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FASE 3. VULNERABILIDAD

De manera general y como introduccion se puede decir que la vulnerabilidad corresponde a la probabilidad de que una comunidad expuesta a una amenaza natural, tecnoldgica o antrépica,
pueda sufrir dafios humanos y materiales en el momento del impacto de un fenémeno. La magnitud de estos dafios estara asociada con el grado de vulnerabilidad?.

Para efectos de esta metodologia el Centro Nacional de Prevencion de Desastres CENAPRED (2006), define la vulnerabilidad como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a
ser afectados o dafiados por el efecto de un fenémeno perturbador, es decir, el grado de pérdidas esperadas. En términos generales pueden distinguir dos tipos de vulnerabilidad: la vulnerabilidad
fisica y la vulnerabilidad social. La primera es mas factible de cuantificarse, por ejemplo; la resistencia que ofrece una construccion ante las fuerzas de los vientos producidos por un huracan.2

3.1 VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento demografico y de la urbanizacion acelerada sin planeacion. Asimismo, la vulnerabilidad social ante los
desastres naturales se define como una serie de factores econdmicos, sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion de la emergencia,
su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre. Respecto a lo anterior, CENAPRED (2006), define a la vulnerabilidad social asociada a los desastres naturales como “el conjunto de
caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevencion y respuesta de la misma frente a un
fendmeno y la percepciédn local del riesgo de la poblacién”.

De acuerdo con la metodologia para estimar la vulnerabilidad social que se propone en la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. Evaluacion de
la vulnerabilidad fisica y social de CENAPRED (2006) el andlisis propuesto se desarrolla en tres partes: Condiciones sociales y econdmicas que se construye a partir de 18 indicadores, los cuales
se obtendran a partir de datos estadisticos. La capacidad de respuesta se enfoca a la capacidad de prevencion y de respuesta, que se refiere a la preparacion antes y después de un evento de
las autoridades y de la poblacion y se obtiene mediante la aplicacién de un cuestionario. La percepcién local se obtiene a través de un cuestionario y se refiere al imaginario colectivo que tiene
la poblacién acerca de las amenazas que existen en su comunidad y de su grado de exposicion frente a las mismas.3

3.1.1 Indicadores socioecondmicos

Los indicadores socioecondémicos para medir la vulnerabilidad social se dividen en cinco categorias: salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacidn; estos a su vez se subdividen en
18 indicadores, mismos que se obtendran a partir de datos estadisticos, tres referentes a la salud, tres relativos a educacion, seis para vivienda, tres para empleo e ingresos y tres para poblacion.
Los valores que se proponen para cada rango son de entre 0 y 1, donde 1 corresponde al nivel mas alto de vulnerabilidad, y 0 al nivel mas bajo. Una vez elaborada la evaluacién para cada
indicador, se le da el valor establecido en la tabla segun el rango que corresponda. Una vez establecidos los valores de cada indicador se obtiene el promedio para cada categoria, por lo que
existe un promedio para salud, uno para vivienda y asi sucesivamente hasta agotar las categorias antes sefaladas. Se calcula el promedio simple de los indicadores para dar el mismo peso a
cada indicador. Una vez obtenido el promedio de cada una de las categorias se procede a la suma de los mismos, la cantidad obtenida se divide entre cinco, que representa el nUmero de
categorias. El resultado es la calificacion final de las caracteristicas socioecondmicas de la localidad y el primer resultado para la obtencion del grado de vulnerabilidad social.

! Consultado en: Programa de Informacién e Indicadores de Gestion de Riesgos. Universidad Nacional de Colombia, (2002), a través de su pagina web: http://idea.unalmzl.edu.co/documentos/Anne-Catherine%20fase%20I.pdf

2 Consultado en: CENAPRED. Guia béasica para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Conceptos basicos sobre peligros, riesgos y su representacion geografica, 2006. Version electronica 2014, a
través de su pagina web: http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/44.pdf

3 Consultado en: CENPRED. Guia bésica para la elaboracién de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica y social, 2006, version electronica 2014, a través de su pagina web:
http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/57.pdf
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3.1.2 Capacidad de respuesta

Para medir la capacidad de respuesta se emple6 el cuestionario “Capacidad de respuesta” que fue tomado de la Guia Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos (2006), cuya importancia radica en la obtencion de informacion del conocimiento de los recursos, programas y planes con los que disponen las Unidades de Municipales de Proteccion
Civil en caso de una emergencia, por lo que esta dirigido al responsable de ésta y que complementara la metodologia para medir el grado de vulnerabilidad social.

El cuestionario consta de 24 preguntas, las respuestas son cerradas, dando un valor de 0 a “si” y 1 a “no”. En el cuestionario el valor mas bajo es para “si” ya que éste representa una mayor
capacidad de prevencion y respuesta y por consiguiente una menor vulnerabilidad. Por lo tanto a una mayor capacidad de prevencion y respuesta significa que existe una menor vulnerabilidad
y viceversa, una baja capacidad de prevencion y respuesta significa una mayor vulnerabilidad y tiene como valor mas alto el 1. Una vez que se califica el cuestionario se coteja con la tabla de
rangos y de ésta manera se ubica en el nivel de capacidad de prevencion y respuesta correspondiente que va desde: muy alta, alta, media, baja y muy baja.

Tabla 3.1. Rangos de capacidad de prevencion y respuesta®.

Rangos con respecto alasuma  Capacidad de prevenciony Valor asignado segln condicion

de las respuestas respuesta de vulnerabilidad
De0Oa4 Muy alta 0
De4.1a8.0 Alta 0.25
De8.1a12.0 Media 0.50
De12.1a16.0 Baja 0.75
16.1 o mas Muy baja 1

3.1.3 Percepcion local de riesgo

Para medir la percepcion local de riesgo en la poblacion se utilizo el cuestionario “Percepcion local de riesgo” que consta de 25 preguntas. El cuestionario se aplicé al 0.10% de la poblacion de
18 afios y mas de las principales localidades del municipio de Comala. El cuestionario permite conocer la percepcion local de riesgo que se tiene en el municipio de Comala. Las preguntas se
enfocan tanto a la percepcién de los peligros en su entorno, asi como a la manera en que consideran las acciones preventivas en su comunidad y la informacion o preparacion que poseen acerca
de como enfrentar una emergencia.

El cuestionario fue tomado de la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos de CENAPRED, (2006) al cual se le hicieron algunas adaptaciones de
forma por razones de practicidad en la aplicacion. Las preguntas estan disefiadas con el objetivo de que a cada respuesta se le pueda asignar un valor del 0 al 1. El valor O se le asigno a la
respuesta que mayor percepcion local del riesgo presente segun las respuestas preestablecidas, lo que significa que su grado de vulnerabilidad es menor, contrariamente se le designo el valor
mas alto que en este caso es 1 a la respuesta que menor percepcion tenga, ya que entre menor sea ésta el grado de vulnerabilidad es mayor, por lo tanto, una baja percepcion local de riesgo
en la tabla de valores de percepcion local de riesgo significard una mayor vulnerabilidad y tendra como valor mas alto 1.

4 Consultado en: CENPRED. Guia basica para la elaboracién de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica y social, 2006, version electronica 2014, a través de su pagina web:
http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/57.pdf
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Tabla 3.2. Rangos de percepcion local de riesgo. Fuente: CENAPRED, (2006).

Valor asignado segun

Rangos Percepcion local de riesgo condicion de vulnerabilidad
De0ab5.0 Muy alta 0
De5.1a10.0 Alta 0.25
De 10.1 a15.0 Media 0.50
De 15.1 a 20.0 Baja 0.75
Mas de 20.0 Muy baja 1

Finalmente, a la primera parte de la metodologia se le dard un peso del 50%, ya que las condiciones de vida de la poblacion determinaran en gran medida el grado de vulnerabilidad, a la
capacidad de prevencién y respuesta se le dara un peso del 25% y a la percepcién local de riesgo de la poblacion se le dara un valor del 25%.

Continuando con la metodologia de CENAPRED (2006), el numero final para la medicion de la vulnerabilidad social se obtiene de la siguiente manera:
GVS = (R1 *.50) + (R2 *.25) + (R3 * .25)

Donde:
GVS = Grado de vulnerabilidad social asociada a desastres.
R1 = Resultado del primer cuestionario de la metodologia.
R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta.
R3 = Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo.

En definitiva, el nUmero que se obtiene de la operacidn anterior representa el grado de vulnerabilidad social de una poblacién, el cual incluye tanto a las condiciones socioeconémicas, como a la
capacidad de prevencion y respuesta de la misma ante un desastre y la percepcion local del riesgo. Los rangos para la medicién de la vulnerabilidad social van de 0 a 1, donde O representa el
grado mas bajo de vulnerabilidad social y 1 representa el valor mas alto y se establecen de la siguiente manera:

Tabla 3.3.Rangos de vulnerabilidad social. Fuente: CENAPRED, (2006).

Grado de vulnerabilidad social asociada

Valor a desastres
De0a .20 Muy bajo
De .21 a .40 Bajo
De .41 a .60 Medio
De .61 a .80 Alto
Méas de .80 Muy alto
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Para el analisis de los elementos socioecondmicos del municipio de Comala se examinaron los documentos y bases de datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, la encuesta intercensal
2015 realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Asimismo se consult6é el Panorama Sociodemografico de Colima 2015°y el Anuario estadistico y geogréfico por entidad

federativa 20168, elaborados por el INEGI.

Es importante recordar que cada categoria (salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacién) obtendra una calificacién final. En la dltima etapa, se sumaran y se sacara el promedio

final que representara el 50% del grado de vulnerabilidad social. Tomando como base la plantilla de indicadores socioeconémicos en el grado de vulnerabilidad social.

3.1.4.1.1 Salud’

Se puede observar en la Tabla 3.4 que los indicadores de salud sumaron una calificaciébn de 0 con respecto a los rangos preestablecidos incluidos en la plantilla elaborada por CENAPRED
(2006). En Comala existen 1.2 médicos por cada mil habitantes, a ese indicador se le dio una calificacion de 0 por ser un grado muy bajo de acuerdo a los valores asignados.

La tasa de mortalidad infantil en el municipio, es de 0.5, valor que de acuerdo a los rangos preestablecidos corresponde a un grado muy bajo, obteniendo una calificacién de 0. El porcentaje de
poblacién no derechohabiente fue de 11.35%, a dicho valor corresponde un grado muy bajo, por lo que se le asignoé la calificacion de O.

Tabla 3.4. Indicadores de salud del municipio de Comala. Elaboracion: CENAPRED, (2006).

Rangos para el

Sector Variable Intervalos Grado Valor e Calificacién
municipio de Comala
Cobertura de servicios de salud De 0.20 a 0.39 médicos por cada 1,000 habitantes Muy alto 1 1.2 0
De 0.4 a 0.59 médicos por 1,000 habitantes Alto 0.75
De 0.6 a 0.79 médicos por cada 1,000 habitantes Medio 0.50
De 0.8 a 0.99 médicos por cada 1,000 habitantes Bajo 0.25
Uno o mas médicos por cada 1,000 habitantes Muy bajo 0
Tasa de mortalidad Infantil Del7.2a27.1 Muy bajo 0 0.5 0
De 27.2a37.0 bajo 0.25
Salud De 37.1 a47.0 Medio 0.50
De 47.1 a56.9 Alto 0.75
57.0 o més Muy alto 1
Porcentaje de la poblacién no De 17.63 a 34.10 Muy bajo 0 11.35 0
derechohabiente De 34.11 a 50.57 Bajo 0.25
De 50.58 a 67.04 Medio 0.50
De 67.05 a 83.51 Alto 0.75
83.52 0 mas Muy alto 1
0

Total salud

® Consultado en: Panorama Sociodemografico de Colima, 2015 a través de la pagina web: http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825082147
® Consultado en: Anuario estadistico y geogréafico por entidad federativa, 2016 a través de la pagina web: http://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXEF_Docs/COL_ANUARIO_PDF16.pdf
" Consultado en: Anuario estadistico y geogréafico por entidad federativa, 2016 a través de la pagina web: http://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXEF_Docs/COL_ANUARIO_PDF16.pdf
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En cuanto a los indicadores referentes a la educacion y con datos del Censo de Poblacidon y Vivienda 2010 (ver Tabla 3.5) resalta que el 6.36% de la poblacion del municipio es analfabeta, por
lo que las limitaciones directas que implica la carencia de habilidades para leer y escribir son muy bajas, lo que muestra el progreso educativo en el municipio. De acuerdo a la tabla de rangos,

al apartado de educacion se le asigno la calificacion de 0 al considerarse un porcentaje de analfabetismo muy bajo.

En lo que respecta a la poblacion de 6 a 14 afios el 95.8% asiste a la escuela y se le asigné una calificacion de 0 al considerarse que es muy baja la poblacién que no asiste a la escuela. En el
municipio de Comala el grado promedio de escolaridad de la poblacion es de 7.9, a este indicador se le asigné una calificacion de 0.25 de acuerdo a la tabla de rangos y le correspondi6 un grado

bajo.

En total la calificacion en la categoria de educacién suma 0.25, esta calificacion se promediara al final para obtener un valor final de las caracteristicas socioeconémicas del municipio de Comala.

Los datos fueron obtenidos de la encuesta intercensal.

Tabla 3.5. Indicadores de educacion del municipio de Comala. Elaboracion CENAPRED, (2006), con datos de INEGI (2010 y 2015).

Rangos para el

Sector Variable Intervalos Grado Valor S Calificacién
municipio de Comala

Porcentaje de analfabetismo De 1.07 a 15.85 Muy bajo 0 6.36 0
De 15.86 a 30.63 Bajo 0.25
De 30.64 a 45.41 Medio 0.50
De 45.42 a 60.19 Alto 0.75
60.20 0 mas Muy alto 1

Porcentaje de la demanda en educacion De 42.72 a 54.17 Muy alto 1 95.8 0

bésica De 54.18 a 65.62 Alto 0.75

Educacién De 65.63 a 77.07 Medio 0.50

De 77.08 a 88.52 Bajo 0.25
88.53 0 mas Muy bajo 0

Grado promedio de escolaridad Dela3.2 Muy alto 1 7.91 0.25
De3.3ab.4 Alto 0.75
De55a7.6 Medio 0.50
De7.7a9.8 Bajo 0.25
De 9.9 0 més Muy bajo 0

0.25

Total educacién

8 Consultado en: http: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010, en la pagina web: //www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/ccpv/cpv2010/Default.aspx
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3.1.4.1.3 Vivienda®

De acuerdo a la encuesta intercensal realizada por el INEGI (2015) el municipio de Comala cuenta con 5,899 viviendas particularmente habitadas, de las cuales el 0.95% no cuenta con el servicio
de electricidad, el 1.98% no cuenta con servicio de drenaje. A los dos indicadores anteriores se les asigné un valor de 0 a ambos de acuerdo a la tabla de rangos para éste rubro. Como se puede
observar el porcentaje de poblacion que no tiene acceso a estos servicios es muy bajo con respecto al resto del pais. La poblacién que no cuenta con agua entubada dentro de la vivienda es del
28%, por tal razon, se calificé al municipio con un grado bajo y se le asigno la calificacion de 0. En cuanto al material de las viviendas, el 3.43% de éstas tienen piso de tierra y la calificacion
asignada fue 0, con un grado muy bajo. El 1.93% son de paredes de material de desecho y ldmina de carton, con una calificacién de 0 y un rango muy bajo. En este caso las viviendas presentan
mas vulnerabilidad a cierto tipo de fendmenos, asimismo, las viviendas de piso de tierra en ocasiones aumentan la vulnerabilidad de sus habitantes frente a desastres naturales, ya que el riesgo
de contraer enfermedades es mayor. Finalmente, de acuerdo al total de hogares y a las viviendas con paredes de material de desecho, lamina de carton y con piso de tierra existe un déficit de
vivienda del 4.8%. Debido a lo antes sefialado, la calificacion asignada a este indicador fue de 0, al considerar que el déficit de vivienda es muy bajo.

Una vez sumados los valores de los indicadores de la categoria de vivienda se le asign6 una calificacion de 0.25, (ver Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Indicadores de vivienda del municipio de Comala. Elaboracion: CENAPRED, (2006), con datos de INEGI (2015).

Rangos del
Sector Variable Intervalos Grado Valor municipio Calificacion
de Comala

Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada dentro dela | De 0 a 19.96 Muy bajo 0 28 0.25

vivienda De 19.97 a 39.92 Bajo 0.25
De 39.93 a 59.88 Medio 0.50
De 59.89 a 79.84 Alto 0.75
79.85 0 mas Muy alto 1

Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje De 1.21 a 20.96 Muy bajo 0 1.98 0
De 20.97 a40.71 Bajo 0.25
De 40.72 a 60.46 Medio 0.50
De 60.47 a 80.21 Alto 0.75
80.22 0o mas Muy alto 1

Porcentaje de vivienda sin servicio de electricidad De 0 a19.76 Muy bajo 0 0.95 0
De 19.77 a 39.52 Bajo 0.25

Vivienda De 39.53 a 59.28 Medio 0.50

De 59.29 a 79.04 Alto 0.75
79.05 0 mas Muy alto 1

Déficit de Vivienda De 1.63 a 13.72 Muy bajo 0 4.8 0
De 13.73 a 25.81 Bajo 0.25
De 25.82 a 37.90 Medio 0.50
De 37.91 a 49.99 Alto 0.75
De 50 0 mas Muy alto 1

Piso de tierra De 1.52 a 20.82 Muy bajo 0 3.43 0
De 20.83 a 40.12 Bajo 0.25
De 40.13 a 59.42 Medio 0.50
De 59.43 a78.72 Alto 0.75
78.73 0 mas Muy alto 1
De 0 a3.84 Muy bajo 0 1.93 0

® Consultado en: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015, a través de la pagina web: http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/
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3.1.4.1.4 Empleo®

Porcentaje de viviendas con paredes de material de desecho y

lamina de cartén

Total vivienda

Rangos del
Intervalos Grado Valor municipio Calificacién
de Comala
De 3.85 a 7.68 Bajo 0.25
De 7.69 a11.52 Medio 0.50
De 11.53 a 15. Alto 0.75
15.37 o mas Muy alto 1
0.25

2016 (Documento Final)

Los indicadores de empleo e ingresos de la Tabla 3.7 muestran que una buena parte de la poblacion del municipio de Comala percibe ingresos menores a dos salarios minimos. Este nivel incluye
a la poblacion ocupada cuyos ingresos se consideran muy bajos, que probablemente son insuficientes y limitados para cubrir la adquisicion de bienes y servicios. Dentro de la tabla de rangos,
el municipio de Comala se ubic6 en un grado muy bajo, ya que el 22.5% de la poblacion econdmicamente activa percibe ingresos de menos de dos salarios minimos, debido a lo anterior, se le
asigno6 una calificacion de 0 a este indicador. La tasa de desempleo abierto es de 5.1%, es un grado bajo con respecto a los rangos preestablecidos y la calificacién asignada es de 0.25.
Finalmente, la razén de dependencia es del 54.1%, ésta poblacion depende de la poblacién econémicamente activa, a éste ultimo indicador se le dio la calificacion de 0 y se ubica en grado muy

Bajo.

En total los indicadores de empleo e ingresos sumaron 0.25, calificacion que se promediara con el resto de los rubros a evaluar.

Tabla 3.7. Indicadores de vivienda del municipio de Comala. Elaboracion: CENAPRED, (2006) con datos del INEGI (2015).

Rangos del
Sector Intervalos Grado Valor municipio Calificacién
de Comala
Porcentaje de la poblacién econémicamente activa que recibe De 18.41 a34.50 Muy bajo 0 225 0
ingresos de menos de 2 salarios minimos De 34.51 a 50.59 Bajo 0.25
De 50.60 a 66.68 Medio 0.5
De 66.69 a 82.77 Alto 0.75
82.78 6 mas Muy alto 1
Razén de dependencia De 37.72 a57.69  Muy bajo 0 54.1 0
Empleo e De 57.70 a 77.66 Ban 0.25
Ingresos De 77.67 a97.63 Medio 0.50
De 97.64 a117.60 Alto 0.75
117.61 o mas Muy alto 1
Tasa de desempleo abierto De 0 a3.09 Muy bajo 0 5.1 0.25
De 3.10a6.18 Bajo 0.25
De 6.19 a 9.27 Medio 0.50
De 9.28 a 12.36 Alto 0.75
12.37 0 mas Muy alto 1
0.25

Total empleo e ingresos

10 Consultado en: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015, a través de la pagina web: http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/
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3.1.4.1.5 Poblacion
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De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, el municipio de Comala cuenta con un total de 21,544 habitantes (INEGI 2105), en el afio 2010 de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI,
2010) el 33.4% de la poblacién habitaba en localidades rurales y el 0.21% hablaba una lengua indigena. La densidad de poblacién para el 2015 es de 68.2 habitantes por km2, que de acuerdo

con la tabla de rangos es un grado muy bajo y se le asigné un valor de 0.

Tabla 3.8. Indicadores de vivienda del municipio de Comala. Elaboracion: CENAPRED, (2006) con datos del INEGI (2010 y 2015).

Rangos del municipio

Sector Variable Intervalos Grado Valor de Comala Calificacién
Densidad de poblacion De 1 a 99 habitantes por km? Muy bajo 0 68.2 0
De 100 a 499 Bajo 0.25
habitantes por km?
De 500 a 999 habitantes por km? Medio 0.50
De 1,000 a 4,999 habitantes por km? Alto 0.75
Mas de 5,000 habitantes por km? Muy Alto 1
., % de poblacion de habla indigena Menos del 40% de la poblacién Predominantemente no 0 0.21 0
Poblacién indigena
Mas del 40% de la poblacion Predominantemente 1
indigena
% de poblacion que habita en localidades de0a9.9 Muy bajo 0 334 0.75
menores a 2,500 habitantes de10a19.9 Bajo 0.25
de 20 a29.9 Medio 0.50
de 30a39.9 Alto 0.75
40 0 mas Muy alto 1
0.75

Total poblacién

Una vez obtenida la calificacion final de cada una de las categorias explicadas anteriormente, se continla con la obtencion del promedio de cada uno mediante la division de la calificacion total

entre el nimero de indicadores de cada rubro (ver Tabla 3.9). A continuacion se describe el procedimiento.

c =b/a

Donde:

a = numero de indicadores por categorias

b = calificacion obtenida de la suma de los indicadores por categorias
¢ = promedio
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Tabla 3.9. Obtencion de promedios por categoria. Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, (2010 y 2015).

a b c

Categoria .Nu_mero de Calificacién | Promedio - L
indicadores Calificacién final

Salud 3 0 0
Educacion 3 0.25 0.08 0.09
Vivienda 6 0.25 0.04
Empleo e ingresos 3 0.25 0.08
Poblacién 3 0.75 0.25

2016 (Documento Final)

Al obtener el promedio de cada uno de las categorias se procedid a la suma de los mismos, que en este caso fue de 0.45 cantidad que se dividié entre cinco, que representa el nimero de
categorias (salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacion). El resultado es la calificacion final de las caracteristicas socioeconémicas del municipio de Comala y el primer resultado
para la obtencion del grado de vulnerabilidad social.

3.1.4.2 Capacidad de respuesta

Calificacion final de las caracteristicas socioeconémicas del municipio de Comala 0.09

El cuestionario de Capacidad de Respuesta disefiado por CENAPRED, (2006) tiene como fin conocer la capacidad de prevencion y respuesta de la Unidad Municipal de Proteccién Civil del
municipio de Comala y se aplico al responsable de la unidad en el municipio. En la Tabla 3.10 se muestra las preguntas realizadas. A las respuestas afirmativas se les asign6 el valorde Oy a
las negativas un valor de 1, ya que entre menor sea la capacidad de respuesta, mayor sera la vulnerabilidad de la poblacién y viceversa.

Tabla 3.10. Capacidad de Respuesta: elaboracion: CENAPRED, (2006).

Pregunta

Si No

N ooohkh WO NP

[e¢]

¢ El municipio cuenta con una unidad de proteccion civil o con alglin comité u organizacion comunitaria de gestién del riesgo que
maneje la prevencion, mitigacion, preparacion y la respuesta?

¢ Cuenta con un plan de emergencia?

¢, Cuenta con un consejo municipal el cual podria estar integrado por autoridades municipales y representantes de la sociedad civil para
gue en caso de emergencia organice y dirija las acciones de atencion a la emergencia?

¢ Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de proteccién civil (p.ej.manual de organizacion)?

¢, Conoce los programas federales de apoyo para la prevencion, mitigacion y atenciéon de desastres?

¢,Cuenta con un mecanismo de alerta temprana?

¢,Cuenta con canales de comunicacion (organizacion) a través de los cuales se pueda coordinar con otras instituciones, areas o
personas en caso de una emergencia?

¢Las instituciones de salud municipales cuentan con programas de atencién a la poblacion (trabajo social, psicolégico, vigilancia
epidemioldgica) en caso de desastre?

¢ Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso (caminos y carreteras) en caso de una emergencia y/o desastre?
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Pregunta Si | No

10 | ¢Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos?

11 | ¢Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de un desastre?

12 ¢;Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de ldmina de cartdn para casos de emergencia?

¢ Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social (DIF, DINCOSA, LICONSA) para la operacién de los albergues y
distribucion de alimentos, cobertores, etcétera?

¢ Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de salud, etcétera) sobre qué hacer en caso de una
emergencia y promueve un plan familiar de proteccion civil?

15 ¢ Cuenta con un numero de personal activo?

16 ¢ El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una emergencia?

17  ¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos criticos o zonas de peligro?

¢, Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacién tanto para recibir como para enviar informacién (computadora,
internet, fax, teléfono, etcétera?

19  ¢Cuenta con acervos de informacién historicos de desastres anteriores y las acciones que se llevaron a cabo para atenderlos?

20 | ¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, moviles y/o portatiles)?

¢ Cuenta con algun sistema de informacion geografica (SIG) para procesar y analizar informacion cartogréafica y estadistica con el fin
de ubicar con coordenadas geograficas los puntos criticos en su localidad?

22 | ¢Cuenta con algun sistema de geo posicionamiento global (GPS) para georeferenciar puntos criticos en su localidad?

23 | ¢Cudl es el grado promedio de escolaridad que tiene el personal activo?

24 | ¢Qué actividades realizan normalmente?

13

14

18

21

Total

En el caso de la Unidad de Proteccion civil del municipio de Comala, el puntaje final obtenido en el cuestionario fue de 1. Con el fin de mantener la confidencialidad de la informacion obtenida,
no se marcaron las respuestas en la tabla anterior, sin embargo, en los siguientes parrafos se da una vision de la situacion y caracteristicas de la misma.

- El municipio de Comala cuenta con una unidad de proteccion civil que maneja la prevencion, mitigacion, preparacion y la respuesta.

- Cuenta con un plan de emergencia.

- Cuenta con un consejo municipal el cual esta integrado por autoridades municipales y representantes de la sociedad civil para que en caso de emergencia organice y dirija las acciones
de atencion a la emergencia.

- Existe una normatividad que regula las funciones de la unidad de proteccién civil.

- Conoce los programas federales de apoyo para la prevencion, mitigacioén y atencion de desastres.

- Cuenta con un mecanismo de alerta temprana, con canales de comunicacion a través de los cuales se puede coordinar con otras instituciones, areas o personas en caso de una emergencia.

- Cuenta con programas de atencion a la poblacion (trabajo social, psicolégico, vigilancia epidemioldgica) en caso de desastre, tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso
(caminos y carreteras) en caso de una emergencia y/o desastre.

- Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos.

- Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de un desastre.

- Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de lamina de carton para casos de emergencia.

- Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social para la operacion de los albergues y distribucién de alimentos, cobertores, etc.

- Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de salud, etc.) sobre qué hacer en caso de una emergencia y promueve un plan familiar de proteccion civil.

- Cuenta con un numero de personal activo.

- El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una emergencia.
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- Cuenta con mapas o croquis de la localidad en donde tienen identificados puntos criticos o zonas de peligro.

- Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacion tanto para recibir como para enviar informacion (computadora, internet, fax, teléfono, etc.

- Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, méviles y/o portétiles).

- Cuenta con un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para procesar y analizar informacion cartografica y estadistica con el fin de ubicar con coordenadas geograficas los puntos criticos
en el municipio.

- Cuenta con un sistema de Geo Posicionamiento Global (GPS) para georeferenciar puntos criticos en el municipio.

En lo que respecta a las preguntas 23 y 24 siguiendo con la metodologia de CENAPRED, no se tomaron en consideracion para proporcionarles una puntuacion, ya que con éstas se busca
conocer la situacion académica del personal y las funciones que realizan. Las funciones que mayoritariamente desempefian en la Unidad Municipal de Proteccion Civil del municipio de Comala
se enfocan en el trabajo de prevencion, capacitacion, revision, atencion a emergencias, operatividad, incendios. El grado promedio de escolaridad que tiene el personal activo es de nivel
bachillerato y licenciatura.

En lo que respecta al municipio de Comala y de acuerdo al resultado obtenido en el cuestionario de capacidad de respuesta, que fue de un punto, se considera que la capacidad de respuesta
es muy alta y se le asigné una calificacion de 0. Cuando la capacidad de respuesta es alta, la condicién de vulnerabilidad de la poblacion disminuye (ver Tabla 3.11).

Este es el segundo resultado para la obtencién del grado de vulnerabilidad social.

Tabla 3.11. Resultado de capacidad de respuesta. Fuente: CENAPRED, (2006).

Rangos con respecto ala sumade las Capacidad de prevenciony Valor asignado segun - L
S - Calificacién

respuestas respuesta condicion de vulnerabilidad

DeOa4 Muy alta 0

De4.1a8.0 Alta 0.25

De81a120 Media 0.50 0

De 12.1a16.0 Baja 0.75

16.1 6 mas Muy baja 1
Calificacion final de la capacidad de respuesta en el municipio de Comala 0
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Figura 3.1. Grado de capacidad de respuesta de la Unidad Municipal de Proteccién Civil de Comala. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.4.3 Percepcion local de riesgo

2016 (Documento Final)

Como se menciono inicialmente, el cuestionario de percepcion local de riesgo se aplico al 0.10% de la poblacion de 18 afios 0 mas del municipio de Comala en las principales localidades del
municipio. Los resultados fueron capturados en una base de datos con el fin de poder calificar y analizar la informacién. A cada pregunta del cuestionario se le asigné un valor de acuerdo a la

tabla 3.12, en donde se obtuvo una calificacion final que consté de la suma de los valores de las 25 preguntas segun la puntuacion asignada a cada respuesta.
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Tabla 3.12. Cédula Percepcion Local de Riesgo. Fuente: CENAPRED, (2006).

No Pregunta Valores Total
A B C
¢,Dentro de los tipos de peligro que existen cuantos tipos de fuentes de peligro identifica en su localidad?: dela de6a 140+
1 Geoldgicos: sismos, maremotos, volcanes, flujos de lodo, deslaves, hundimientos y agrietamientos. Quimicos: incendios forestales, incendios 5 13
urbanos, explosiones, fugas o derrame de sustancias peligrosas, fuentes moviles. Hidrometeoroldgicos: ciclones, inundaciones pluviales y 1 0.5 0
fluviales, granizadas, nevadas y heladas, lluvias torrenciales y trombas, tormentas eléctricas, vientos, temperaturas extremas, erosion y sequias.
5 Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 recuerda o ¢ sabe si han habido emergencias asociadas a estas amenazas en los Si No No sé
ultimos afios? 0 1 1
3 ¢, Considera que un fenémeno natural se pude convertir en desastre? Si No No sé
0 1 1
4 ¢ Considera que su vivienda esta localizada en un area susceptible de amenazas (que se encuentre en una ladera, en una zona sismica, en Si No No sé
una zona inundable, etcétera)? 0 1 1
5 ¢ Ha sufrido la pérdida de algin bien a causa de un desastre natural? Si No No sé
0 1 1
En caso que recuerde algun desastre, los dafios que se presentaron en su comunidad fueron:(NF: ninguna fatalidad, DL: dafios leves a viviendas NF, PF, PF,
e infraestructura, PF: personas fallecidas, DTA: algunas viviendas con dafio total y a infraestructura, DTM: dafio total en muchas viviendas y DL DTA DTM
6 dafos graves en infraestructura). Bajo Medio Alto
0.25 0.5 1
7 ¢Alguna vez ha quedado aislada su comunidad a causa de la interrupcién de vias de comunicacién, por algunas horas, debido a algun tipo de Si No No sé
fenémeno? 0 1 1
8 ¢,Cree que en su comunidad se identifican los peligros? Si No No sé
0 1 1
9 ¢, Conoce algun programa, obra o institucién que ayuda a disminuir efectos de fendmenos naturales (construccién de bordos, presas, terrazas, Si No No sé
sistema de drenaje, sistema de alertamientos, etcétera)? 0 1 1
¢Enlos centros educativos de su localidad o municipio se ensefian temas acerca de las consecuencias que trae consigo un fenémeno natural? Si No No sé
10 0 1 1
¢Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campafias de informacién acerca de los peligros existentes? Si No No sé
11
0 1 1
En caso de haberse llevado campafias de informacion ¢como se enter6? NE: no se enterd, NC: no ha habido campafias, MI: medios impresos,  NE,NC | Ml RT
12 RT: radio, televisién, internet, redes sociales (facebook y twiter).
1 0.5 0
¢ Ha participado en algun simulacro en alguna ocasion? Si No No sé
13 0 1 1
14 ¢, Sabe a quién 0 a dénde acudir en caso de una emergencia? Si No
0 1
¢, Sabe si existe en su comunidad un sistema de alertamiento para dar aviso a la poblacion sobre alguna emergencia? Si No
15
0 1
16 En caso de haber sido afectado a causa de un fenémeno natural ¢,se le brindé algun tipo de apoyo? Si No No sé
0 1 1
17 ¢Ha sido evacuado a causa de un fenomeno natural (inundacién, sismo, erupcion)? Si No No sé
0 1 1
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18 De acuerdo con experiencias anteriores, ¢ Considera que su comunidad esta lista para afrontar una situacion de desastre tomando en cuenta Si No No sé
las labores de prevencion? 0 1 1

19 ¢ Existe en su comunidad localidad/municipio alguna organizacion que trabaje en la atencién de desastre? Si No No sé
0 1 1

20 ¢, Conoce la existencia de la unidad de proteccion civil? Si No No sé
0 1 1

¢, Sabe donde esta ubicada y qué funcién desempefia la unidad de proteccién civil? SF: sé dénde se encuentra y sus funciones, NS/NF: no sé SF NS/ SF/

21 dodnde se encuentra y no sé qué hace, SF/NS: Sé qué hace pero no sé donde se encuentra. NF NS
0 1 0.5

22 ¢ Estaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrent6? Si No No sé
0 1 1

23 ¢, Considera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre y tiene la informacion necesaria? Si No No sé
0 1 1

24 ¢, Qué tanto puede ayudar la unidad de proteccion civil? ¢ Puede afrontar una situacion de desastre y tiene la informacién necesaria? Mucho Nada Poco
0 1 0.5

o5 ¢, Siusted tuviera la certeza de que su vivienda se encuentra en peligro estaria dispuesto a reubicarse? Si No
0 1

Municipio: Localidad: Entrevistador: Fecha:

Total:

La suma de las calificaciones de los cuestionarios fue de 1,930.75, este valor se dividio entre los 140 cuestionarios aplicados, el resultado de la operacion fue de 13.7, nUmero que representa el
promedio general de la puntuacién de las respuestas. A continuacion se procede a la asignacién de un valor final a la percepcion local del riesgo mediante la Tabla 3.13 de rangos de percepcion
local que se muestra a continuacion.

Tabla 3.13. Rangos percepcion local de riesgo. Fuente: CENAPRED, (2006).

Rangos Percepcion local Vglqri asignado segp.n Cali_fig:qcién para el
condicién de vulnerabilidad municipio de Comala
De0ab.0 Muy alta 0 0.50
De5.1a10.0 Alta 0.25
De 10.1 a15.0 Media 0.50
De 15.1 a20.0 Baja 0.75
Mas de 20.0 Muy baja 1

La percepcion local del riesgo arrojé como resultado un 0.50, ya que el promedio general fue de 13.86 que en la tabla de rangos se ubica en un nivel de percepcion local de riesgo media, es
decir, que la poblacién del municipio de Comala tiene cierta percepcion de los peligros. Este es el ultimo resultado que se requiere para la obtencion del grado de vulnerabilidad social.
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Figura 3.2. Grado de percepcion local de riesgo en el municipio de Comala. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.4 Operacion para obtener el grado de vulnerabilidad social

705

2016 (Documento Final)

Una vez obtenida la calificacion final de los tres aspectos a evaluar (caracteristicas socioeconémicas, capacidad de respuesta y percepcion local de riesgo) como se observa en la tabla 10, se
procede con lo determinado en la metodologia, en donde las caracteristicas socioeconémicas van a determinar en un 50% el grado de vulnerabilidad social, la capacidad de respuesta un 25% y
la percepcion local de riesgo también 25%, a través del siguiente procedimiento.
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Donde:
GVS= Grado de vulnerabilidad social asociada a desastres.
R1 = Resultado del primer cuestionario de la metodologia.
R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta.
R3 = Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo.

Tabla 3.14. Resultado final de vulnerabilidad. Fuente: CENPADRED, (2006).

Concepto Puntaje % Puntaje Final
Indicadores socioeconémicos 0.09 0.5 0.045
0.5 0.25 0.125

Percepcion local

Capacidad de respuesta 0 0.25 0

Después de las operaciones necesarias se obtuvo el resultado que fue 0.17, éste resultado se obtuvo de la suma de los valores finales de los indicadores socioeconémicos, de la percepcion
local de riesgo y de la capacidad de respuesta. Una vez contrastado éste valor (0.17) con la tabla de rangos para determinar la vulnerabilidad social, se establecié que el municipio de Comala
tiene un grado de vulnerabilidad social Muy Bajo de acuerdo a la metodologia de CENAPRED (2006).

Tabla 3.15. Rangos para determinar el grado de vulnerabilidad social. CENAPRED, (2006).

Grado de vulnerabilidad social asociada

Valor 2 desastres Resultado final
De0a.20 Muy bajo 0.17
De .21 a .40 Bajo
De .41 a .60 Medio
De .61 a .80 Alto
Mas de .80 Muy alto
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Figura 3.3. Grado de vulnerabilidad social en el municipio de Comala. Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 3.16 se puede observar la percepcién local de riesgo y la vulnerabilidad social de las principales localidades del municipio de Comala.

Tabla 3.16. Grado de capacidad de respuesta, percepcion local de riesgo y vulnerabilidad social en las principales localidades del municipio de Comala.

Indicadores . L . . .
. . Capacidad de respuesta Percepcion local de riego Vulnerabilidad social
Nombre de la Localidad socioeconomicos P P P 9
Calificacién Calificacién Grado Calificacién Grado Calificacién Grado
Municipio de Comala 0.09 0 Muy Alta 13.86 Medio 0.17 Muy baja
e, PPR
B s
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3.1.4.5 Conclusiones

3.1.4.6 Referencias

Nombre de la Localidad

Ciudad de Comala
La Becerrera

La Caja

Cofradia de Suchitlan
Los Colomos
Nogueras

El Remate

El Remudadero
Suchitlan

La Nogalera
Nuevo San Antonio

Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO)

Indicadores
socioecondémicos

Capacidad de respuesta

Percepcion local de riego

Vulnerabilidad social

Calificacion
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09

Calificacién Grado

0 Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta
Muy alta

O O O O 0O o o o o o

Muy alta

708

Calificacién Grado
145 Media
10.7 Media
10.7 Media
15.6 Baja
11.6 Media
14.6 Media
14.0 Media
16.7 Baja
13.3 Media
125 Media
125 Media

Calificacién Grado
0.17 Muy baja
0.17 Muy baja
0.17 Muy baja
0.23 Baja
0.17 Muy baja
0.17 Muy baja
0.17 Muy baja
0.23 Baja
0.17 Muy baja
0.17 Muy baja
0.17 Muy baja

2016 (Documento Final)

Se puede observar gue de las 11 localidades encuestadas dos tienen una percepcion de riesgo baja (Cofradia de Suchitlan y EI Remudadero) y nueve una percepcion media. En cuanto a la
vulnerabilidad social, dos localidades presentan una vulnerabilidad baja (Cofradia de Suchitlan y EI Remudadero) y nueve localidades una vulnerabilidad muy baja.

El municipio de Comala cuenta con un alto nivel de cobertura de servicios de salud, con una muy baja tasa de mortalidad infantil y un alto porcentaje de poblacion derechohabiente. Respecto a
la educacion cuenta con un muy bajo porcentaje de analfabetismo, con un alto porcentaje de poblacion cursando la educacion bésica. En lo que respecta a vivienda, el municipio tiene una
cobertura muy alta de los servicios basicos, como son agua entubada, drenaje y servicio de electricidad. El porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra y el déficit de vivienda
es muy bajo; mientras que el porcentaje de viviendas con paredes y material de desecho es bajo. En lo que se refiere al indicador de empleo e ingresos, el porcentaje de la poblacion
econdémicamente activa que recibe ingresos de menos de 2 salarios minimos y la razon de dependencia es muy baja. La tasa de desempleo abierto es baja.

En lo que se respecta a la capacidad de respuesta de la Unidad Municipal de Proteccién Civil es muy alta. La percepcion local de riesgo de la poblacion del municipio es media y el grado de
vulnerabilidad social en el municipio de Comala, de acuerdo a los resultados obtenidos de los indicadores socioecondmicos, la capacidad de respuesta y la percepcion local de riesgo es muy
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FASE 3. VULNERABILIDAD
3.2 VULNERABILIDAD FISICA
3.2.1 Vulnerabilidad fisica ante sismos

3.2.1.1 Metodologia

La evaluacion de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante sismos en la zona de estudio se realiz6 mediante un levantamiento visual de las viviendas en las localidades de Comala, Suchitlan,
Cofradia de Suchitlan, La Caja, Zacualpan y La Becerrera. Se utilizé la clasificacidon propuesta por (Zobin y Ventura, 2001) basada en 3 tipos de mamposteria de viviendas tipicas en el estado
de Colima que se describen a continuacion:

Vivienda Tipo A: Para aquellas viviendas elaboradas de buena calidad, adecuadamente reforzadas y enjarradas con un espaciamiento entre castillo y dalas no mayores a 3m y capaces de resistir
fuerzas horizontales.

Viviendas Tipo B: Para aquellas viviendas elaboradas con calidades de mediana a buena calidad pero con alguna deficiencia en su confinamiento. Las construcciones de interés social e
INFONAVIT son incluidas en este tipo.

Viviendas Tipo C: Para aquellas viviendas de concreto, adobe, cartén o lamina, carentes de elementos confinantes como castillos, dalas de cerramiento o laminas sin anclaje.

Las figuras 3.1, 3.2 y 3.3 muestran un ejemplo de viviendas tipicas tipo A, By C en el municipio de Comala.

Figura 3.1. Vivienda tipica tipo A en el municipio de Comala
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Figura 3.2. Vivienda tipica tipo B en el municipio de Comala.
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Figura 3.3. Vivienda tipica tipo C en el municipio de Comala.

Habiendo realizado la clasificacion de las viviendas, se les asigné un nivel de vulnerabilidad como se muestra en la tabla

Tabla 3.1. Niveles de vulnerabilidad de las viviendas tipicas en el municipio de Comala

2016 (Documento Final)
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Tipo de vivienda Descripcién Nivel de vulnerabilidad
A Viviendas elaboradas de buena calidad, adecuadamente reforzadas y enjarradas con un espaciamiento entre Baja
castillo y dalas no mayores a 3m y capaces de resistir fuerzas horizontales.
B Viviendas elaboradas con calidades de mediana a buena calidad pero con alguna deficiencia en su Media
confinamiento. Las construcciones de interés social e INFONAVIT son incluidas en este tipo.
Viviendas de concreto, adobe, cartébn o lAmina, carentes de elementos confinantes como castillos, dalas de Alta
C cerramiento o lAminas sin anclaje.
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3.2.1.2 Memoria de Calculo

A continuacion la Tabla 3.2. Muestra un ejemplo de la memoria de calculo de la vulnerabilidad ante Sismos.

Tabla 3.2 Ejemplo de memoria de calculo de vulnerabilidad ante Sismos.

Numero de Lote Tipo de Mamposteria Tipo Vivienda Vulnerabilidad
2 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto C Alta
4 Muros de concreto con techo de lamina con deficiencia o carencias en su confinamiento C Alta
5 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto C Alta
7 Muros de concreto deficientes o carentes de confinamiento con techo de teja C Alta
8 Mamposteria de ladrillo confinado con techo de concreto B Media
11 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto A Baja
12 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto A Baja
14 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto A Baja
15 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto A Baja

2016 (Documento Final)

En el apartado de “Memoria de Calculo” se encuentran las memorias de calculo completas utilizadas para obtener la vulnerabilidad ante Sismos en las comunidades del municipio de Comala.
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3.2.1.3 Resultados

En Comala 238 viviendas tuvieron vulnerabilidad Baja, 1810 vulnerabilidad Media y 830 vulnerabilidad Alta. La figura 3.4 muestra la distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de Comala
ante el fenémeno de sismos.
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Figura 3.4. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Sismos en la localidad de Comala.

En Suchitlan tan solo 2 viviendas ubicadas sureste de la ciudad tienen Baja vulnerabilidad, 848 tienen vulnerabilidad Media y 350 tienen Alta vulnerabilidad. La Figura 3.5 muestra la distribucion
espacial de la vulnerabilidad fisica de Suchitlan ante el fenémeno de sismos.
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Figura 3.5. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Sismos en la localidad de Suchitlan.

715 : R



Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO)

2016 (Documento Final)

En la localidad de Cofradia de Suchitlan, tan solo 3 viviendas tienen Baja vulnerabilidad, 411 tienen vulnerabilidad Media y 109 tienen Alta vulnerabilidad. La Figura 3.6 muestra la distribucién
espacial de la vulnerabilidad fisica de Cofradia de Suchitlan ante el fenomeno de sismos.
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Figura 3.6. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Sismos en la localidad de Cofradia de Suchitlan.
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En la localidad de La Caja 233 viviendas tuvieron vulnerabilidad Media y 88 Alta vulnerabilidad. No se identificaron viviendas de Baja vulnerabilidad. La Figura 3.7 muestra la distribucion espacial
de la vulnerabilidad fisica de La Caja ante el fenédmeno de sismos.
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Figura 3.7. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Sismos en la localidad de La Caja.

En la localidad de Zacualpan se identificaron 428 viviendas con vulnerabilidad Media, mientras que 128 se identificaron con Alta vulnerabilidad. La figura 3.8 muestra la distribucion espacial de
la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante sismos en Zacualpan.
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En la localidad de La Becerrera se identificaron 42 viviendas con vulnerabilidad Media, mientras que 43 se identificaron con Alta vulnerabilidad. La figura 3.9 muestra la distribucion espacial de
la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante sismos en La Becerrera.
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3.2.2 Vulnerabilidad fisica ante erupciones volcanicas

3.2.2.1 Metodologia

Para la evaluacion de la vivienda se realiz6é un levantamiento del tipo de vivienda a lo largo de las comunidades sometidas al estudio, anotando datos sobre el material de los muros, techos, asi
como su nivel de vulnerabilidad sismica de acuerdo con los criterios descritos en el subcapitulo 3.1.1, afiadiendo datos también sobre edificaciones de importancia publica y social como escuelas,
iglesias, plazas, etc.

De los peligros volcanicos mas comunes en el municipio de Comala, tenemos la caida de ceniza, flujos piroclasticos, flujos de escombro y flujos de lodo y rocas o lahares. La vulnerabilidad de
una vivienda ante el efecto potencial de la ceniza se puede incrementar en viviendas con techos flexibles. Para determinar la vulnerabilidad ante erupciones volcanicas se propone una adaptacion
de la metodologia utilizada para clasificar los niveles de vulnerabilidad ante sismos e inundaciones considerando los tipos de mamposteria A, B, C, y los materiales en muros y techos My T. La
Tabla 3.3, la Tabla 3.4 y la Tabla 3.5 muestran la descripcion del tipo de mamposteria A, B 'y C asi como los materiales mas comunes usados en los muros y techos de las viviendas.

Tabla 3.3. Descripcion de mamposterias tipo A, By C.

Tipo de vivienda Descripcion
Viviendas elaboradas de buena calidad, adecuadamente reforzadas y enjarradas con un espaciamiento entre

A castillo y dalas no mayores a 3m y capaces de resistir fuerzas horizontales.
B Viviendas elaboradas con calidades de mediana a buena calidad pero con alguna deficiencia en su confinamiento.
Las construcciones de interés social e INFONAVIT son incluidas en este tipo.
Viviendas de concreto, adobe, carton o lamina, carentes de elementos confinantes como castillos, dalas de
C cerramiento o laminas sin anclaje.

Tabla 3.4. Materiales comunes usados en los muros de las viviendas.

Tipo Material
M1 Material de desecho
M2 Piedra
M3 Laminas de cartén
M4 Bahareque, palma o carrizo
M5 Adobe sin repellado
M6 Madera
M7 Adobe con repellado
M8 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento y concreto.
Tabla 3.5. Materiales comunes usados en los techos de las viviendas.
Tipo Material
T1 Material de desecho como cartén o plastico
T2 Laminas de cartén, plastico, asbesto o galvanizada
T3 Palma
T4 Teja
T5 Losa de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
T6 Losa de concreto ligada
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Se propone que una vivienda tipo 1, de baja vulnerabilidad ante erupciones volcanicas, son aquellas que tienen mamposteria tipo A o B. Es decir que son viviendas hechas de materiales de
concreto bien confinados o con alguna deficiencia en su confinamiento como en marcos y puertas, pero que cuentan con techos soélidos de concreto bien anclados con losas de 10 cm de
espesor como minimo.

Se propone que una vivienda tipo 2, de vulnerabilidad media ante erupciones volcanicas, son aquellas que tienen mamposteria tipo B. Es decir que son viviendas hechas con materiales de
concreto con separaciones no mayores a 3 m entre sus elementos confinantes, pero con alguna deficiencia en su confinamiento como en puertas y ventanas. Y que ademas cuentan con techos
poco resistentes como lamina de asbesto o madera, lo cual puede incrementar su vulnerabilidad ante la caida de ceniza.

Se propone que una vivienda tipo 3, de vulnerabilidad alta ante erupciones volcanicas, son aquellas tienen mamposteria tipo C. Es decir viviendas hechas de materiales poco resistentes en sus
muros y techos como el adobe, la madera, lamina de cartdén, palma, bahareque o carentes de elementos confinantes, como las viviendas hechas de ladrillo, sin dalas ni castillos, o con separaciones
de mas de 3 m entre ellos.

La Tabla 3.6 muestra un resumen de las combinaciones entre los tipos de mamposteria A, B C y el material de muros y techos, utilizadas para determinar la vulnerabilidad ante erupciones
volcéanicas.

Tabla 3.6. Niveles de vulnerabilidad ante erupciones volcénicas.

. L . - . Nivel de
Tipo Descripcién Combinacién de mamposteria vulnerabilidad
Viviendas con mamposteria tipo A o B, hechas de materiales de concreto bien confinados o con alguna AoB+M8T6 Baja

Tipo 1 deficiencia en su confinamiento como en marcos y puertas, pero que cuentan con techos sélidos de concreto

bien anclados con losas de 10 cm como minimo de espesor.

Viviendas con mamposteria tipo B, hechas con materiales de buena a mediana calidad, con alguna deficiencia B + M8T2 o M8T4 Media
Tipo 2 en su confinamiento como en puertas y ventanas, y que ademas cuentan con techos poco resistentes como

lAmina de asbesto o madera, lo cual incrementa su vulnerabilidad ante la caida de ceniza

Viviendas con mamposteria tipo C, hechas de materiales poco resistentes en sus muros y techos como adobe, CoM1T2,M3T2 0 M4T2 0 Alta
Tipo 3 madera, lamina de carton, palma, bahareque o carentes de elementos confinantes, como las viviendas hechas M5T4 o M6T4 o M7T4.

de ladrillo, sin dalas ni castillos, o0 con separaciones de mas de 3 m entre dichos elementos.

Las figuras 3.10, 3.11 y 3.12 muestran un ejemplo de viviendas tipicas tipo 1, 2 y 3 en el municipio de Comala.
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Figura 3.10. Vivienda tipica tipo 1 en el municipio de Comala.
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Figura 3.11. Vivienda tipica tipo 2 en el municipio de Comala.
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Figura 3.12. Vivienda tipica tipo 3 en el municipio de Comala.
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3.2.2.2 Memoria de Calculo

A continuacion la Tabla 3.7 muestra un ejemplo de la memoria de célculo de la vulnerabilidad fisica ante Erupciones Volcanicas en Comala.

Tabla 3.7. Ejemplo de la memoria de calculo de la vulnerabilidad fisica ante Erupciones Volcénicas en Comala.

NuTgig de Tipo de Mamposteria Vi\l—ilgr?da Vulnerabilidad
2 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 3 Alta
4 Muros de concreto con techo de lamina con deficiencia o carencias en su confinamiento 3 Alta
5 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 3 Alta
7 Muros de concreto deficientes o carentes de confinamiento con techo de teja 3 Alta
8 Mamposteria de ladrillo confinado con techo de concreto 1 Baja
11 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
12 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
14 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
15 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
17 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
18 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
19 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
20 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
21 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja

En el apartado de “Memoria de Calculo” se encuentran las memorias de calculo completas utilizadas para obtener la vulnerabilidad ante Erupciones Volcénicas en las comunidades del municipio
de Comala.
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En Comala se identificaron 1831 viviendas con Baja vulnerabilidad, 223 con vulnerabilidad Media y 824 con alta vulnerabilidad. La Figura 3.13 muestra la distribucién espacial de la vulnerabilidad
fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en Comala.
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Figura 3.13. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en Comala.

En Suchitlan se identificaron 481 viviendas con Baja vulnerabilidad, 366 fueron identificadas con vulnerabilidad Media, 353 y con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.14 muestra la distribucion
espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en Suchitlan.
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Figura 3.14. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en la localidad de Suchitlan.

En Cofradia de Suchitlan se identificaron 209 viviendas con Baja vulnerabilidad, 204 fueron identificadas con vulnerabilidad media y 110 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.15 muestra la
distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en Cofradia de Suchitlan.
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En la Caja se identificaron 188 viviendas con Baja vulnerabilidad, 45 fueron identificadas con vulnerabilidad media 88 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.16 muestra la distribucion espacial de
la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcénicas en La Caja.
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Figura 3.16. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en La Caja.

En Zacualpan se identificaron 316 viviendas con Baja vulnerabilidad, 112 se identificaron con vulnerabilidad Media y 128 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.17 muestra la distribucion espacial
de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en Zacualpan.
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Figura 3.17. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en Zacualpan.

En La Becerrera se identificaron 17 viviendas con Baja vulnerabilidad, 25 se identificaron con vulnerabilidad Media y 43 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.18 muestra la distribucion espacial de
la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcénicas en La Becerrera.

730 i R
'Il‘ﬁ I PROGRAMA DE PREVENCION



Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO)

215

215

215

215

215

ATLAS DE RIESGOS DEL

SEDATU M PPR

MUNICIPIO DE COMALA

Vulnerabilidad fisica
de la vivienda

Intensidad

- Muy alta
[ Ata
[ Media
’7 Baja
- Muy baja

Fuente

T
635

V-VUL-05 Vulnerabilidad fisica
de vivienda en La Becerrera

Figura 3.18. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante erupciones volcanicas en La Becerrera.

3.2.3 Vulnerabilidad fisica ante los fendmenos geologicos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos.

3.2.3.1 Metodologia

2016 (Documento Final)

Durante un la presencia de un evento geolégico como el dafio provocado a una vivienda por el hundimiento, subsidencia o agrietamiento del suelo, o bien las dafios provocados por derrumbes,
pueden depender en gran medida por la resistencia de una vivienda en sus materiales como los techos y los muros. Por ejemplo un una vivienda cuya construccion esta elaborada a partir de
elementos de concreto adecuadamente confinados en sus muros y techos sufrira menos dafos en su estructuray a los que la habitan ante la presencia de un derrumbe que impacte sus paredes,
a diferencia de una vivienda que esta construida con muros sin confinamiento o de materiales poco resistentes como el carton y la lamina. De ahi que para determinar la vulnerabilidad se utilizé
la metodologia de vulnerabilidad ante sismos basada en el tipo de mamposteria y confinamiento de las viviendas que a continuacion se describe.

La evaluacién de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante fendmenos geoldgicos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en la zona de
estudio se realizé mediante un levantamiento visual de las viviendas en las localidades de Comala, Suchitlan, Cofradia de Suchitlan, La Caja, Zacualpan y La Becerrera. Se utilizé la clasificacion
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propuesta por (Zobin y Ventura, 2001) basada en 3 tipos de mamposteria de viviendas tipicas en el estado de Colima. La Tabla 3.8 muestra los tipos de vivienda y los niveles de vulnerabilidad
ante los fendmenos geoldgicos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos.

Tabla 3.8.Niveles de vulnerabilidad ante los fenébmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos.

Tipo de vivienda

Descripcién

Nivel de vulnerabilidad

A

B

Viviendas elaboradas de buena calidad mediante proyecto, adecuadamente reforzadas y enjarradas, con un
espaciamiento entre castillo y dalas no mayores a 3m y capaces de resistir fuerzas horizontales y verticales.
Viviendas elaboradas con calidades de mediana a buena calidad pero con alguna deficiencia en su
confinamiento. Las construcciones de interés social e INFONAVIT son incluidas en este tipo.

Viviendas de concreto, adobe, cartdon o lamina, carentes de elementos confinantes como castillos, dalas de
cerramiento o laminas sin anclaje.

Las figuras 3.19, 3.20 y 3.21 muestran un ejemplo de viviendas tipicas tipo 1, 2 y 3 en el municipio de Comala.

Figura 3.19. Vivienda tipica tipo A en el municipio de Comala.

732

Baja
Media

Alta



Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO) 2016 (Documento Final)

Figura 3.20. Vivienda tipica tipo B en el municipio de Comala.
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Figura 3.21. Vivienda tipica tipo C en el municipio de Comala

3.2.3.2 Memoria de Calculo

A continuacion la Tabla 3.9 muestra un ejemplo de la memoria de calculo de vulnerabilidad fisica ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laders, derrumbes, hundimientos, subsidencia y
agrietamientos en Comala.

Tabla 3.9. Ejemplo de memoria de célculo de vulnerabilidad fisica ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laders, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Comala.

Nl]nljg'[g de Tipo de Mamposteria Vi\-;ilgr?da Vulnerabilidad
2 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 3 Alta
4 Muros de concreto con techo de lamina con deficiencia o carencias en su confinamiento 3 Alta
5 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 3 Alta
7 Muros de concreto deficientes o carentes de confinamiento con techo de teja 3 Alta
8 Mamposteria de ladrillo confinado con techo de concreto 2 Media
11 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
12 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
14 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
15 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
17 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
18 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
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Numero de . . Tipo s
Lote Tipo de Mamposteria Vivienda Vulnerabilidad
19 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
20 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
21 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja

En el apartado de “Memoria de Calculo” se encuentran las memorias de calculo completas utilizadas para obtener la vulnerabilidad ante los fenomenos de flujos, inestabilidad de laders, derrumbes,
hundimientos, subsidencia y agrietamientos en las comunidades del municipio de Comala.

3.2.3.3 Resultados

En Comala 238 viviendas tuvieron vulnerabilidad Baja, 1810 vulnerabilidad Media y 830 vulnerabilidad Alta. La Figura 3.22 muestra la distribucidén espacial de la vulnerabilidad fisica de las
viviendas ante los fendbmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Comala.
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Figura 3.22. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Comala.
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En Suchitlan tan solo 2 viviendas ubicadas al sureste de la ciudad tienen Baja vulnerabilidad, 848 tienen vulnerabilidad Media y 350 tienen Alta vulnerabilidad. La Figura 3.23 muestra la

distribucion espacial de vulnerabilidad fisica ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Suchitlan.

214

214

214

214

214

i .
Covechadel
5
San Martin de Ios Pinos

_%M0m

w0t

7790,
n

1140,

Pintores Uno

ATLAS DE RIESGOS DEL

SEDATU W, BIR

é 2016 @E

MUNICIPIO DE COMALA

9

Vulnerabilidad fisica
de la vivienda

Intensidad

- Muy alta
I Ata
[ Media
[ Baa
B vy baja

Fuente

214

V-INES-03 Vulnerabilidad fisica
de vivienda en Suchitlan

Figura 3.23. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fenédmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Suchitlan.

En la localidad de Cofradia de Suchitlan, tan solo 3 viviendas tienen Baja vulnerabilidad, 411 tienen vulnerabilidad Media y 109 tienen Alta vulnerabilidad. La Figura 3.24 muestra la distribucion

espacial de la vulnerabilidad fisica ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Cofradia de Suchitlan.
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En la localidad de La Caja 233 viviendas tuvieron vulnerabilidad Media y 88 Alta vulnerabilidad. No se identificaron viviendas de Baja vulnerabilidad. La Figura 3.25 muestra la distribucion
espacial de la vulnerabilidad fisica ante los fenémenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en La Caja.
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Figura 3.25. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en La Caja.
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En la localidad de Zacualpan se identificaron 428 viviendas con vulnerabilidad Media, mientras que 128 se identificaron con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.26 muestra la distribucion espacial
de la vulnerabilidad fisica ante los fenomenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Zacualpan.
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Figura 3.26. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en Zacualpan.
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En la localidad de La Becerrera se identificaron 42 viviendas con vulnerabilidad Media, mientras que 43 se identificaron con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.27 muestra la distribucion espacial

de la vulnerabilidad fisica de La Becerrera ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos.

215

215

215

SEPATU ", IR

§ o )
i Dip o
ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE COMALA

Vulnerabilidad fisica
de la vivienda

9!

Intensidad

- Muy alta
I Ata
[ Media
’7 Baja
- Muy baja

Wapa:

V-INES-05 Vulnerabilidad fisica

de vivienda en La Becerrera

Figura 3.27. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fendmenos de flujos, inestabilidad de laderas, derrumbes, hundimientos, subsidencia y agrietamientos en La Becerrera.
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3.2.4 Vulnerabilidad fisica ante Inundaciones Pluviales, fluviales, costeras y lacustres
3.2.4.1 Metodologia

La evaluacion de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la zona de estudio se realizé6 mediante un levantamiento visual de las viviendas en las localidades de Suchitlan,
Cofradia de Suchitlan y La Caja considerando los criterios de la metodologia del CENAPRED que a continuacién se describen.

Los materiales usados para la construccion de una vivienda representan una variable muy importante en la estimacion de la vulnerabilidad de la misma. Por ello, en este apartado, primero se
enlistan los diferentes tipos de materiales que se utilizan en el pais y, posteriormente, las combinaciones que resultan entre los materiales de construccion usados en los muros o en el techo de
la vivienda serén tipificadas y evaluadas en funcién de su comportamiento ante una inundacion.

De acuerdo con datos del Censo General de Poblacion y Vivienda del 2000 (INEGI, 2000), los materiales mas usados en los muros de la vivienda en nuestro pais son ocho (ver Tabla 3.10).

Tabla 3.10. Materiales comunes usados en los muros de vivienda.

Tipo Material
M1 Material de desecho
M2 Piedra
M3 Laminas de cartén
M4 Bahareque, palma o carrizo
M5 Adobe sin repellado
M6 Madera
M7 Adobe con repellado
M8 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento y concreto.

De igual forma, en nuestro pais los materiales mas usados para el techo de la vivienda son seis (ver Tabla 3.11).
Tabla 3.11. Materiales comunes usados en los techos de vivienda.

Tipo Material

T1 Material de desecho como cartén o plastico

T2 Laminas de cartdn, plastico, asbesto o galvanizada
T3 Palma

T4 Teja

T5 Losa de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
T6 Losa de concreto ligada

Una vez definidos los materiales usados tanto en techo como en muros, el siguiente paso es identificar las posibles combinaciones para generar el tipo de vivienda las cuales se muestran en la
en la Tabla 3.12
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Tabla 3.12. Combinaciones para los diferentes tipos de vivienda, de acuerdo con los materiales usados en el techo y los muros.

Combinacién

Combinaciones del tipo de material para el techo y paralos muros

1

A WD

16

17
18
19

20

21

22

23

24

Vivienda con muros y techo de material de desecho

Vivienda con muros de piedra y techo de lamina (cartén, plastico asbesto o
galvanizada).
Vivienda con muros de piedra sobre piedra y techo de palma.

Vivienda con muros de lamina de carton y techo de lamina. (Cartén, plastico
asbesto o galvanizada).

Vivienda con muros de carrizo, bambu o palma y techo y lAmina de asbesto o
metalica

Vivienda con muros de embarro o bajareque y techo de ldmina de carton.

Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de lamina. (Cartén, plastico
asbesto o galvanizada).
Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de palma.

Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de teja. M5T4.
Vivienda con muros de madera y techos de lAmina de cartén
Vivienda con muros de madera y techos de palma.

Vivienda con muros de adobe con repellado y techos de lamina. (Carton,
plastico asbesto o galvanizada).M7T2
Vivienda con muros de adobe con repellado y techos de palma.

Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de teja. M7T4

Vivienda con muros de adobe con repellado y techos de losa de concreto
sobrepuesta.

Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de
lamina. (cartén, plastico, asbesto o galvanizada).

Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de
palma.

Vivienda con muros mamposteria sin elementos de concreto y techo de teja.

Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de
concreto sobrepuesto.

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de
lamina. (cartén, plastico, asbesto o galvanizada). M8T2

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de
palma.

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de teja.
M8T4.

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de
concreto sobrepuesto.

Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de
concreto ligado. M8T6
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Tal como lo marca la metodologia de CENAPRED se le asigné un tipo de vivienda a cada combinacion (ver tabla 3.5), de tal forma que cada combinacion tendria asociado un nivel de vulnerabilidad
gue se agrupa en 5 categorias (ver Tabla 3.13 ) como se muestran a continuacion:

Tabla 3.13. Nivel de vulnerabilidad segun el tipo de vivienda

Tipo Color Vulnerabilidad
Il Naranja Alta
Il Amarillo Media
\Y Verde Baja

Una vez definidos los tipos de vivienda, el resultado se muestra en la tabla subsiguiente:

Tabla 3.14.Discretizacion de 5 tipos de vulnerabilidad con base a las combinaciones de muros y techos.

Combinaciéon

Combinaciones del tipo de material para el techo y paralos muros

Vivienda con muros de piedra y techo de lamina de cartén, plastico, asbesto, o
galvanizada.

|

Vivienda con muros de piedra sobre piedra y techo de palma.

Vivienda con muros de bahareque y techo de lamina de cartén, plastico,
asbesto o galvanizada.

Vivienda con muros de bahareque y techo de palma.

Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de lamina de carton, plastico
asbesto o galvanizada.

Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de palma.

Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de teja. M5T4.

Vivienda con muros de madera y techos de lamina. M6T2.

R
EEolxn N o o

Vivienda con muros de madera y techos de palma.

Vivienda con muros de adobe con repellado y techos de lamina de carton,
plastico,asbesto o galvanizada.M7T2.

13

Vivienda con muros de adobe con repellado y techos de palma.

14

Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de teja.M7T4.

Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de
lAmina de cartdn, plastico, asbesto o galvanizada.

Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de
palma.

=
I

Vivienda con muros mamposteria sin elementos de concreto y techo de teja.
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Las figuras 3.28, 3.29, 3.30 y 3.31 muestran un ejemplo de viviendas tipicas tipo 5, 4 ,2 'y 1 en el municipio de Comala.

Figura 3.28. Vivienda tipica tipo 5 en el municipio de Comala.
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Figura 3.29. Vivienda tipica tipo 4 en el municipio de Comala.
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Figura 3.30. Vivienda tipica tipo 2 en el municipio de Comala.
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Figura 3.31. Vivienda tipica tipo 1 en el municipio de Comala.

3.2.4.2 Memorias de Calculo

A continuacion la Tabla 3.15 muestra un ejemplo de la memoria de célculo de vulnerabilidad fisica ante Inundaciones Pluviales, fluviales, costeras y lacustres en Comala.

Tabla 3.15. Ejemplo de la memoria de célculo de vulnerabilidad fisica ante Inundaciones Pluviales, fluviales, costeras y lacustres en Comala.

NUTEIZ de Tipo de Mamposteria Vi\-/rilgr?da Vulnerabilidad

2 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 5 Muy Baja
4 Muros de concreto con techo de lamina con deficiencia o carencias en su confinamiento 4 Baja

5 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 5 Muy Baja
7 Muros de concreto deficientes o carentes de confinamiento con techo de teja 4 Baja

8 Mamposteria de ladrillo confinado con techo de concreto 5 Muy Baja
11 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
12 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
14 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
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NuTg:g de Tipo de Mamposteria Vi\-/rilgr?da Vulnerabilidad
15 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
17 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
18 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
19 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
20 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja
21 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 5 Muy Baja

En el apartado de “Memoria de Calculo” se encuentran las memorias de calculo completas utilizadas para obtener la vulnerabilidad ante Inundaciones Pluviales, fluviales, costeras y lacustres en
las comunidades del municipio de Comala.

3.2.4.3 Resultados

En Comala, 1876 tienen Muy Baja Vulnerabilidad, 991 Baja Vulnerabilidad, 4 tienen vulnerabilidad Media y 7 cuentan con Muy Alta Vulnerabilidad. La Figura 3.32 muestra la distribucién espacial
de vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad de Comala.
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Figura 3.32. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad de Comala.

En Suchitlan 801 viviendas tienen vulnerabilidad Muy baja, 653 viviendas tienen vulnerabilidad Baja, 2 viviendas tienen vulnerabilidad Media, 7 viviendas tienen vulnerabilidad Alta, y 37 viviendas
cuentan con Muy alta vulnerabilidad. La Figura 3.33 muestra la distribucién espacial de vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad Suchitlan.
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Figura 3.33. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad de Suchitlan.

En la localidad de Cofradia de Suchitlan 213 viviendas tienen vulnerabilidad Muy baja, 297 viviendas vulnerabilidad Baja, y sélo 8 viviendas que se distribuyen en la zona centro de la localidad
tienen Muy alta vulnerabilidad. La Figura 3.34 muestra la distribucion de vulnerabilidad fisica de viviendas ante inundaciones de Cofradia de Suchitlan.
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En La Caja 200 viviendas tienen vulnerabilidad Muy baja, 120 viviendas tienen Baja vulnerabilidad y solo 1 vivienda ubicada al noroeste de la ciudad hecha a base de laminas de cartén y techo

de lamina tiene vulnerabilidad Muy alta. La Figura 3.35 muestra la distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en La Caja.
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Figura 3.35. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad de La Caja.

En la localidad de Zacualpan, 329 viviendas tienen vulnerabilidad Muy baja, 219 viviendas tienen Baja vulnerabilidad, 7 tienen Alta vulnerabilidad y tan solo 1 vivienda tiene Muy Alta vulnerabilidad
La Figura 3.36 muestra la distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en Zacualpan.

w
=

".H& P
753 "W o

5

PREVENCION
SGOS



ﬁ Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO) 2016 (Documento Final)

10 4540W. RERrE s AoreEIe AOFATIW

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE COMALA

Simbologia Tematica

Vulnerabilidad fisica
de la vivienda

Intensidad

- Muy alta
- e
[ Medm
- Baja
B vy baia

Fuente
EIabOTacion propia Con base en:

Cartas topogréficas:
E13825, E13834 y E13835
ala 1:50,
Localidsdes Geaestadisticas Urbanas, INEGI, 2010

Simbologia Basica

Mapa:
V-INUN-06 Vulnerabilidad fisica
de vivienda en Zacualpan

Figura 3.36. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad de Zacualpan.

En la localidad de La Becerrera, 19 viviendas tienen vulnerabilidad Muy baja, 66 viviendas tienen Baja vulnerabilidad, 1 tiene Alta vulnerabilidad y 1 vivienda tiene Muy Alta vulnerabilidad. La
Figura 3.37 muestra la distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en La Becerrera.
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Figura 3.37. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante inundaciones en la localidad de La Becerrera.

3.2.5 Vulnerabilidad ante los fenbmenos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas.

3.2.5.1 Metodologia

Para la evaluacion de la vivienda se realizé un levantamiento visual del tipo de vivienda a lo largo de las comunidades sometidas al estudio, anotando datos sobre la mamposteria de los muros,
techos, asi como su nivel de confinamiento ante sismos. También se anotaron las edificaciones de importancia publica y social como escuelas, iglesias, plazas, etc.

Los fendmenos como las tormentas de granizo, los ciclones tropicales, las tormentas eléctricas y las lluvias torrenciales son fendbmenos que por su naturaleza meteoroldgica impactan a los
sistemas expuestos de manera similar. El impacto ejercido por fenomenos hidrometeorolégicos como la velocidad de los vientos, la fuerza de la lluvia y el granizo sobre las edificaciones dependen
de la resistencia de los materiales de una vivienda, su adecuado confinamiento, la solidez y el anclaje de los techos ante dicho fenomeno.
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De acuerdo con CENAPRED las fuerzas resultantes por la presion de los vientos son generalmente menores que las fuerzas estaticas equivalentes que se consideran para disefio por sismo. Es
por eso que para determinar el nivel de vulnerabilidad ante los fendmenos, vientos, tormentas de granizo, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas, se utilizé una adaptacion
basada en el nivel de confinamiento el cual fue utilizado para obtener la vulnerabilidad ante sismos asi como el material de los muros y techos de las viviendas utilizado para obtener la
vulnerabilidad ante Inundaciones. La Tabla 3.16 , la Tabla 3.17 y la Tabla 3.18 muestran la descripcidn del tipo de mamposteria A, By C utilizada para sismos asi como los materiales mas comunes
usados en los muros y techos de las viviendas utilizados para obtener la vulnerabilidad ante inundaciones.

Tabla 3.16. Descripcion de mamposterias tipo A, By C.

Tipo de vivienda Descripcién
Viviendas elaboradas de buena calidad, adecuadamente reforzadas y enjarradas con un espaciamiento entre

A castillo y dalas no mayores a 3m y capaces de resistir fuerzas horizontales.
B Viviendas elaboradas con calidades de mediana a buena calidad pero con alguna deficiencia en su confinamiento.
Las construcciones de interés social e INFONAVIT son incluidas en este tipo.
Viviendas de concreto, adobe, cartbn o lamina, carentes de elementos confinantes como castillos, dalas de
C cerramiento o laminas sin anclaje.

Tabla 3.17. Materiales comunes usados en los muros de las viviendas.

Tipo Material
M1 Material de desecho
M2 Piedra
M3 Laminas de carton
M4 Bahareque, palma o carrizo
M5 Adobe sin repellado
M6 Madera
M7 Adobe con repellado
M8 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento y concreto.

Tabla 3.18. Materiales comunes usados en los techos de las viviendas.

Tipo Material

T1 Material de desecho como cartén o plastico

T2 Laminas de carton, plastico, asbesto o galvanizada
T3 Palma

T4 Teja

T5 Losa de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
T6 Losa de concreto ligada
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Se propone que una vivienda tipo 1, de baja vulnerabilidad ante erupciones volcanicas, son aquellas que tienen mamposteria tipo A o B. Es decir que son viviendas hechas de materiales de
concreto bien confinados o con alguna deficiencia en su confinamiento como en marcos y puertas, pero que cuentan con techos sélidos de concreto bien anclados con losas de 10 cm de

espesor como minimo.

Se propone que una vivienda tipo 2, de vulnerabilidad media ante erupciones volcénicas, son aquellas que tienen mamposteria tipo B. Es decir que son viviendas hechas con materiales de
concreto con separaciones no mayores a 3 m entre sus elementos confinantes, pero con alguna deficiencia en su confinamiento como en puertas y ventanas. Y que ademas cuentan con techos
poco resistentes como lamina de asbesto o madera, lo cual puede incrementar su vulnerabilidad ante la caida de ceniza.

Se propone que una vivienda tipo 3, de vulnerabilidad alta ante erupciones volcanicas, son aquellas tienen mamposteria tipo C. Es decir viviendas hechas de materiales poco resistentes en sus
muros y techos como el adobe, la madera, lamina de cartén, palma, bahareque o carentes de elementos confinantes, como las viviendas hechas de ladrillo, sin dalas ni castillos, o con separaciones

de mas de 3 m entre ellos.

La Tabla 3.19 muestra un resumen de los niveles de vulnerabilidad ante los fendmenos tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas segun las
combinaciones de mamposteria A, B o C y el material de los muros y techos My T.

Tabla 3.19.Niveles de vulnerabilidad ante los fenébmenos de vientos, tormentas de granizo, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas.

Tipo

Descripcién

Combinacién de mamposteria

Nivel de
vulnerabilidad

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Viviendas con mamposteria tipo A o B, hechas de materiales de concreto bien confinados o con alguna
deficiencia en su confinamiento como en marcos y puertas, pero que cuentan con techos sélidos de concreto
bien anclados con losas de 10 cm como minimo de espesor.

Viviendas con mamposteria tipo B, hechas con materiales de buena a mediana calidad, con alguna deficiencia
en su confinamiento como en las puertas y ventanas, y que ademas cuentan con techos poco resistentes como
lamina de asbesto o madera y de anclajes deficientes lo cual incrementa su vulnerabilidad ante el impacto de
fenébmenos hidrometeorolégicos como las lluvias y los vientos.

Viviendas con mamposteria tipo C, hechas de materiales poco resistentes en sus paredes y techos como adobe,
madera, lAmina de cartdn, o carentes de elementos confinantes, como las viviendas hechas de ladrillo, sin dalas
ni castillos, o con separaciones de mas de 3 m entre dichos elementos, e incapaces de resistir fuerzas
perpendiculares a sus planos por la accién de los vientos.

A continuacion las figuras 3.38, 3.39 y 3.40 muestran ejemplos de viviendas tipicas tipo 1, 2 y 3 en Comala.
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Figura 3.38. Vivienda tipica tipo 1 en el municipio de Comala.
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Figura 3.39. Vivienda tipica tipo 2 en el municipio de Comala.
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Figura 3.40. Vivienda tipica tipo 3 en el municipio de Comala.

Es importante destacar que Lépez y Toledo (2003) observaron 3 tipos de vivienda predominantes en la region de Yucatan que sufrieron dafios durante la ocurrencia del huracan ISIDORE,
viviendas que en su clasificacion son muy similares a las que se proponen para identificar los niveles de la vulnerabilidad ante los fendmenos de vientos, tormentas de granizo, ciclones
tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas. Lo anterior quizas debido a las limitantes econdmicas de los pueblos mexicanos que optan por construir viviendas de bajo costo de materiales

muy similares disponibles en el mercado.
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3.2.5.2 Memoria de Calculo

A continuacién la Tabla 3.20 muestra un ejemplo de la memoria de célculo de vulnerabilidad fisica ante fendbmenos hidrometeorolégicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales,
tormentas eléctricas y lluvias extremas en Comala.

Tabla 3.20 Ejemplo de memoria de calculo de vulnerabilidad fisica ante fenémenos hidrometeorol6gicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en Comala.

NuTc?:g de Tipo de Mamposteria Vi\l—ilgr?da Vulnerabilidad
2 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 3 Alta
4 Muros de concreto con techo de lamina con deficiencia o carencias en su confinamiento 3 Alta
5 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 3 Alta
7 Muros de concreto deficientes o carentes de confinamiento con techo de teja 3 Alta
8 Mamposteria de ladrillo confinado con techo de concreto 1 Baja
11 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
12 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
14 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
15 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
17 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
18 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
19 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
20 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja
21 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 1 Baja

En el apartado de “Memoria de Calculo” se encuentran las memorias de calculo completas utilizadas para obtener la vulnerabilidad ante los fendmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de
granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en las comunidades del municipio de Comala.
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3.2.5.3 Resultados

En Comala se identificaron 1831 con Baja vulnerabilidad, 23 fueron identificadas con vulnerabilidad Media y 824 con Alta vulnerabilidad. ”. La Figura 3.41 muestra la distribucién de vulnerabilidad
fisica ante los fenomenos hidrometeorolédgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en Comala.
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En Suchitlan 481 viviendas fueron clasificadas con vulnerabilidad “Baja”, 366 con vulnerabilidad “Media” y 353 con vulnerabilidad “Alta”. La Figura 3.42 muestra la distribucion de vulnerabilidad
fisica ante los fendmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en Suchitlan.
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En Cofradia de Suchitlan 210 viviendas fueron identificadas con Baja vulnerabilidad, 193 con vulnerabilidad Media y 119 con vulnerabilidad Alta. La Figura 3.43 muestra la distribucién de la
vulnerabilidad fisica ante los fendmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en Cofradia de Suchitlan.
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en la localidad de Cofradia de Suchitlan.
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En La Caja 188 viviendas fueron identificadas con Baja vulnerabilidad, 45 con vulnerabilidad Media, mientras que las 88 restantes con vulnerabilidad Alta. La Figura 3.44 muestra la distribucion
de la vulnerabilidad fisica ante los fendmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en La Caja.
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Figura 3.44. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fendmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas
en la localidad de La Caja.
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En Zacualpan 316 viviendas fueron identificadas con vulnerabilidad Baja, 112 con vulnerabilidad Media'y 128 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.45 muestra la distribucién de la vulnerabilidad
fisica ante los fenomenos hidrometeorolédgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en Zacualpan.
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Figura 3.45. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fendmenos hidrometeorolégicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas
en la localidad de Zacualpan.

., PPR
766 'l“illll' bt~



Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO)

2016 (Documento Final)

En La Becerrera 17 viviendas fueron identificadas con Baja vulnerabilidad, 25 con vulnerabilidad Media 'y 43 Alta vulnerabilidad. La Figura 3.46 muestra la distribucion de la vulnerabilidad fisica
ante los fenébmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, tormentas eléctricas y lluvias extremas en La Becerrera.
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Figura 3.46. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante los fenébmenos hidrometeoroldgicos de tormentas de granizo, vientos, ciclones tropicales, torm entas eléctricas y lluvias extremas

en la localidad de La Becerrera.
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3.2.6 Vulnerabilidad fisica ante el fendmeno de Ondas Calidas

3.2.6.1 Metodologia

Tipologia de la vivienda

Para la evaluacion de la vivienda se realizo un levantamiento visual del tipo de vivienda a lo largo de las comunidades sometidas al estudio, anotando datos sobre la mamposteria de los muros,
techos, asi como su nivel de confinamiento ante sismos. También se anotaron las edificaciones de importancia publica y social como escuelas, iglesias, plazas, etc.

Clasificacion de la vulnerabilidad.

Para obtener la vulnerabilidad ante ondas calidas se propone una clasificacion basada en los materiales, especificamente el material de los techos de la vivienda. Barrios et al (2010) en su
estudio sobre el indice de disconfort calido para distintos materiales de techos evaluados, encontré que las viviendas de materiales como el asbesto y el zinc tienen indices de disconfort calido
mas altos, a diferencia de materiales como el concreto de alta densidad y el concreto aereado.

A continuacion se propone la clasificacion de las viviendas con sus niveles de vulnerabilidad segun el tipo de material en los techos y muros:

Tabla 3.21. Niveles de vulnerabilidad ante el fenébmeno de Ondas Calidas.

Tipo Descripcién Vulnerabilidad
I Viviendas o construcciones con techos hechos de materiales poco susceptibles al calor como la palma, madera o bahareque. Baja
Il Viviendas con materiales susceptibles al calor como mamposteria de ladrillo, adobe, y con techos de concreto o teja Media
I Vivie;?das con materiales muy susceptibles al calor como paredes de ldmina de cartén negro y techos de laminas de asbesto o Alta
metalicos.

Las Figuras 3.47, 3.48 y 3.49 muestran ejemplo de viviendas tipicas tipo 1, 2,3 y el municipio de Comala.
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Figura 3.47. Vivienda tipica tipo 1 en el municipio de Comala.

769 Ly s



Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO) 2016 (Documento Final)

'.’.I, ~ %, 4 . ;
< 1'?‘-»‘ '—J.q“~~(%~<\'~4\‘°\4\-"\ﬂv¢‘¢"r'('

| P

Figura 3.48. Vivienda tipica tipo 2 en el municipio de Comala.
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Figura 3.49. Vivienda tipica tipo 3 en el municipio de Comala.

3.2.6.2 Memoria de Calculo

A continuacion la Tabla 3.22 muestra un ejemplo de memoria de calculo de vulnerabilidad fisica ante Ondas Caélidas en Comala.

Tabla 3.22 Ejemplo de memoria de calculo de vulnerabilidad fisica ante Ondas Calidas en Comala

NuTg[g de Tipo de Mamposteria Vi\-;ilgr?da Vulnerabilidad
2 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 2 Media
4 Muros de concreto con techo de lamina con deficiencia o carencias en su confinamiento 3 Alta
5 Mamposteria de ladrillo con déficit o carencia de confinamiento y techo de concreto 2 Media
7 Muros de concreto deficientes o carentes de confinamiento con techo de teja 2 Media
8 Mamposteria de ladrillo confinado con techo de concreto 2 Media
11 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
12 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
14 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
15 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
17 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media

771 g



Atlas de Riesgos del Municipio de Comala (ARCO)

NuTg:g de Tipo de Mamposteria Vi\-/rilgr?da Vulnerabilidad
18 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
19 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
20 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media
21 Mamposteria de ladrillo confinado y enjarrado con techos firmes de concreto 2 Media

2016 (Documento Final)

En el apartado de “Memoria de Calculo” se encuentran las memorias de calculo completas utilizadas para obtener la vulnerabilidad ante el fendmeno de ondas calidas en las comunidades del

municipio de Comala.

3.2.6.3 Resultados

En Comala 23 viviendas fueron identificadas con vulnerabilidad Baja, 2451 con vulnerabilidad Media y 404 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.50 muestra la distribucion de la vulnerabilidad
fisica ante el fenomeno de Ondas Calidas en Comala.
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Figura 3.50. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Ondas Calidas en la localidad de Comala.
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En Suchitlan 9 viviendas fueron identificadas con Baja vulnerabilidad, 540 con vulnerabilidad Media y 654 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.51 muestra la distribucion de la vulnerabilidad
fisica ante el fenomeno de Ondas Célidas en la localidad de Suchitlan.
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Figura 3.51. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Ondas Célidas en la localidad de Suchitlan.

En Cofradia de Suchitlan 2 viviendas fueron identificadas con Baja vulnerabilidad, 224 con vulnerabilidad Media y 298 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.52 muestra la distribucion de la
vulnerabilidad fisica ante el fendmeno de Ondas Calidas en la localidad de Cofradia Suchitlan.
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Figura 3.52. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Ondas Calidas en la localidad de Cofradia de Suchitlan.
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En La Caja 1 vivienda fue identificada con Baja vulnerabilidad, 214 con vulnerabilidad Mediay 106 con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.53 muestra la distribucién de la vulnerabilidad fisica ante

el fenomeno de Ondas Calidas en la localidad de La Caja.
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Figura 3.53. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Ondas Calidas en la localidad de La Caja.

En Zacualpan 330 viviendas fueron identificadas con vulnerabilidad Media y las 226 restantes con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.54 muestra la distribucion de la vulnerabilidad fisica ante el
fendmeno de Ondas Calidas en la localidad de Zacualpan.
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Figura 3.54. Distribucion espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Ondas Célidas en la localidad de Zacualpan.
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En la Becerrera 17 viviendas fueron identificadas con vulnerabilidad Media mientras que las 68 restantes con Alta vulnerabilidad. La Figura 3.55 muestra la distribucién de la vulnerabilidad fisica
ante el fendmeno de Ondas Calidas en la localidad de La Becerrera.

AL AN,
RO

i 2016 i@}

0

ATLAS DE RIESGOS DEL
MUNICIPIO DE COMALA

Simbologia Tematica

Vulnerabilidad fisica
de la vivienda

Intensidad

- Muy alta
I e
[ Media
[ eaa
B vy baia

Fuente
Elaboracion propia con base en:
rtas topograficas:
E13B25,E13B34 y E13835

Localidades Geoestadisticas Urbanas, INEG, 2010

—
Simbologia Basica

iapa:
V-0OC-05 Vulnerabilidad fisica
de vivienda en La Becerrera

Figura 3.55. Distribucién espacial de la vulnerabilidad fisica de las viviendas ante Ondas Célidas en la localidad de La Becerrera.
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3.2.7 Vulnerabilidad ante el fenbmeno de Sequias
3.2.7.1 Metodologia

Hasta el momento no existe una metodologia que identifique la vulnerabilidad fisica ante las sequias con dependencia en los materiales de las viviendas, sin embargo de acuerdo con el IPCC
(2007) citado en el documento “Analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México” publicado por la SEMARNAT, la vulnerabilidad esta en funcién de 3 factores que
son el grado de exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion. Asi también la vulnerabilidad a saber puede ser de tipo econémica, social, ambiental y global.

Para obtener la vulnerabilidad ante sequias en Comala se utilizaron los datos existentes de la SEMARNAT quienes ya han mapeado un indice global de vulnerabilidad ante sequia normalizado
basado en la metodologia del Instituto Mexicano y Tecnologia del Agua (IMTA). Dicha metodologia integra los factores grado de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion para cada
célula de planeacién hidrica de la republica. A continuacion se describe la metodologia propuesta por el IMTA brevemente:

Para obtener el grado de exposicion se calcularon los siguientes subfactores:

la= Factor normalizado de el cociente de la relacion de la brecha hidrica al 2030 / Oferta sustentable, donde el valor maximo de 1.0 seria asignado a la célula de la republica con mayor magnitud
en el cociente y el valor minimo de 0.0 seria asignado a la célula de la republica con menor magnitud en dicho cociente.

1b = Factor normalizado relacionado a la frecuencia de sequias donde el valor maximo de 1.0 seria asignado a la célula de la republica con mayor frecuencia de sequias y el valor minimo 0.0 a
la célula de la republica con menor nimero de sequias.

Para obtener la Sensibilidad en las células de planeacion se calcularon 2 subfactores:
2a = Factor normalizado de poblacion estimada al 2010 donde el valor de 1.0 seria asignado para la célula de la republica con mayor poblacion y 0.0 con la célula de menor poblacion.
2 b = Factor normalizado del PIB donde el valor méximo de 1.0 seria asignado para la célula de la republica con mayor PIB y el valor de 0.0 a la célula con menor PIB.

2 c= Factor normalizado de impacto econémico en la agricultura donde el valor méximo de 1.0 seria asignado a la célula con mayor impacto y el valor minimo de 0.0 a la célula con menor
impacto.

Para obtener la Capacidad de adaptacion se calcul6 el siguiente subfactor:

3a = Factor normalizado de sobre-explotacion en acuiferos donde el valor maximo de 1.0 seria asignado a la célula de la republica con mayor volumen de sobre-explotacién y 0.0 a la célula con
menor volumen de sobre-explotacion.

Habiendo obtenido los 3 factores y sus 6 subfactores anteriores normalizados se calculé un indice global de sequia asumiendo factores de peso iguales para cada subfactor (1/6), se realizo
una suma pesada de los factores analizados y finalmente, se realiz6 una normalizacion global de los valores resultantes. Dicho andlisis permitié asignar un Indice Global de Sequia en cada una
de las 168 células de planeacion de la republica, las cuales se clasificaron en cinco niveles de vulnerabilidad como lo muestra la tabla a continuacion:
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Tabla 3.23 indice Global de Vulnerabilidad y sus niveles.

Rangos en el indice Global de Vulnerabilidad Nivel de
Minimo Maximo vulnerabilidad
0.0 0.06 Muy Baja
0.060001 0.15 Baja
0.150001 0.29 Media
0.290001 0.59 Alta
0.590001 1 Muy Alta

El municipio de Comala en conjunto con sus comunidades Suchitlan, Cofradia de Suchitlan, La Caja, Zacualpan, La Becerrera y Comala como capital municipal, se encuentran en la célula “Costa
de Jalisco_Col” por lo que todas obtuvieron un indice global de vulnerabilidad de “0.0218” segun los resultados de la SEMARNAT. Lo anterior coloca a todo el municipio con “Muy Baja”
vulnerabilidad ante el fenbmeno de Sequias.

3.2.7.2 Memoria de calculo

La Tabla 3.24 muestra el resultado del indice global de vulnerabilidad asi como de cada uno de los factores y subfactores segun los resultados presentados por la SEMARNAT a través del
documento “Analisis espacial de las regiones mas vulnerables ante las sequias en México” para la célula “Costa de Jalisco_Col”.

Tabla 3.24 Nivel de vulnerabilidad y sus factores en el municipio de Comala y la Célula de Planeacion “Costa de Jalisco_Col”.

. Clave de Exposicién Sensibilidad Adaptacion indice Global
Célulade . .
Municipio = planeacién ala que la célula Suma de' . Nivel (.j.e
de la 1b 2a 2b 2c 3a pesada vulnerabilidad vulnerabilidad
pertenece - ;
planeacién normalizado
Comala Costa de Jalisco_Col 601 0.01 0 0.02 0.01 0.03 0 0.0108 0.0218 Muy Baja

3.2.7.3 Resultados

De la informacidn anterior se obtuvo el mapa de vulnerabilidad ante sequias para el municipio de Comala como se muestra en La Figura 3.56
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Figura 3.56 Vulnerabilidad Global ante sequias en en municipio de Comala.
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