a 500 m. de ductos
en los que fluyan combustibles (gasoductos, oleoductos,
etc.), asi como de instalaciones industriales de alta
peligrosidad.

Ubicados a menos de 50 m. de las lineas de electrificacion
de alta tension.

Ubicados a menos de 30 m. de lineas troncales de
electrificacion.

Ubicados a menos de 3 m. de ramales o lineas de
distribucién de alumbrado publico, teléfono, telégrafo o
television por cable.

Ubicados dentro de los limites de influencia de campos de
aviacion, segun las regulaciones aplicables.

Ubicados en areas de relleno provenientes de residuos
industriales, quimicos, contaminantes o de basura en
general.

Ubicados en areas que fueron cementerios.

Que se encuentren en el area de influencia del desfogue o
del embalse de una presa.

Ubicados dentro del derecho de via de ductos o tuberias que
conduzcan materiales peligrosos, asi como de caminos, vias
de ferrocarril y cuerpos superficiales de agua, por donde se

transporten materiales peligrosos.
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Ubicados dentro del radio de afectacion por radiacion de

centrales nucleoeléctricas o industrias que operen productos
radiactivos.

Ubicados sobre rellenos que contengan desechos sanitarios,
industriales o quimicos.

Que hayan sido utilizados como depédsitos de materiales
corrosivos reactivos, explosivos, toxicos, inflamables,
infecciosos o radiactivos.

Ubicados dentro del radio de afectacion derivado de algun
desastre quimico causado por fuga, derrame, explosion o
incendio de industrias localizadas en la vecindad del mismo.
Ubicados en intersecciones con carreteras, vialidades
primarias o vias férreas (Secretaria de Economia de México,

2011).

Las siguientes condiciones del aspecto técnico presentes en

los terrenos no son aptas para la implantacion de infraestructura

educativa:

Topografia

El adquirente del terreno debe contar con un levantamiento
topografico georeferenciado. Salvo en terrenos
sensiblemente planos (con desniveles maximos de 15 cm.
por cada 100 cm.) el levantamiento debera incluir curvas de
nivel a una distancia maxima de 10 m. en el sentido

transversal y longitudinal.
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e La pendiente méxima de los terrenos debe ser de 15 cm. por

cada 100 cm. de longitud en cualquier sentido; en el caso de
gue las pendientes sean mayores, el adquirente debe
presentar un proyecto de terraceo, relleno o renivelacion que
permita aprovechar al menos el 90 % de la superficie del

predio (Secretaria de Economia de México, 2011).

2.4.3 Normas Peruanas Para El Disefio De Locales Escolares
De Primaria Y Secundaria

Segun las normas técnicas para el disefio de locales
escolares de primaria y secundaria desarrolladas por el convenio
realizado por el Ministerio de Educacion del Pert (MINEDU),
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y La Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Artes (FAUA) en el afio 2006 existen
varios criterios para la seleccion de los terrenos para centros
educativos, los cuales deben garantizar seguridad a los
estudiantes, ya que como bien publico, éste debe brindar
protecciéon y comodidad a la poblacién escolar y a la comunidad en

general.

Los criterios tomados en cuenta para el desarrollo de esta
norma son:
e A la adquisicibn del terreno se debe contar con un
levantamiento topografico del predio con curvas de nivel a
una distancia maxima de 10m. en el sentido transversal. Se

exceptuarian aquellos que sean sensiblemente planos.
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La pendiente maxima de los terrenos debe ser de 15% de

longitud en cualquier sentido; en el caso de que las
pendientes sean mayores, el adquirente debe presentar un
proyecto de aterrazamiento, relleno o renivelacion que
permita aprovechar al menos el 90 % de la superficie del
predio, pudiendo utlizar rampas peatonales con una
inclinacion maxima de 10 cm. por cada 100 cm. o
escalinatas que no excedan de 15 pasos entre descansos.
Las Instituciones Educativas requieren de terrenos que
reinan ciertas condiciones favorables desde el punto de
vista de configuracibn y relieve topogréfico. Se ha
establecido pardametros, con indices permisibles que
cuantifiguen 6ptimamente el terreno: los terrenos no deberan
ser de relieves accidentados mayores de 15% de pendiente,
deberan en lo posible seleccionarse terrenos de relieve llano
(menor a 5%) o en terrenos de relieve moderado (entre 5% y
15%).

Debera procurarse mantener cualquier elemento que sea de
interés en las actividades educativas o confort ambiental.
(arboles, etc.).

La resistencia de suelo minima aceptable sera de 0.5
Kg/cm? 'y la capa fredtica debe encontrarse
preferentemente a 1.50 m. de profundidad en época de

lluvias o del incremento de nivel de dicha capa freatica.
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Los terrenos deberan tener formas regulares, sin entrantes

ni salientes, de perimetros definidos y mensurables, la
relacion entre sus lados como maximo debe ser de 1 a 2,
cuyos veértices en lo posible sean hito de facil ubicacion y
permanentes que permitan su registro (MINEDU - UNI —
FAUA, 2006).

Para la construccion de locales educativos debe evitarse
la seleccién de terrenos que presenten alguna o varias de
las siguientes condiciones naturales:

Que contengan suelos de arenas o0 gravas no consolidadas.
Ubicados en areas con peligro de desbordamiento de rios.
Ubicados en areas reservadas para recargas de acuiferos.
Sujetos a erosion hidrica.

Ubicados a menos de 500 m. de meandros de rios que no
sean estables.

Que presenten fallas geoldgicas activas.

Que se localicen en yacimientos petroliferos o de gas que
permitan una explotacion de los mismos o que presenten
probabilidades de futuros aprovechamientos.

Que se localicen en zona de marea y de oleaje, en zonas
costeras y lacustres particularmente los generados por
Fendmenos de EI Nifio; se recomienda elegir un predio
alejado de la linea de la costa, en vista de que, ante la
ocurrencia de un sismo de gran magnitud existe la

posibilidad de generacion de un maremoto. Para determinar
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la distancia a la linea de la costa se pueden consultar

experiencias pasadas.

Ubicados en quebradas, cauce de huaycos susceptibles a
erosion y asociados a intensas precipitaciones pluviales.
Que presenten erosion severa, con desniveles profundos a
menos de 100 m. de separacion.

Sujetos a un proceso erosivo causado por los vientos y/o por
el escurrimiento excesivo de las aguas, por ejemplo playas o
dunas.

Ubicados sobre rellenos que contengan desechos sanitarios,
industriales o quimicos.

Que tengan posibilidad o peligro de deslizamientos del suelo
en, o sobre el local escolar. En caso de terrenos localizados
en o al pie de una ladera, se debe verificar la susceptibilidad
a deslizamientos mediante inspeccion geoldgica y pruebas
geotécnicas. En caso de que la ladera presente condiciones
de inestabilidad, se puede considerar la factibilidad de su
estabilizacion o bien la reubicacién del futuro inmueble a
distancia considerable del pie de la misma, en funcion de
una opinion técnica calificada.

Ubicados en las laderas de un volcan, sea éste activo o no.
Evitar al maximo la accion de heladas, seleccionando un
terreno que permita el flujo de aire frio tales como colinas o

cualquier elevacion sobre el nivel ordinario del terreno.
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Para la construccién de locales escolares en centros

poblados, sin menoscabo de las disposiciones legales
aplicables, debe evitarse la seleccion de terrenos que
presenten alguna o varias de las siguientes condiciones:
Ubicados a una distancia igual o menor a 500 m. del lindero
mas cercano a los depdsitos de basura y/o de plantas de
tratamiento de basura o de aguas residuales.

Ubicados a una distancia igual o menor a 500 m. del lindero
MA&s cercano a usos no compatibles como bares, cantinas y
cualquier otro que pudiera agredir la moral y las buenas
costumbres.

Ubicados a una distancia igual o menor a 1 Km. del
limite de depdsitos de combustible y refinerias.

Ubicados a una distancia igual o menor a 200 m. de las
estaciones de servicio (cualquier tipo de materia
combustible).

Ubicados a una distancia igual o menor a 500 m. de ductos
en los que fluyan combustibles (gasoductos, oleoductos,
etc.), asi como de instalaciones industriales de alta
peligrosidad.

Ubicados a menos de 100 m. de las lineas de electrificacion
de alta tension.

Ubicados a menos de 100 m. de lineas troncales de

electrificacion.
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Ubicados a menos de 3 m. de ramales o lineas de

distribucion de alumbrado publico, teléfono, telégrafo o
television por cable.

Ubicados dentro de los limites de influencia de aeropuertos y
pistas de aterrizaje segun las regulaciones nacionales
aplicables.

Ubicados en areas de relleno provenientes de residuos
industriales, quimicos, contaminantes o de basura en
general.

Ubicados en areas que fueron cementerios.

Ubicados dentro del derecho de via de ductos o tuberias que
conduzcan materiales peligrosos, asi como de caminos, vias
de ferrocarril y cuerpos superficiales de agua, por donde se
transporten materiales peligrosos.

Que hayan sido utilizados como depdsitos de materiales
corrosivos reactivos, explosivos, téxicos, inflamables o
infecciosos.

Ubicados dentro del radio de afectacion previsto ante la
posible ocurrencia de algun desastre quimico causado por
alguna fuga, derrame, explosion o incendio de industrias
localizadas en la vecindad del mismo.

Ubicados en intersecciones con carreteras, vias principales

o vias férreas (MINEDU - UNI — FAUA, 2006).
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Zona de influencia

Para la seleccibn del terreno se debe tomar en
consideracion que los tiempos de recorrido del lugar de
procedencia de los alumnos a la escuela, sean razonables
en relacion a las condiciones particulares de cada terreno,
tales como la topografia, vias de comunicacion, climatologia,
etc., atendiendo a las recomendaciones de las areas de
planeacion educativa en cada regién o municipio.

En el caso de terrenos para locales educativos que
beneficien a varias comunidades de la zona rural o varios
asentamientos en zonas peri-urbanas, debe procurarse que
se ubiquen a distancias y/o tiempos de recorrido similares de
cada una de ellas.

En todos los casos deben evitarse terrenos tales que para
llegar a ellos sea necesario que los estudiantes tengan que
cruzar zonas con peligros naturales como pueden ser
corrientes de agua constante o esporadica (MINEDU - UNI —

FAUA, 2006).

Informacion general de la zona de estudio

Como principal referente de la nueva educacion fiscal en el

pais, se suscita una planificacion incluyente mediante la aplicacién

de los derechos y garantias constitucionales, los compromisos

internacionales y las politicas de estado.


http://www.educacion.gov.ec/interna.php?txtCodiInfo=149
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Las UEM se distribuyen equitativamente a lo largo del

territorio ecuatoriano, cubriendo zonas en las cuales existi6 una

ausencia total o parcial del Estado.

En la Tabla 3 se detalla la ubicacion de las escuelas
monitoreadas, que se encuentran distribuidas en las nueve zonas

de planificacion (SENPLADES), cubriendo las regiones naturales

del Ecuador continental:

Distribucion de las UEM en el Ecuador Continental

COLOMBIA

PERU

Leyenda
A\ UEM en Construccion
Zona de Estudio
Region
= AUSTRO
ICENTRO
% CENTRO NORTE
= DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
1 GUAYAQUIL - SAMBORONDON - DURAN
ILITORAL
“INORTE
PACIFICO
~'SUR

Figura 8: Distribucién de UEM en el pais.

Fuente: SEMPLADES, Christian Mendes




Tabla 3

Distribucién de UEM en el pais

San Gabriel de
Zonal Carchi Bolivar Piquiucho
Piquiucho
Santa Marta de
Zonal Carchi Tulcan Carlos Romo Davila
Cuba
Zona 1 [ Esmeraldas Quinindé Malimpia Malimpia
Zona l| Esmeraldas | Esmeraldas Simén Plata Simén Plata
Zona 1| Sucumbios Lago Agrio General Farfan Rafael Rodriguez
Santa Rosa del
Zona 2 Napo El Chaco Santa Rosa
Chaco
Zona 2 Napo Tena Chontapunta Chontapunta
La Joyade los | La Joya de los La Joya de los
Zona 2| Orellana
Sachas Sachas Sachas
Francisco de
Zona 2| Orellana Dayuma Rodrigo Borja
Orellana
Nuevo
Zona 2| Orellana Aguarico Nuevo Rocafuerte
Rocafuerte
Zona 2| Pichincha Cayambe Olmedo Pesillo
Zona 3| Cotopaxi Sagquisili Canchagua Canchagua
Zona 3 | Chimborazo Guano San Andrés Guano
Zona 3 | Tungurahua Ambato Quisapincha Quisapincha
Zona 3 | Tungurahua Ambato Chibuleo Chibuleo
Zona 4 Manabi Junin Junin Junin
Zona 4 Manabi Manta Tarqui Tarqui (Manta)
Zona 5 Bolivar Salinas Salinas Salinas
Zona 5| Los Rios Quevedo San Camilo /24 | Nicolas Infante Diaz
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de Mayo
Clemente Eugenio Espejo
Zona 5| Los Rios Babahoyo
Baquerizo
contindia
Zona 5 | Santa Elena| Santa Elena Colonche N
Zona 6 Azuay Gualaceo San Juan Gualaceo
Victoria del
Zona 6 Azuay Cuenca Victoria del Portete
Portete
Morona San Juan
Zona 6 San Juan Bosco San Juan Bosco
Santiago Bosco
Zona 7 El Oro El Guabo Tendales Tendales
Zona 7 Loja Catamayo El Tambo El Tambo
Zamora
Zona 7 El Pangui El Pangui El Pangui
Chinchipe
Zamora
Zona 7 Yantzaza Los Encuentros 10 de Agosto
Chinchipe
Zona 8| Guayas Isidro Ayora Isidro Ayora Isidro Ayora
Zona 9| Pichincha Quito Chillogallo Mejia
Zona 9 | Pichincha Quito Pomasqui Montufar
Zona 9| Pichincha Quito La Mena 24 de Mayo

Fuente: Christian Mendes
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Las UEM son construidas con el objetivo de ofrecer una
educaciéon de calidad con un modelo de gestion ajustado a estandares
internacionales y que cumpla con los requerimientos del Ecuador.
Forman parte de un proyecto de desarrollo integral con la finalidad de
vincular a la comunidad en el progreso de sus habitantes, incluyendo a

la familia, sectores sociales, productivos, culturales, entre otros.

El MCCTH, con la finalidad de garantizar una educacién de
calidad realiza el monitoreo de la infraestructura educativa (visitas
realizadas a las UEM en ejecucién y en funcionamiento). En este
proceso se identific6 que los montos de las obras se elevaban por la
generacion de contratos complementarios, muchas veces realizados por
no haberse considerado las diferentes caracteristicas geograficas de la

zona de construccion.

En este contexto, algunas de las empresas constructoras de las
unidades educativas del milenio no pueden cumplir con los plazos
establecidos en las fechas contractuales, o que genera alertas sobre las
razones especificas que pueden ocasionar estos retrasos. De ahi la
importancia de las fichas, que registran las particularidades de las

causas de los retrasos.
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Recopilacion de informacidn existente

Para la ejecucion de este proyecto se realizo la identificacion y
recopilacion de toda la informacion que se estim6 de importancia, con la
finalidad de tener un documento consolidado y fiable; esta informacion
se encuentra en formato digital y analogo. A continuacion se describe el
tipo de informacion seleccionada:

e Archivos analogos (fichas técnicas) con informacion referente al
porcentaje de avance en la ejecucion fisica por infraestructura,
ejecucion fisica por aspecto, servicios, ubicacion, fecha de inicio
de obra y posible finalizacion, capacidad de la infraestructura,
avance de las obras desagregado en cada uno de los aspectos
que la componen, monto del proyecto, y observaciones
correspondientes. (Archivo de la CGISE del MCCTH)

e Planos de implantacion de las obras.

¢ Archivo fotogréfico.

Las fichas de campo levantadas por el MCCTH sirvieron como
apoyo primordial para extraer informacion del avance porcentual de cada
una de las unidades educativas y con esto poder identificar el
cumplimiento del plazo establecido a la fecha contractual.

El MINEDUC proporcion6 informacién sobre la metodologia aplicada
para la ubicacion de las UEM por medio de su fuente de informacién

publica (pagina web http://educacion.gob.ec/criterios-de-ubicacion).

A continuacién, en la Tabla 4 se presenta el analisis de la

informacion contenida en las fichas. En la matriz se puede evidenciar la
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ubicacion de la obra (zona, provincia, canton y parroquia), fecha de inicio

y fin, fecha de corte de la informacion, avance porcentual referente al
estado general de la obra, y el estado con referencia al plazo de la firma
del contrato; esta informacion sirve para identificar si la obra est4 dentro
del plazo de entrega con respecto al tiempo contractual, y al avance de

la infraestructura.
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Tabla 4

Analisis de informacion recopilada

.. Fecha Estimada | Fecha Corte | Estado
Nomglrgwde 5 Zona | Provincia Cantoén Parroquia Fggl::gt;?;o de Fin de la de General Esgg:’ade
Obra Informacion (%)
San Gabriel 1 |carchi Bolivar Piquiucho/ 15/05/2013 01/02/2014| 04/11/2013| 33,17 | Atrasada
de Piquiucho Juncal
Carlos Romo | 4 | oy Tulcan santaMartha | 511515012 21/12/2013|  04/11/2013 57 | Atrasada
Dévila de Cuba
Simén Plata 1 Esmeraldas |[Esmeraldas |[Esmeraldas 25/03/2013 19/01/2014 24/01/2014 58 | Atrasada
Malimpia 1 Esmeraldas | Quinindé Malimpia N/I N/I 23/01/2014 20 N/I
Cuyabeno 1 Sucumbios | Cuyabeno Cuyabeno N/I 31/07/2013 N/I 100 | Entregada
Pafacocha 1 Sucumbios | Shushufindi | Pafiacocha N/I 31/07/2013 N/I N/I N/I
Santa Rosa 2 Napo El Chaco Santa Rosa 10/01/2013 15/12/2013 28/11/2013 71| Atrasada
Chonta Punta 2 Napo Tena Chontapunta 16/02/2013 16/12/2013 20/09/2013 68 | A tiempo
Nuevo 2 |orellana  |Aguarico | Nuevo 04/03/2013 29/11/2013|  07/01/2014 40 | Atrasada
Rocafuerte Rocafuerte
. : Francisco
Rodrigo Borja 2 Orellana Dayuma 01/04/2013 01/02/2014 09/01/2014 48 | Atrasada
de Orellana
Joya de los > |orellana  |Joyadelos |Joyadelos 19/12/2012 18/12/2013|  08/01/2014 24 | Atrasada
Sachas Sachas Sachas
Pesillo 2 Pichincha Cayambe Olmedo 22/05/2013 22/12/2013 15/11/2013 55,07 | Atrasada
Rafael eneral Atrasada
Rodriguez 2 Sucumbios |Lago Agrio Earfan 01/04/2013 01/07/2013 10/01/2014 43
Palacios

contindia



Guano 3 Chimborazo | Guano San Andrés 13/02/2013 17/07/2013 04/09/2013 80 | Atrasada
Canchagua 3 Cotopaxi Saquisili Canchagua 04/03/4698 30/10/2013 08/11/2013 83,7 | Atrasada
Quisapincha 3 Tungurahua | Ambato Quisapincha N/I N/I 14/02/2014 98 N/I
Chibuleo 3 Tungurahua | Ambato Chibuleo 15/04/2013 sep-13 10/02/2014 39 | Atrasada
Junin 4 Manabi Junin Junin 29/11/2012 31/10/2013 17/10/2013 88,45 | Atrasada
Colegio

Réplica 4 Manabi Manta Tarqui 05/12/2012 22/11/2013 15/10/2013 86,94 [ Atrasada
Manta

Salinas 5 Bolivar Guaranda Salinas 12/11/2012 sep-13 29/10/2013 90 | Atrasada
Isidro Ayora 5 Guayas Isidro Ayora | Isidro Ayora N/I 11/05/2013 18/10/2013 69,44 | Atrasada
Colegio

Replica 5 |Los Rios Babahoyo |Clémente 29/11/2012 31/10/2013 |  15/11/2013 97,36 | Atrasada
Eugenio Baquerizo

Espejo

Colegio

Réplica 5 [LosRios |Quevedo |S&nCamilo/ | 9309/2012 10/02/2013|  14/11/2013| 96,48 | Atrasada
Nicolas 24 mayo

Infante Diaz

Cerezal 5 Santa Elena | Santa Elena | Colonche 19/06/2013 30/08/2013 02/12/2013 29 | Atrasada
Victoria del 6 |Azuay Cuenca Victoria del 16/09/2013 01/05/2014|  01/11/2013 4,31 | Atrasada
Portete Portete

Paiguara/ | /08/2012 109/2 /1172 d
Gualaceo 6 Azuay Gualaceo San Juan 06/08/201 15/09/2013 01/11/2013 89,99 | Atrasada
San Juan g |Morona San Juan | San Juan 24/05/2013 13/11/2013|  13/01/2014 41 | Atrasada
Bosco Santiago Bosco Bosco

Eloy Alfaro 7 El Oro El Guabo El Guabo 01/02/2013 30/11/2013 13/11/2013 45,75 | Atrasada

contindia
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Tambo Loja Catamayo El Tambo 28/05/2013 oct-13 01/11/2013 22,22 | Atrasada
El Pangui (Z:";‘]mg[]?pe El Pangui | El Pangui 07/01/2013 04/09/2013| 31/10/2013| 32,55 | Atrasada
10 de Zamora Yantzaza |08 14/01/2013 11/08/2013| 31/10/2013| 79,78 | Atrasada
Noviembre Chinchipe Encuentros

Colegio . . .

Réplica Mejia Pichincha Quito Quitumbe N/I 04/12/2013 41 N/I
Colegio

Réplica Pichincha Quito Pomasqui 06/05/2013 30/12/2013 21/11/2013 41 | Atrasada
Montufar

Colegio

Réplica 24 de Pichincha Quito La Mena N/I 31/12/2013 20/11/2013 68 N/I
Mayo

Fuente: Christian Mendes
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Después de evidenciar el estado de las obras se considerd que es

pertinente realizar una nueva visita in-situ, para verificar la problematica.
Previo a esta actividad se realizo trabajo en oficina, ya que como norma
primordial antes de salir al campo se debe planificar con el propdésito de

esclarecer inquietudes y optimizar recursos econémicos y tiempo.

En la planificacion en gabinete, se utiliz6 cartografia de libre
acceso con la finalidad de identificar la influencia de diferentes tipos de
variables (fendmenos naturales) que se presentan con mayor frecuencia
como la presencia de fallas geoldgicas, lineas sismicas, peligros
volcanicos, zonas de inundacién, entre otras, que afectan a la
construccion de nueva infraestructura educativa y que no pueden
distinguirse facilmente sobre la zona en estudio o se necesita un cierto

nivel de experiencia para hacerlo.

La cartografia base a nivel nacional (1:50000) se obtuvo a través
del Instituto Geogréfico Militar (IGM), como ente rector y, del portal
publico del Sistema Nacional de Informacién (SNI) se obtuvo la

cartografia tematica (1:250000) que facilita el analisis en gabinete.

A continuacién, en la Tabla 5 se presenta un detalle de la
cartografia base y tematica que fue utilizada para identificar el tipo de
amenaza a la cual estd expuesta la infraestructura en ejecucion, que
tiene datos de la fuente, el afio, tipo y una breve descripcion de la

informacion:
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Tabla 5

Informacién cartografica utilizada en el proyecto (Formato shape)

Fuente: Sistema Nacional de Informacién 2014

Sistema Objeto Fuente Ao Tipo Descripcion
. Zonas
S|stem§1 de Peligro IGENP- . susceptibles a
Asentamientos o S/ Poligono
volcanico STGR eventos
Humanos .
volcanicos
Informacién Informacién Po[lgono, Coberturas Base
IGM 2013 Linea,
Base IGM base IGM
Punto
Provincias .
DPA Referencial 2011 INEC 2011 Poligono administrativa
referencial
Identificacion de
. areas
Sistema .
_ Nacional de gertenec;\?ntes aII
Sistema . istema Nacional
Ambiental Bosque:f,,y MAE 2013 Poligono de Bosques
Vegetacion
Protectores y
Protectora L
vegetacion
protectora.
Informacién Capas de
Rio IGM 2013 Linea Informacién
Base ‘e
Geografica Base
- Capas de
Informacion Vias IGM 2013 Linea Informacioén
Base .
Geogréfica Base
. Sistema Nacional
Sistema SNAP MAE 2008  Poligono de Areas
Ambiental ;
Protegidas
. MAGAP- Rangos de
A?T:Sbtiir:till Pendiente lICA- 2002 Poligono inclinacion del
CLIRSEN terreno
Sistema Movimiento  MAGAP — S/ Poligono Sn?i&i?rﬁ)itétr)::fsagna
Ambiental de masas STGR 9
masa
Sistema Area INAMHI- 2002  Poligono irﬁjrr?g:c?gn
Ambiental inundacién MAGAP 9
permanente


http://portal.sni.gob.ec/documents/10156/dee9b727-c41d-4820-bb82-0e9f1783451d
http://portal.sni.gob.ec/documents/10156/dee9b727-c41d-4820-bb82-0e9f1783451d
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/cartografia-libre#ecuador-1-50-000
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/cartografia-libre#ecuador-1-50-000
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Después de analizar la informacion cartogréafica, la informacion

levantada por el MCCTH y las normas internacionales, se identifico que
las variables que se presentan con mayor periodicidad en las unidades
educativas del milenio monitoreadas, y por ende han sido seleccionadas
para la ejecucion del proyecto, son las siguientes:

e Cercania a zonas inundables

e Cercania a zonas con movimientos en masa

¢ Nivel de peligro sismico

¢ Influencia volcanica

e Pendientes

e Se realizé6 modificacion del terreno



Tabla 6

Comparacién de normas con respecto a las variables estudiadas.
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NORMA MEXICANA
(Condiciones no aptas)

Terrenos ubicados a menos de 500 m. de

NORMAS TECNICAS PERUANAS
(Condiciones no aptas)

cuevas o meandros de rios que no sean
estables.
Los ubicados en zonas pantanosas,
ciénagas y esteros.

Los ubicados en areas con peligro de
desbordamiento de rios.
Los ubicados a menos de 500 m. de

meandros de rios que no sean estables.

Los propensos a deslizamientos del
suelo o aquellos cercanos a una posible
zona de deslizamiento y que puedan ser

afectados por el mismo.

Los cercanos a bloques rocosos, en

laderas o partes altas de cerros, con
posibilidades de rodar o desprenderse

Los que tengan posibilidad o peligro de
deslizamientos del suelo en, o sobre el
local escolar

Los terrenos ubicados sobre fallas
geoldgicas

Los que presenten fallas geoldgicas
activas.

Los ubicados en quebradas, cauce de
huaycos susceptibles a erosion y
asociados a intensas precipitaciones
pluviales.

Los que presenten erosion severa, con
desniveles profundos a menos de 100 m.

. NORMA TECNICA COLOMBIANA
Variable .
(Condiciones no aptas)
Cercania No es posible ubicar proyectos
zonas escolares en zonas pantanosas, areas
inundables inundables
Movimientos Terrenos con alto riesgo de
en masa deslizamiento o receptores de éstos
Los lotes para instalaciones escolares
Nivel de deben ubicarse en zonas en las cuales
peligro el riesgo de accidentalidad de las
sismico personas por causas naturales o
humanas sea minimo
Los lotes para instalaciones escolares
. n ubicar n zon nl I
Influencia debe _ ubicarse e zonas en las cuales
- el riesgo de accidentalidad de las
volcanica
personas por causas naturales o
humanas sea minimo
. No deben tener pendientes superiores
Pendientes
al 15 grados

Ubicados en las laderas de un volcan
activo o no activo

La pendiente maxima debe ser de 15

de separacion.

Los ubicados en las laderas de un volcan,
sea éste activo o no.

grados, eso quiere decir 15 cm por cada

100 cm. de longitud en cualquier sentido

La pendiente méxima de los terrenos debe
ser de 15% en cualquier sentido

Fuente: Elaboracion Propia
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Adicional a la seleccion, se propuso a la Coordinacion General de
Informacién, Seguimiento y Evaluacién (CGISE), realizar nuevas visitas,
que fueron programadas tomando en cuenta el porcentaje de avance de
las obras, las particularidades de cada UEM, el tipo de problemética
(administrativa o técnica), las observaciones realizadas por parte de la
empresa fiscalizadora de la obra y la informacion levantada por el MCCTH

en su primer monitoreo.

Las variables estan calculadas por el nivel de intensidad,
considerando la distancia al punto en el que se presenta la amenaza
vigente para la UEM, riesgos que varian dependiendo la ubicacion de las
obras, segln su regiones naturales; en la sierra no se presentan los
mismos fendémenos que en la costa o el oriente, como inundaciones,

peligros volcanicos, lineas sismicas, etc.

Para el calculo del nivel de impacto de cada una de las variables se

utilizé la siguiente ponderacion:

Tabla 7

Asignacion del nivel de intensidad.

Cuando la UEM se encuentra en o proximo

i Alta 1
del centro del area de la amenaza
Cuando la UEM se encuentra en los limites )
i Media 2
del area de la amenaza
Cuando la UEM se encuentra fuera del )
Baja 3

area de la amenaza

Fuente: Christian Mendes
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Con la finalidad de levantar la informacion en la nueva visita se

disefié una ficha de campo que contiene atributos que permiten registrar

generalidades de la infraestructura como el area en estudio, las variables

a monitorear, observaciones de singularidades o factores que retrasan la

obra, y un registro fotogréfico.

Fichas para el trabajo en campo

Tabla 8

Ficha de campo.

Nombre de la UEM:

Localidad:
Regidn:
Coordenadas:

Cercania zonas
inundables

Movimientos en masa

Zona sismica
Influencia volcéanica

Nivel de peligro
sismico

Tipo de peligro
volcanico

Pendientes
OBSERVACION
GENERAL

FICHA DE CAMPO

X
ALTO MEDIO

ALTO MEDIO

Distrito:

Circuito:
Zona:
Y

BAJO

BAJO OBSERVACION

LAVA  CENIZA PIROCLASTOS FLUJOS DE

Alta

LAHARES

Media Baja Porcentaje
%

Fuente: Christian Mendes
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Las fichas de campo ayudaron a colectar la informacién de
una manera mas ordenada y Optima. A continuacion se describe
cada uno de los campos de la ficha:

e Nombre de la UEM.- El nombre de la unidad educativa del
milenio en caso de que ya tenga un nombre asignado, de lo
contrario llevara el nombre de la parroquia en donde esta
ubicada.

e Localidad.- Nombre de la parroquia en el cual se encuentra
la infraestructura.

e Region.- Nombre de la region natural en la que se
encuentra.

e Distrito.- Nombre que lleva el distrito educativo donde esta
situada la unidad educativa del milenio.

e Circuito.- Nombre que lleva el circuito educativo donde esta
situada la unidad educativa del milenio.

e Zona.- Numero de zona de planificacion (SENPLADES) en
la que se encuentra la UEM.

e Coordenada X: Coordenada en X (Longitud) en la que se
encuentra la UEM monitoreada, en el sistema de referencia
WGS84, proyeccion UTM, zona 17sur, precisibn +/- 5m
(GPS navegador).

e Coordenada Y: Coordenada en Y (Latitud) en las que se

encuentra la UEM monitoreada, en el sistema de referencia



50

WGS84, proyeccidon UTM, zona 17sur, precision +/- 5m

(GPS navegador).

Para poder clasificar la intensidad de cada variable, se
identifica la ubicacion de la infraestructura; si ésta se encuentra en
la zona de afectacién directa (en el centro o proxima a éste) la
intensidad sera alta, si se encuentra en zonas alejadas o de
afectacion indirecta (limites de la zona de afectacion) la intensidad
sera catalogada como media, y si la infraestructura se encuentra
fuera de la zona de afectacion, la intensidad serd baja. A
continuacion se describen las variables que se tomaron en cuenta
en las fichas de campo y la informacién con las que se las llen6:

e Cercania a zonas Inundables.- Distancia de ubicacién con

respecto a rios o zonas inundables.

Intensidad Alta Intensidad Media Intensidad Baja

Figura 9: Grado de intensidad en zonas inundables.

Fuente: Christian Mendes
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e Movimientos en masa.- Distancia de ubicacién con

respecto a zonas propensas a deslizamientos de tierra.

Intensidad Alta Intensidad Media Intensidad Baja

Figura 10: Grado de intensidad en zonas con la presencia de movimientos

de masas.

Fuente: Christian Mendes

e Zona Sismica.- Distancia de ubicacién con respecto a zonas

propensas a sismos como fallas geolégicas.

Intensidad Alta Intensidad Media Intensidad Baja

Figura 11: Grado de intensidad en zonas con peligros sismicos.

Fuente: Christian Mendes

¢ Influencia Volcanica.- En caso de identificar la posible
afectacion de algun tipo de influencia volcanica, se llena
colocando el nombre del volcan, la intensidad (distancia a la

afectacion) de la variable, y el tipo de peligro volcanico.
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Intensidad Alta Intensidad Media Intensidad Baja

Figura 12: Grado de intensidad en zonas con peligros volcanicos.

Fuente: Christian Mendes

Adicionalmente se incorpora la variable “Modificacion del Terreno” que
indica si se realiz6 una modificacién del terreno mayor a la planificada; en
caso de ser afirmativo se representa con el nimero 1, de lo contrario se

representa con el niumero 0.

En el Anexo 1 se presenta la informacion en las fichas de cada una de las
unidades educativas del milenio que fueron levantadas en campo, con su

respectivo archivo fotogréfico.

En la planificacion previa a las salidas de campo, se coordind con
representantes de la entidad requirente (MINEDUC) y los entes ejecutores
de obras (SECOB’, EEEP?, PETROAMAZONAS-EP®, PCDEEY) para

realizar una visita conjunta.

Ya en campo, una entrevista con el residente y el fiscalizador de obra es

necesaria e imprescindible, puesto que facilita la obtencién de informacién

’ SERVICIO DE CONTRATACION DE OBRAS
8 ECUADOR ESTRATEGICO EMPRESA PUBLICA
° PETROAMAZONAS EMPRESA PUBLICA

19 PROGRAMA CANJE DE DEUDA ECUADOR — ESPANA
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particular que no pudo ser identificada en la primera visita y tampoco en el
trabajo de gabinete. De esta forma los detalles y las variables definidas en

campo se evidencian con mayor facilidad y objetividad.

Figura 13: Entrevista con el residente y fiscalizador de la obra (UEM de
Guano).

Fuente: Christian Mendes
Posterior a la entrevista se procede a recorrer la zona de
implantacion junto con la infraestructura, de esta manera se levanta toda

la informacién necesaria con su respectivo archivo fotografico.

Figura 14: Levantamiento de informacion en la obra (UEM Simon Plata).

Fuente: Christian Mendes
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3.2 Analisis de lainformacion de campo

En la Tabla 9 se presentan los datos de la tabulacion de las
fichas de campo segun los niveles de intensidad con los que se
presentan las variables, junto con la frecuencia que tiene cada uno

de éstos en las UEM.

Tabla 9

Tabulaciéon de encuestas de campo.

Nombre UEM

Colegio Réplica Montufar
UEM Cerezal

UEM Isidro Ayora

UEM Quisapincha

UEM Chibuleo

UEM EIl Pangui

UEM 10 de Noviembre
UEM Canchagua

UEM Paiguara/Gualaceo
UEM Junin

UEM Salinas
Colegio Réplica Eugenio contintia
Espejo c

20 00 0O KPP, O/, OO

P WP W WL, NP WP DN ®
W W PR WWw w w w w w w
W N W W INWWINWWIWDN
W W W ww w w w w w w w
W N WWwW w wwi kPP W W Pk
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UEM Guano 1 2 2 3 3 0
UEM Eloy Alfaro 1 3 3 3 3 0
UEM San Juan Bosco 1 1 3 2 1 1
UEM Tambo 3 2 3 2 2 0
UEM Santa Rosa 1 1 2 2 1 0
UEM Chonta Punta 1 3 3 3 3 1
UEM Carlos Romo Déavila 3 3 3 3 3 1
U_EM_ San Gabriel de 1 3 3 3 3 0
Piguiucho

UEM Nuevo Rocafuerte 1 3 3 3 3 1
UEM _Rafael Rodriguez 1 3 3 3 3 1
Palacios

UEM Rodrigo Borja 1 1 3 3 3 1
UEM Joya de los Sachas 1 3 3 3 3 0
Colegio Réplica Manta 3 3 3 3 3 0
UEM Victoria del Portete 2 3 3 2 2 1
Colegio Repllca Nicolas 3 3 3 3 > 0
Infante Diaz

Colegio Réplica 24 de 3 3 3 3 1 1
Mayo

Colegio Réplica Mejia 3 3 3 3 1 1
UEM Pesillo 1 3 3 3 3 0
UEM Simon Plata 1 1 3 3 3 1
UEM Malimpia 1 3 3 3 3 1

Fuente: Christian Mendes

La tabulacion de las fichas de campo ayudé a identificar el valor de
las variables y la incidencia que tienen en las unidades educativas del
milenio monitoreadas. Con este procedimiento se pudo realizar un modelo
para delimitar o identificar zonas adecuadas para la implantacion de

infraestructura educativa.
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En la Figura 12, se puede observar los diferentes procesos que se
aplicaron para desarrollar cada variable, y que se detallaran

posteriormente.

/ Influencia
Volcanica

Rios
Dobles

/ Liea [ Fallas i / /| Ceniza

3 c / / [ Pendientes

/ MW';}‘QM Sismica Geolégicas / / Mayor
0 en Masa * ¢

Buffer 100m Buffer 100m

/" Rios Linea

Merge

4

l l Select {Analysis)

_L Select = Alta "pendiente” = 'FUERTES, v
/ Rios Susceptibilidad |/ Influencia / Influencia /| COLINADO 25-50% OR
/-' Linea / Fallas "pendiente” =
J Sfsmica Geologicas Werge

'ABRUPTAS,
Buffer 500m MONTARIDSO MAYOR
AL70%'
/ Zonas Rios Areas Merge
Inundables Inundables ¥
Pendientes Peligros
Movimient iy Volcanicos
RNIEND Peligrosid Adecuadas
el ad Sfsmica
Union
Y
Zonas
Inundables

Figura 15: Diagrama de proceso para determinar variables de afectacion a las UEM.

Fuente: Christian Mendes

3.3 Identificacibn de areas seguras para la

implementacion de infraestructura educativa

Recurriendo a la ayuda que ofrecen los sistemas de informacion
geografica para el andlisis del territorio, y basandose en normas
internacionales para identificar terrenos adecuados para implantar

infraestructura educativa, se realiza una seleccion de éareas que no
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cumplen con los pardmetros y con un conjunto de requerimientos

fundamentales para que sea un zona Optima.

Se gener6 una cobertura georeferenciada de las unidades
educativas del milenio monitoreadas, empleando informacion levantada
en campo, y se la coloco sobre la cobertura de las distintas regiones

naturales del Ecuador continental.

>z

COLOMBIA

Simbologia
A UEM Monitoreadas
Regiones Naturales

B cosa

Oriente

Sierra

Figura 16: UEM georeferenciadas en las regiones naturales.

Fuente: INEC 2011, Christian Mendes

Con las UEM en ejecucion georeferenciadas, y contando con la cobertura
cartografica de la regiébn natural a la que pertenecen, se procede a

seleccionar y generar coberturas de cada una de las variables estudiadas



58

gue ponen en riesgo la infraestructura y en un futuro la integridad de los

usuarios (estudiantes, profesores, personal administrativo entre otros).

3.3.1 Zonas inundables

En este proyecto se considera que las UEM ubicadas en zonas que
se encuentran a una distancia menor a 500 m. (tomados desde el
centroide de la variable) de cuevas o meandros de rios que no sean
estables (riesgo de desbordamiento) tienen mayor riesgo por
inundacion'!. Esto se puede visualizar en la figura que se muestra a

continuacion:

COLOMBIA

Leyenda
! UEM Monitoreadas
B rios
Zonas de afectacién (500 m)
Divisién Provincial

Perfil del Ecuador

Figura 17: Zonas ubicadas a 500 m de los rios.

Fuente: IGM 2013, Christian Mendes

11 NORMA MEXICANA NMX-R-003-SCFI 2011



Adicionalmente, se consideran zonas
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inundables aquellas

delimitadas por las instituciones técnicas cientificas responsables de la

generacion y difusién de la cartografia temética?.

A% N COLOMBIA

PERU

Leyenda
UEM Monitoreadas
Divisién Provincial

Perfil del Ecuador

Zonas Inundables

Figura 18: Zonas inundables.

Fuente: INAMHI-MAGAP 2002, Christian Mendes

3.3.2 Movimientos en masa

Utilizando la cobertura de movimientos en masa que se obtuvo del

SNI, se identificaron las zonas propensas a tener alta incidencia de

movimientos en masa, generados por las caracteristicas que tiene el

suelo, su permeabilidad, y sus pendientes.

Estas zonas fueron

clasificadas por instituciones como el MAGAP" - STGR™.

2 INAMHI-MAGAP 2002

 Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca


http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.agricultura.gob.ec%2F&ei=Hkr7U7ztGcmcyATPtICoCQ&usg=AFQjCNGY2bZXnhKshHK6jtPMH3EzYAImjw&sig2=8aQ6FbzgUtxRJboKFQmjKw&bvm=bv.73612305,d.aWw&cad=rja

COLOMBIA

PERU

Leyenda
UEM Monitoreadas
Zonas potenciales a movimientos en masa
Divisién Provincial
Perfil del Ecuador

Figura 19: Zonas propenzas a movimientos en masa.

Fuente: MAGAP-STGR, Christian Mendes

3.3.3 Nivel de peligrosidad sismica
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Las zonas que se catalogan como de alta peligrosidad sismica, son

y aceleraciones del suelo.

14 Secretarfa de Gestion de Riesgos

areas con mayor probabilidad de ocurrencia de sismos, debido a la

diversidad de las caracteristicas geograficas, que involucran movimientos


http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.gestionderiesgos.gob.ec%2F&ei=aUr7U7fZBNOSyATJhYGQDw&usg=AFQjCNHB0itRqk7ClSWz2zE1DafBdHjveA&sig2=wnfxeXKWh4DRPYWWEtxo6w&bvm=bv.73612305,d.aWw&cad=rja
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Leyenda
. UEM Monitoreadas
Linea Sismica
Fallas Geoldgicas
Il Rango de 100m de las Fallas
I Rango de 100m de las Lineas

Divisién Provincial

Perfil del Ecuador

Figura 20: Zonas con presencia de fallas geolégicas y lineas sismicas.

Fuente: MAGAP-PRONAREG, Christian Mendes

3.3.4 Peligros volcanicos

Por la presencia de la Cordillera de los Andes en el Ecuador
existen varios volcanes, que generan peligros. Basandose en la cobertura
de influencia de fenémenos volcanicos como caida de ceniza, lahares,
piroclastos, etc.; se realiz6 la seleccion de zonas que tienen la presencia

de estos fendmenos.
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COLOMBIA

PERU

N i Leyenda

—~ - f & ©  \olcanes Activos

Ly | 't UEM Monitoreadas

(S - ¥ Zonas con influencia volcanica

: | Zonas con caida de ceniza
Divisién Provincial

Perfil del Ecuador

Figura 21: Zonas con presencia de peligros volcanicos.

Fuente: IGENP-STGR, Christian Mendes

3.3.5 Pendientes

En gran parte de la sierra, y con menor intensidad en el resto del
territorio ecuatoriano, la presencia de montafias caracterizan la zona
como irregular, con pendientes superiores al 25%, que estan catalogadas
como no aptas para la implantacion de infraestructura educativa, zonas

que fueron clasificadas por el MAGAP-IICA™- CLIRSEN".

" Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
'® Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos


http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FInstituto_Interamericano_de_Cooperaci%25C3%25B3n_para_la_Agricultura&ei=DGj7U5zmH4KkyASug4KICg&usg=AFQjCNEpfiaIInBLBVU6SanzRNP-duadxg&sig2=cKXneiS_DKHunV1dXFAszw&bvm=bv.73612305,d.aWw
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Leyenda

7 /\ UEM Montoreadas
I| Pendlentes Rango 25-50
{ [0 Pendientes Rango 50-70
\\_ | pivision Provincial

C Perfil del Ecuador

Figura 22: Zonas con pendientes inadecuadas para implantar UEM.

Fuente: MAGAP-IICA-CLIRSEN, Christian Mendes

Finalmente en la Figura 20, se puede observar la unioén de todos
los pardmetros (coberturas) antes mencionados sin descartar ninguna
variable, para proceder con la seleccion de areas adecuadas para la
implantacion de las unidades educativas del milenio en Ecuador

continental.
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COLOMBIA

Leyenda
/% UEM Monitoreadas
[ Union Zonas No Aptas
| | Divisién Provincial
Perfil del Ecuador

Figura 23: Variables inadecuadas para la implantacion de UEM.

Fuente: Christian Mendes

3.4 Automatizacion del proceso

En caso de necesitar repetir el proceso para un area diferente o
aplicar alguna variacion en los parametros, se realizé la automatizacién de
las tareas de geoprocesamiento mediante la herramienta del Arcgis10.1

llamada Model Builder que facilita esta accion.

En el Model Builder se manejan entradas, procesos y salidas de
informacion. Se puede tener varias entradas para un solo proceso y una

sola salida como se muestra en la figura 21:
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Entrada

Procesa

Salida

Merge (3)

Figura 24: Componentes del geoprocesamiento.

Fuente: Christian Mendes
En el Anexo 2 se presenta el modelo generado para este proyecto,
que sirvio como base para alcanzar el objetivo principal de este trabajo. A

continuacion en la Figura 22 se tiene un pequefio esquema del modelo.

Figura 25: Modelo automatizado de seleccidn de zonas adecuadas para implantar

UEM.

Fuente: Christian Mendes
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Desarrollo de los Modelos

Para el presente proyecto se desarroll6 3 modelos, en los cuales se
mantienen constantes las caracteristicas de las variables utilizadas,
exceptuando las pendientes, a las cuales se considero
modificaciones causadas por el movimiento de tierras
consecuencia del proceso de nivelacion de suelos por parte de la
constructora, y en relacion a posibles modificaciones de las otras
variables no representan aumentos significativos a montos de
construccion de obra.

A continuacién se presentan los modelos desarrollados.

Modelo N° 1

Para realizar el primer modelo geoespacial, se tomé en cuenta las

pendientes inferiores al 12% de inclinacion, acercandose a los parametros

sugeridos en las normas, el territorio ecuatoriano por ser tan accidentado

y poseer una topografia variada, en la cobertura de pendientes

suministrada (escala de trabajo 1: 250.000), presentan un porcentaje

menor a lo sugerido en las normas internacionales (15% de inclinacion),

que representa el 10,76% del territorio del Ecuador continental, como se

puede observar en la Figura 23.
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COLOMBIA

Leyenda

/\  UEM Monitoreadas
Divisién Provincial
- Zonas Aptas

Zonas No Aptas

Figura 26: Zonas adecuadas para implantar UEM (Modelo N° 1).

Fuente: Christian Mendes

3.5.2 Modelo N° 2

En el modelo N° 2 las pendientes mayores o iguales al 25% de
inclinacion son descartadas, ya que segun lo indicado en las normas
estudiadas, se consideran como inadecuadas para la implantacion de
infraestructura educativa, por estar en un rango mayor al 15% de

inclinacion.

Segun el segundo modelo, aproximadamente el 16,31% del area
de Ecuador continental es apta para poder implantar infraestructura

educativa.
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Leyenda

/\  UEM Monitoreadas

Divisién Provincial

- Zonas Aptas

Zonas No Aptas

Figura 27: Zonas adecuadas para implantar UEM (Modelo N° 2).

Fuente: Christian Mendes

3.5.3 Modelo N°3

En este modelo se descartaron las pendientes con rangos mayores
o0 iguales al 70% de inclinacion por ser consideradas como inadecuadas
para la implantacion de infraestructura educativa, segun las normas
estudiadas, y generan condiciones imposibles de cubrir para la

modificacion del terreno.

Se calcul6 el area seleccionada en el modelo N° 3 y nos indica que
aproximadamente el 35,34% del area de Ecuador continental es apta para

poder implantar infraestructura educativa.



COLOMBIA

Leyenda
/\  UEM Monitoreadas

Divisién Provincial
- Zonas Aptas

Zonas No Aptas

Figura 28: Zonas adecuadas para implantar UEM (Modelo N° 3).

Fuente: Christian Mendes
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 Resultados de latabulacion de las fichas

Luego de realizar el andlisis de la informacion geografica y la
tabulacion de las fichas de campo, se identifico el niumero de unidades

educativas del milenio que son afectadas por las variables estudiadas.

Con el monitoreo realizado a las unidades educativas del milenio,
se identifico que todas tienen peligro de ser afectadas por los diferentes
riesgos naturales estudiados, aclarando que la afectacion varia de
intensidad segun la ubicacibn y el tipo de infraestructura. Estas
afectaciones pueden ser inofensivas para la infraestructura, pero en
algunos casos pueden causar otro tipo de anomalias, como por ejemplo

en la caida de ceniza puede afectar la salud humana.

La Tabla 10 que se muestra a continuacion presenta los datos de
la sistematizacion de las fichas levantadas en campo. En la tabla se
encuentra detallada cada una de las variables analizadas, la intensidad de
afectacion por el riesgo determinado, el numero de UEM afectadas, y la

representacion porcentual en la muestra total.



Tabla 10

Resultados de la tabulacion.

@ 1(alta) 18 56,25%
w0
oo
o 2(media) 3 9,38%
\% 'g
>
= 3(baja) 11 34,38%
®)
- 1(alta) 5 16,00%
0]
3
= 2(media) 2 6,00%
QL
EE
> 3(baja) 25 78,00%
S
o 1(alta) 0 0,00%
=,
g3 2(media) 6 19,00%
24
c” 3(baja) 26 81,00%
2
© 1(alta) 0 0,00%
(&)
5
ks 2(media) 4 12,50%
S
'g 3(baja) 28 87,50%
]
=
[
1(alta) 7 21,88%
0
g
S 2(media) 4 12,50%
5
o 3(baja) 21 65,63%
© Si 16 50,00%
©
S 2
g2
OB
= -
g No 16 50,00%
=

Fuente: Christian Mendes
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Las UEM estan distribuidas a lo largo de las diferentes regiones
naturales del Ecuador continental, Io que explica la posible influencia de
las amenazas naturales:
e 9 UEM en la costa
e 14 UEM en la sierra
e 9 UEM en el oriente
En la Tabla 11, que se presenta a continuacion, se encuentran los
datos del andlisis realizado con la cartografia proporcionada y generada,
en la que se encuentra el numero de UEM, la distribucion, y el tipo de

afectacion a las que estan expuestas.

Tabla 11

Clasificacién de las UEM afectadas por los riesgos naturales estudiados,

distribuidas por regiones naturales.

Inundaciones 16 5 5 6 50,00%
Movimiento de 10 3 4 3 31.25 %
masas

Peligrosidad 10 3 4 3 31,25 %
Sismica

Peligrosidad o
Volcanica 10 2 7 1 31,25 %
Pendientes

Inadecuadas o
(mayor al 70% 7 1 4 2 21,88 %
de inclinacién)

Fuente: Christian Mendes
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Con las respectivas visitas in situ se evidencid los tipos de
afectaciones asi como la intensidad a las que se enfrentan las unidades
educativas del milenio. A continuacion se presenta la intensidad con que
cada una de las variables afectaria a las UEM:

Cercania zonas inundables

Tabla 12

Unidades Educativas del Milenio expuestas a afectacion por la cercania a

zonas inundables.

UEM Isidro Ayora
UEM Chibuleo
UEM 10 de Noviembre

UEM Junin

Colegio Réplica Eugenio Espejo
UEM Guano

UEM Eloy Alfaro

UEM San Juan Bosco

UEM Santa Rosa

UEM Chonta Punta

UEM San Gabriel de Piquiucho
UEM Nuevo Rocafuerte

UEM Rafael Rodriguez Palacios
UEM Rodrigo Borja

UEM Joya de los Sachas
UEM Pesillo

UEM Simén Plata

UEM Malimpia

UEM Cerezal

UEM EI Pangui

UEM Victoria del Portete
Colegio Réplica Montufar
UEM Quisapincha

UEM Canchagua

W W W NN R R R R R R R R R R R R R R R R R e

continGia
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UEM Paiguara/Gualaceo
UEM Salinas

UEM Tambo

UEM Carlos Romo Davila
Colegio Réplica Manta

W W W w w w

Colegio Réplica Nicolas Infante Diaz

w

Colegio Réplica 24 de Mayo
Colegio Réplica Mejia 3

Fuente: Christian Mendes

Los datos levantados en campo muestran la influencia que tiene cada una
de las zonas de estudio debido a sus caracteristicas climaticas, zonas con
posible peligro de inundacion, y afectacion a la infraestructura de las
unidades educativas del milenio debido a la cercania; obteniéndose
resultados de la intensidad alta equivalente al 56,25%, media equivalente

al 9,38% y baja equivalente al 34,38%.

Movimientos en masa

Tabla 13
Unidades Educativas del Milenio con posible afectacién por la cercania a

zonas con movimientos de masa.

Nombre de la UEM Movimientos en masa
(Intensidad)
UEM Junin

UEM San Juan Bosco
UEM Santa Rosa
UEM Rodrigo Borja
UEM Simon Plata

Pl R R R e

continGa
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UEM Guano

UEM Tambo

Colegio Réplica Montufar

UEM Cerezal

UEM Isidro Ayora

UEM Quisapincha

UEM Chibuleo

UEM EI Pangui

UEM 10 de Noviembre

UEM Canchagua

UEM Paiguara/Gualaceo

UEM Salinas

Colegio Réplica Eugenio Espejo
UEM Eloy Alfaro

UEM Chonta Punta

UEM Carlos Romo Davila

UEM San Gabriel de Piquiucho
UEM Nuevo Rocafuerte

UEM Rafael Rodriguez Palacios
UEM Joya de los Sachas
Colegio Réplica Manta

UEM Victoria del Portete
Colegio Réplica Nicolas Infante Diaz

W W W W W wWwwww w w w w w w W W W W w wnNNDdN

Colegio Réplica 24 de Mayo
Colegio Réplica Mejia

UEM Pesillo

UEM Malimpia

Wl W W w

Fuente: Christian Mendes

Con respecto a las zonas con posible amenaza de ocurrencia de
movimiento de masas, el 15,63% de las unidades educativas del milenio
monitoreadas tienen una intensidad alta, el 6,25% tiene una intensidad

media, y el 78,13% tiene una intensidad baja.



Nivel de peligro sismico
Tabla 14

Unidades Educativas del Milenio con posible afectacion por la cercania a

zonas con peligro sismico.

Colegio Réplica Montufar

UEM Chibuleo

UEM Canchagua

UEM Salinas

UEM Guano

UEM Santa Rosa

UEM Cerezal

UEM Isidro Ayora

UEM Quisapincha

UEM EI Pangui

UEM 10 de Noviembre

UEM Paiguara/Gualaceo

UEM Junin

Colegio Réplica Eugenio Espejo
UEM Eloy Alfaro

UEM San Juan Bosco

UEM Tambo

UEM Chonta Punta

UEM Carlos Romo Davila
UEM San Gabriel de Piquiucho
UEM Nuevo Rocafuerte

UEM Rafael Rodriguez Palacios
UEM Rodrigo Borja
UEM Joya de los Sachas

Colegio Réplica Manta
UEM Victoria del Portete
Colegio Réplica Nicolas Infante Diaz

W W W W W W W Wwww w w w w wWw W W WWWwWwWwNNDNDDNDDNDDN

Colegio Réplica 24 de Mayo

Colegio Réplica Mejia
UEM Pesillo

UEM Simon Plata
UEM Malimpia

W W W ww

Fuente: Christian Mendes
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El 18,75% de las unidades educativas del milenio monitoreadas se
encuentran en zonas con probabilidad de ocurrencia sismica de
intensidad media, el 81,25% restante se ubica en una zona con una
intensidad baja, alejadas de zonas con probabilidad de ocurrencia del
fenébmeno.

Influencia volcanica
Tabla 15

Unidades Educativas del Milenio con posible afectacion por la cercania a

zonas con influencia volcanica.

Nombre de la UEM Influencia volcanica
(Intensidad)
UEM San Juan Bosco

UEM Tambo

UEM Santa Rosa

UEM Victoria del Portete
Colegio Réplica Montufar

UEM Cerezal

UEM lsidro Ayora

UEM Quisapincha

UEM Chibuleo

UEM EI Pangui

UEM 10 de Noviembre

UEM Canchagua

UEM Paiguara/Gualaceo

UEM Junin

UEM Salinas

Colegio Réplica Eugenio Espejo
UEM Guano

UEM Eloy Alfaro

UEM Chonta Punta

UEM Carlos Romo Davila
UEM San Gabriel de Piquiucho
UEM Nuevo Rocafuerte

UEM Rafael Rodriguez Palacios
UEM Rodrigo Borja

W W W W W W wwwww w w w w w w w w w N DNDDNdDN

contindia
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UEM Joya de los Sachas
Colegio Réplica Manta

w

Colegio Réplica Nicolas Infante Diaz

Colegio Réplica 24 de Mayo
Colegio Réplica Mejia

UEM Pesillo

UEM Simoén Plata

UEM Malimpia

W W W w w

Fuente: Christian Mendes

En el Ecuador existe la presencia de volcanes debido a la formacién de
cadenas montafiosas generadas por el choque de placas, lo que indica la
presencia de una topografia sinuosa. En este sentido, se identificdé que el
12,50% de las UEM monitoreadas estan en zona de afectacion directa
(intensidad alta y media) con posible ocurrencia de fenbmenos volcanicos,
y el 87,50% se encuentran en zona con intensidad baja, afectados

principalmente por la caida de ceniza.

Pendientes
Tabla 16

Unidades Educativas del Milenio con posible afectacion por estar ubicadas

en zonas con pendientes inadecuadas.

Nombre de la UEM Pendientes (Intensidad)
Colegio Réplica Montufar 1

UEM Quisapincha

UEM Chibuleo

UEM San Juan Bosco

UEM Santa Rosa

Colegio Réplica 24 de Mayo

Rl R R R R R

Colegio Réplica Mejia

contindia
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UEM Salinas

UEM Tambo

UEM Victoria del Portete

Colegio Réplica Nicolas Infante Diaz

NN NN

UEM Cerezal

UEM Isidro Ayora

UEM EI Pangui

UEM 10 de Noviembre

UEM Canchagua

UEM Paiguara/Gualaceo

UEM Junin

Colegio Réplica Eugenio Espejo
UEM Guano

UEM Eloy Alfaro

UEM Chonta Punta

UEM Carlos Romo Davila
UEM San Gabriel de Piquiucho
UEM Nuevo Rocafuerte

UEM Rafael Rodriguez Palacios
UEM Rodrigo Borja

UEM Joya de los Sachas
Colegio Réplica Manta

UEM Pesillo

UEM Simén Plata

UEM Malimpia

W W W W W ww w w w w w w w w w w w w w w

Fuente: Christian Mendes

Este estudio muestra que al momento de elegir el area para la
construccion de las UEM, la pendiente del terreno no fue uno de los
parametros principales para la seleccion del mismo, ya que se identificd
gue el 21,88% de las unidades se edifican en zonas con pendientes de un
porcentaje de inclinacién alto; el 12,50% en zonas con pendientes con un
porcentaje de inclinacion media y el 65,63% en zonas con pendientes con
un porcentaje de inclinacion baja; resaltando que se considera como

intensidad baja areas con pendientes modificables.
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Unidades Educativas del Milenio que tuvieron que realizar modificaciones

del terreno (més de lo planificado).

Colegio Réplica Montufar

UEM Cerezal

UEM Quisapincha

UEM Canchagua

UEM Paiguara/Gualaceo

UEM Junin

UEM Salinas

UEM Guano

UEM Eloy Alfaro

UEM Tambo

UEM Santa Rosa

UEM San Gabriel de Piquiucho

UEM Joya de los Sachas

Colegio Réplica Manta

Colegio Réplica Nicolas Infante Diaz

UEM Pesillo

UEM lIsidro Ayora

UEM Chibuleo

UEM EI Pangui

UEM 10 de Noviembre

Colegio Réplica Eugenio Espejo

UEM San Juan Bosco

UEM Chonta Punta

UEM Carlos Romo Davila

UEM Nuevo Rocafuerte

UEM Rafael Rodriguez Palacios

UEM Rodrigo Borja

UEM Victoria del Portete

Colegio Réplica 24 de Mayo

Colegio Réplica Mejia

UEM Simén Plata

UEM Malimpia

ik FRPP PP PP PP PRPPRPPRPPPP O O O0OO0CO0OOO0CO0OCO0COC0cooo0ooo0ooo

Fuente: Christian Mendes
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Debido a la ubicacién de las UEM en terrenos irregulares, el

50% de las empresas constructoras ha realizado considerables

movimientos de tierra (mas de lo proyectado inicialmente) para una

adecuacion del area de construccion, lo que genera contratos

complementarios y aumento del rubro total de la obra.

En la Tabla 18, se presenta la infraestructura afectada por

los riesgos naturales estudiados, resaltando que existen unidades

educativas del milenio que son afectadas por mas de una variable.

Tabla 18

UEM afectadas por las amenazas naturales estudiadas.

Zonade
planificaci
on

Provinci

Carchi
Esmerald

as

Napo

Pichincha

Napo

Orellana

Cantoén

Bolivar

Esmerald
as

El Chaco

Cayambe

Tena

Aguarico

Nombre UEM

San Gabiriel
de Piquiucho

Simén Plata

Santa Rosa
del Chaco

Pesillo

Chontapunta

Nuevo
Rocafuerte

Variable

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Inundaciones

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Peligros
volcanicos

Pendientes

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Inundaciones
Inundaciones

contindia



2 Orellana
3 Chimbora
Z0
3 Cotopaxi
3 Tungurah
ua
5 Bolivar
5 Santa
Elena
6 Azuay
6 Morona
Santiago
7 Loja
Zamora
7 Chinchip
e
Zamora
7 Chinchip
e
8 Guayas
9 Pichincha
9 Pichincha

Francisc
ode
Orellana

Guano

Saquisili

Ambato

Salinas

Santa
Elena

Gualaceo

San Juan
Bosco

Catamay
0

El Pangui

Yantzaza

Isidro
Ayora

Quito

Quito

Fuente: Elaboracién Propia

Rodrigo Borja

Guano

Canchagua

Quisapincha

Salinas

Cerezal

Gualaceo
San Juan
Bosco

El Tambo

El Pangui

10 de
Noviembre

Isidro Ayora

24 de Mayo

Réplica
Montuafar
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Inundaciones

Peligros
volcanicos

Peligros
volcanicos
Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Peligros
volcanicos

Pendientes

Peligros
volcanicos

Pendientes

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Peligros
volcanicos

Pendientes

Inundaciones

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Peligros
volcanicos

Pendientes

Peligros
volcanicos

Pendientes
Inundaciones

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Movimiento de
masas

Peligros sismicos

Peligros
volcanicos
Movimiento de
masas
Peligros sismicos
Peligros
volcanicos

Pendientes
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del estudio realizado en la propuesta metodoldgica para identificar
areas seguras para la construccién de unidades educativas del milenio,
gque tome en cuenta normas internacionales de implantacion de

infraestructura educativa, mediante un modelo espacial se concluye que:

1. El levantamiento de informacion en territorio ayudé a obtener
una base de datos confiable y consolidada, de forma que fue factible
desarrollar el presente estudio y sirvio como base fundamental para la
identificacion de las variables con mayor incidencia durante la fase de

construccion!’ de las unidades educativas del milenio.

2. El trabajo en territorio es complementario e indispensable
para la actividad de gabinete, ya que existen errores de precision,
generalmente originadas por la escala de la informacion cartografica
utiizada en el andlisis; y, porque se puede evidenciar que la
infraestructura esta expuesta a factores fisicos, estacionarios que varian

con el tiempo.

7 Fecha de corte de la informacién: Mayo 2014



84

3. El andlisis inicial de informacion corrobordé que 16 unidades
educativas del milenio, que representan el 50% de la infraestructura
monitoreada, tienen retraso en el avance de la obra con respecto a la

fecha contractual.

4. El desarrollo de una metodologia para identificar areas
seguras para la implantacion de unidades educativas del milenio es
sumamente importante, ya que se reduce la probabilidad de ubicar
infraestructura en zonas de riesgo, y de esta forma se logra mitigar
siniestros que afecten a la vida humana, a la infraestructura y evita el

Incurrir en gastos excesivos.

5. Se utiliz6 normas internacionales de Colombia, Peru y
México en la identificacion de zonas seguras para implantar
infraestructura educativa, porque se adaptan a la realidad existente en
nuestro pais, y porque para Ecuador no se encontr6 un documento que

cuente con un estudio similar.

6. Al analizar las normas y las afectaciones que sufren las
UEM, las variables identificadas fueron: cercania a zonas inundables,
cercania a zonas con movimientos en masa, nivel de peligro sismico,
influencia volcanica, zonas con pendientes inadecuadas. Al realizar la

visita in situ se identificO que en el area de construccion del 50% de las
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UEM monitoreadas se realizaron modificaciones no contempladas del

terreno.

7. Existen varias UEM que se encuentran afectadas por mas
de un riesgo natural, en muchos de los casos la caida de ceniza es el

segundo mas comun.

8. Se desarroll6 y validé tres modelos geoespaciales con
diferentes variables, a fin de identificar el modelo que mas se ajuste a la
realidad y permita determinar las zonas seguras para la construccion de

las UEM con parédmetros internacionalmente aceptados.

9. Para el presente estudio se realizaron variaciones a los
rangos de las pendientes debido a que es un parametro modificable, que
varia segun la zona geografica y regién natural en la que se requiera

implantar la infraestructura educativa, y no generar rubros excesivos.

10. La ejecucion del primer modelo geoespacial, cumple con las
expectativas requeridas, ya que al trabajar en terrenos con pendientes
menores del 12% de inclinacion (15% es lo sugerido segun las normas
estudiadas), se obtuvo un area 6ptima del 10.76% para la construccion de
UEM seguras, eso quiere decir 26.694.78 Km’ del area de Ecuador

continental.
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11. Aplicando una modificacién a las variables, en el segundo
modelo geoespacial, con pendientes menores o iguales al 25% de
inclinacion, se ampli6 a un 16,31% el é&rea Optima de terrenos
aprovechables para la implantacion de infraestructura educativa en el

Ecuador continental.

12. El tercer modelo geoespacial, presenta mayor extension de
area oOptima edificable, del 35,34%, aclarando que se trabajé con
pendientes menores o iguales al 70% de inclinacidon que aumentan el
costo de la construccion de las UEM ya que es necesario realizar
modificaciones del terreno como movimientos de tierra para adecuar el
area y en muchos de los casos estos costos no contemplados encarecen

la obra.

13. La automatizacién del proceso es indispensable para aplicar
este modelo en diferentes zonas y a diferentes escalas, esto es en caso
de querer identificar zonas seguras para implantar infraestructura

educativa en provincias, cantones, parroquias, etc.
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RECOMENDACIONES

1. Para este tipo de estudios es necesario desarrollar un
trabajo en oficina previo a la salida de campo, con la finalidad de analizar
toda la informacion referente al area planificada para la construccion de la
UEM, de esta forma se descartan varios terrenos que no cumplen un

namero minimo de requisitos.

2. En los estudios iniciales para la implantaciéon de
infraestructura educativa se debe hacer un andlisis geoespacial previo del
territorio, de esta manera se ayuda a identificar la zona idonea,
priorizando los requisitos para encontrar zonas con menor cantidad de
posibles afectaciones por riesgos, logrando optimizar recursos humanos,

econdémicos y de tiempo.

3. En caso de no poseer una normativa nacional, vigente, que
rija la implantacion de infraestructura educativa, se debe buscar normas
de regiones o0 paises con caracteristicas similares a fin de respaldar

comparaciones.

4. Se debe desarrollar normas para la implantacion de
infraestructura educativa que se adapten a las caracteristicas geograficas

de cada una de las regiones naturales en el Ecuador.
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5. Las variables geogréaficas deben ser aplicadas con mayor
importancia al momento de elegir el area en la cual se quiere implantar

infraestructura educativa.
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