ELABORACION DE MAPAS DE RIESGO POR INUNDACIONES Y AVENIDAS SUBITAS EN ZONAS RURALES, CON ARRASTRE DE SEDIMENTOS

1.3 CRITERIOS DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA

La guia para la identificaciéon de vulnerabilidad por inundacién en el medio rural, permite
estimar el grado de vulnerabilidad a partir de la ubicacion de las casas y propiedades de los
habitantes respecto a la cercania del arroyo y de las caracteristicas de las viviendas. Se requeriran
planos a escala 1:20,000 o de mayor resolucion y la aplicacion de una encuesta para determinar las
areas vulnerables por las inundaciones.

La medicion de la vulnerabilidad por inundaciones que se manejara a lo largo de este texto se
refiere solamente a los bienes que tiene la poblacion dentro de sus viviendas, conocida como
“menaje” o “enseres”, por lo que se considera que las inundaciones ocurren lentamente, es decir,
hay tiempo suficiente para que las personas puedan desalojar sus viviendas de modo tal que sus
vidas no sufran peligro.

1.3.1 Tipologia de la vivienda

El conocimiento de los materiales de construcciéon es importante para cuantificar la
vulnerabilidad de una vivienda. A continuacion se enlistaran los diferentes tipos de materiales que
son utilizados en el pais.

Material en muros y techo

Los materiales mas usados en los muros de la vivienda en nuestro pais, son los que se muestran en
la tabla 1.14.

Tabla 1.14 Material en muros de viviendas

Tipo Descripcién

M1 Cartén o plastico

M2 Piedra

M3 Laminas de carton

M4 Bahareque

M5 Adobe sin repellado

M6 Madera

M7 Adobe con repellado

M8 Tabique de barro o concreto sin elementos de
concreto

Mo Tabique de barro o concreto con elementos de
concreto

De igual forma, a continuacion se presenta un listado de los materiales mas usados en los
techos de las casas en México. Tabla 1.15.
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Tabla 1.15 Material en techos de viviendas

Tipo Descripcion
T1 Cartén o plastico
T2 Lamina (cartén, plastico, asbesto o galvanizada)
T3 Palma
T4 Teja
T5 Losa de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
T6 Losa de concreto ligada

En general, un gran porcentaje de la vivienda en nuestro medio es el resultado de alguna de
las combinaciones entre las tablas 1.14 y 1.15; sin embargo, no se descarta la posibilidad de
encontrar otros materiales, por lo que deberan especificarse y posteriormente evaluarse para
finalmente definir su correspondiente vulnerabilidad.

La descripcion de cada combinacion se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 1.16 Combinaciones para un tipo de vivienda, segtin el material usado en techo y muros

c c

) )

8 Combinaciones entre tipo de material 8 Combinaciones entre tipo de material

-_g para techo y muros -_g para techo y muros

£ £

o o

o o

1 Vivienda con muros de carton o plastico y 13 Vivienda con muros de adobe con repellado
techo de cartén o plastico y techo de palma
Vivienda con muros de piedra sobre piedra Vivienda con muros de adobe con repellado

2 y techo de lamina (cartén, plastico, asbesto 14 ; P

. y techo de teja
0 galvanizada)
- . . Vivienda con muros de adobe con repellado

3 Vivienda con muros de piedra sobre piedra 1 ho de | d b

techo de palma 5 Y techo de osa de concreto sobrepuesta o
Y vigueta y bovedilla
Vivienda con muros de laminas de carton y Vivienda con muros de mamposteria sin

4 techo de lamina (cartén, plastico, asbesto o 16 elementos de concreto y techo de lamina
galvanizada) (cartén, plastico, asbesto o galvanizada)
Vivienda con muros de bahareque y techo Vivienda con muros de mamposteria sin

5 de lamina (cartén, plastico, asbesto o 17 P

} elementos de concreto y techo de palma
galvanizada)

6 Vivienda con muros de bahareque y techo 18 Vivienda con muros de mamposteria sin
de palma elementos de concreto y techo de teja
Vivienda con muros de adobe sin repellado Vivienda con muros de mamposteria sin

7 y techo de lamina (carton, plastico, asbesto 19 elementos de concreto y techo de losa de
o galvanizada) concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla

. . Vivienda con muros de mamposteria con
Vivienda con muros de adobe sin repellado A

8 20 elementos de concreto y techo de lamina

y techo de palma N A .
(cartdn, plastico, asbesto o galvanizada)

9 Vivienda con muros de adobe sin repellado 21 Vivienda con muros de mamposteria con
y techo de teja elementos de concreto y techo de palma
Vivienda con muros de madera y techo de - .

P . - Vivienda con muros de mamposteria con

10 lamina  (cartén, plastico, asbesto o 22 :

. elementos de concreto y techo de teja
galvanizada)
Vivienda con muros de madera y techo de Vivienda con muros de mamposteria con

11 23 elementos de concreto y techo de losa de
palma f .

concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
Vivienda con muros de adobe con repellado Vivienda con muros de mamposteria con

12 y techo de lamina (cartén, plastico, asbesto 24 elementos de concreto y techo de losa de

o galvanizada) concreto ligada
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indice de vulnerabilidad

Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con el material y tipo de
construccion, para poder inferir su capacidad de respuesta ante una inundacion (tabla 1.17). El tipo
de vivienda, que tiene valores de I a V, puede verse en la tabla 1.18.

Tabla 1.17 Indice de vulnerabilidad segtn el tipo de vivienda

Tipo indice de vulnerabilidad Color propuesto
| Alto Rojo
I Medio - alto Naranja
1 Medio Amarillo
\% Medio — bajo Verde
\% Bajo Blanco

Tabla 1.18 Clasificacién del tipo de vivienda segtn el material usado en techo y muros

Numero de Tipo de . . . .
combinacién | vivienda Combinaciones entre tipo de material para techo y muros

1 | Vivienda con muros de cartén o plastico y techo de cartén o plastico

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

3 1l Vivienda con muros de piedra sobre piedra y techo de palma

4 | Vivienda con muros de laminas de cartén y techo de lamina (cartén, plastico, asbesto o
galvanizada)

5 I Vivienda con muros de bahareque y techo de lamina (carton, plastico, asbesto o
galvanizada)

6 1l Vivienda con muros de bahareque y techo de palma

7 I Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de lamina (cartén, plastico, asbesto o
galvanizada)

8 1l Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de palma

9 ] Vivienda con muros de adobe sin repellado y techo de teja

10 \% Vivienda con muros de madera y techo de lamina (cartén, plastico, asbesto o galvanizada)

11 v Vivienda con muros de madera y techo de palma

12 v Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de lamina (cartén, plastico, asbesto o
galvanizada)

13 \% Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de palma

14 \% Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de teja

15 v Vivienda con muros de adobe con repellado y techo de losa de concreto sobrepuesta o
vigueta y bovedilla

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

17 \ Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de palma

18 \% Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de teja

19 v Vivienda con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de losa de concreto
sobrepuesta o vigueta y bovedilla

20 v Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de ldamina (cartén,
plastico, asbesto o galvanizada)

21 \% Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de palma

22 I\ Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de teja

23 v Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de losa de
concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla

24 v Vivienda con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de losa de
concreto ligada
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1.3.2 Funciones de vulnerabilidad para el menaje de casa

Para estimar las funciones de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda se propone una serie
de configuraciones de muebles y enseres menores; posteriormente se lleva a cabo una
cuantificacion del porcentaje de los dafios ocasionados en cada caso, en funcion del nivel que
alcance el agua que entra en la casa.

Vivienda tipo |

Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un solo cuarto
multifuncional, construido con material de desecho. Asimismo, el menaje es el minimo
indispensable.

En la figura 1.28 se muestra un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la
funcion de vulnerabilidad de una vivienda tipo I.
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Figura 1.28 Menaje para la vivienda tipo I (una sola planta)

Para la vivienda tipo I, se cuantificé un menaje con un costo aproximado de $12,500.00.

Vivienda tipo Il

El segundo tipo corresponde a hogares que pueden ser clasificados como de clase baja, donde
la vivienda puede ser descrita como una vivienda de autoconstruccion o viviendas construidas con
materiales de la zona, la mayoria de las veces sin elementos estructurales. Con respecto al menaje,
la hipotesis es que las diferentes habitaciones cuentan con sus muebles propios y estan mas o menos
definidas.

En la figura 1.29 se observa un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la
funcion de vulnerabilidad de una vivienda tipo II.

Para la vivienda tipo II, se cuantificé un menaje con un costo cercano a los $50,000.00.

Vivienda tipo Il

El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como clase - baja, similar al tipo II,
pero con techos mas resistentes, construida la mayoria de las veces sin elementos estructurales.

El menaje corresponde al necesario para las diferentes habitaciones, como en el anterior
nivel; sin embargo, se consideran de mayor calidad y por lo tanto un mayor costo.
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En la figura 1.30 se presenta el menaje que ha sido considerado para el ejemplo que sirve
como base para elaborar la funcién de vulnerabilidad de una vivienda tipo III.

Para la vivienda tipo III, se cuantific6 un menaje con un costo aproximadamente
$150,500.00.

Vivienda tipo IV

El cuarto tipo de viviendas se identifica como la tipica para la clase media, es decir, que
puede ser equiparada con una vivienda de interés social, construida la mayoria de las veces con
elementos estructurales. El menaje que se ha seleccionado corresponde con el de una casa tipica de
una familia de profesionistas que ejercen su carrera y viven sin complicaciones econémicas.

En la figura 1.31 se muestra un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la
funcién de vulnerabilidad de una vivienda tipo I'V.

Para la vivienda tipo IV, se cuantificé un menaje con un costo del orden de los $300,000.00.

Vivienda tipo V

Finalmente, el ultimo sector de viviendas, corresponde al tipo residencial, construida con
acabados y elementos decorativos que incrementan sustancialmente su valor. El menaje esta
formado por articulos de buena calidad y con muchos elementos de comodidad.

En la figura 1.32 se presenta un ejemplo del menaje que se ha considerado para elaborar la
funcion de vulnerabilidad de una vivienda tipo V.

Para la vivienda tipo V, se cuantifico un menaje con un costo del orden de los $450,000.00.

Adicionalmente se presenta la funcién de vulnerabilidad correspondiente a cada caso, segiin
sea el tipo de vivienda al que se haga referencia (figuras 1.33 a 1.37).

Para cada caso se presenta sobre el eje de las abscisas (x) el nivel alcanzado por el agua
(tirante), en metros, mientras que en el eje de las ordenadas (y) el valor corresponde al porcentaje de
dafos esperados en la vivienda.

En la figura 1.33 se muestra claramente que el rango donde ocurre la mayoria de las
pérdidas, para la vivienda tipo I, est4 entre los 0.60 my los 1.20 m.

En la figura 1.34, correspondiente al tipo de vivienda II, se observa que la mayor pérdida de
los bienes ocurre cuando el tirante de agua en la inundacion alcanza de 0.60 m a 1.00 m.

Para el caso de la vivienda tipo III, el rango que provoca las mayores pérdidas esta
comprendido de los 0.40 m a 1.00 m.

De acuerdo con la clasificacion aceptada en el presente estudio, al hablar de viviendas tipo IV
y V, se hace referencia a aquellas con dos o mas niveles, por lo que en la figuras 1.36 y 1.37 se
observa que la funcion de vulnerabilidad es casi horizontal de los 0.80 m a los 2.50. Lo anterior se
debe a que mas alla del primer metro de inundacion, el porcentaje de pérdida en estas viviendas es
minimo, hasta que alcanza el segundo piso de la misma y nuevamente vuelve a incrementarse.
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Figura 1.33 Funcion de vulnerabilidad para vivienda tipo |
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Figura 1.34 Funcién de vulnerabilidad para vivienda tipo Il
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Figura 1.35 Funcién de vulnerabilidad para vivienda tipo lll
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Figura 1.36 Funcién de vulnerabilidad para vivienda tipo IV
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Figura 1.37 Funcioén de vulnerabilidad para vivienda tipo V
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Identificaciéon de la vulnerabilidad

Esta primera parte consiste en identificar cuales son las viviendas mas vulnerables de una
poblacion, clasificarlas y mostrar su ubicacion.

Primero es necesario contar con el plano de la localidad, tal como se indicé en los apartados

anteriores.

Para llevar un registro de toda la informacion que se estard manejando, se sugiere utilizar una
tabla como la siguiente.

Tabla 1.19 Concentrado de la informacion para la elaboraciéon de mapas de riesgo por inundacioén.
Identificacion de las viviendas

Tr: Periodo de retorno

Escenarios que se desean analizar

1 2 3 4 5)] 7 | 8 [ o 10 [11]12
Material Nivel de Escenario Tr = 5 afos Escenario Tr = X afos
No. desplante [Tipo Vulnera- Nivel Tirant Dan Nivel Tirante| Dan
muros | techo |del terreno bilidad ivel agua irante aonos ivel irante aonos
(m) (m) (%) agua (m) | (m) (%)
1 257.5
2 265.8
3 260.7
4 258.7
5 260.9
8 260.9
14 259.9
15 259.8
20 263.35
21 259.9 Se analizan tantos
22 261.2 escenarios como se desee
25 264.7
29 266.0
30 261.1
34 266.9
35 262.6
40 264.6
41 266.7
45 265.8
\ 46 268.5
— _/
~

Un detalle muy importante es que cada casa cuente con el nivel del terreno al que esta
desplantada, ya que este dato serd una parte fundamental para estimar las pérdidas por inundacion.

En este punto tinicamente se identifica cada una de las viviendas, por lo que se llenan sélo las
columnas 1 y 4.

Asi, el mapa inicial que puede elaborarse es uno similar al que se muestra en la figura 1.38.
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Figura 1.38 Planimetria de la localidad (columna 1 de la tabla 1.19)

Si consideramos el material de construccion usado en las paredes de la vivienda, asi como el
utilizado en el techo, y de acuerdo con lo expuesto en esta guia, las viviendas pueden ser
clasificadas de acuerdo con los cinco tipos previamente definidos (tabla 1.17). Para ello, es
necesario un levantamiento en campo, con el que se identifique al material utilizado en la
construccion de cada casa.

Las columnas que se llenaran con los datos de campo seran la 2 y la 3. Después de analizar la
informacion se llenan las columnas 5y 6.

Tabla 1.20 Concentrado de la informacion para la elaboracion de mapas de riesgo por inundacioén.
Vulnerabilidad de la vivienda

1 2 | 3 4 5 6 7 | 8 [ 9 10 [ 11 ] 12
Material Nivel de Escenario Tr = 5 afos Escenario Tr = X afos
No. desplante Tipo Vulperabl- Nivel Tirante Dafios |Nivel agua| Tirante |Dafos
muros | techo del lidad a % %
terreno gua (m) (m) (%) (m) (m) (%)
1 | Adobe | Teja 257.5 1] Media
2 | Adobe | Teja 265.8 11} Media
3 | Cartén | Cartén | 260.7 | Muy Alta
4 | Piedra | Lamina | 258.7 1] Alta
5 |[Cartdn | Cartén |260.9 | Muy Alta
8 |Piedra | Ldmina |260.9 1l Alta
14 | Cartén | Cartén | 259.9 1 Muy Alta
15 |[Cartdn | Cartén | 259.8 1 Muy Alta
20 | Adobe | Lamina |263.35 ] Alta
21 |Lamina| Lamina |259.9 | Muy Alta Se analizan tantos
22 |Lamina| Lamina | 261.2 | Muy Alta escenarios como se desee
25 | Adobe | Lamina |264.7 ] Alta
29 |Adobe |Lamina |266.0 1l Alta
30 |Lamina|Lamina |261.1 | Muy Alta
34 | Adobe | Teja 266.9 11} Media
35 |Lamina|Lamina |262.6 | Muy Alta
40 |Lamina|Lamina |264.6 | Muy Alta
41 | Piedra | Lamina |266.7 1 Alta
45 |Lamina|Lamina |265.8 | Muy Alta
46 |Piedra | Lamina | 268.5 1] Alta
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Hasta este momento se puede elaborar un mapa como el que se muestra en la figura
siguiente:
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Figura 1.39 Tipificacion de la vivienda en la localidad (columna 5 de la tabla 1.20)

Elaboracién del mapa de vulnerabilidad de la localidad

Al llegar a esta etapa, cada casa deberd estar asociada con la clasificacion de vivienda. Por lo
que, tomando como base la variable “tipo”, es posible hacer un mapa de vulnerabilidad.

Figura 1.40 Mapa de vulnerabilidad (columna 6 de la tabla 1.20)

Este mapa muestra donde estan ubicadas las viviendas mas vulnerables y donde las mas
resistentes, incluso se puede observar la distribucion del tipo de vivienda y si ésta sigue algiin
patron determinado.

Es importante recordar que el mapa mostrado en la figura 1.40 estd asociado al tipo de
vivienda y su vulnerabilidad, es decir, el porcentaje de pérdidas que se tendrian para los diferentes

niveles de agua que pueden presentarse en las casas de la localidad.
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