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CAPITULO 1. INTRODUCCION

México es un pais con una gran variedad de recursos naturales, esto gracias a la
ubicacién geografica en la que se encuentra; sin embargo, es susceptible al
impacto de diferentes fenémenos de origen natural como son: sismos, huracanes,
erupciones volcanicas, tornados, entre otros, los cuales cada afo generan grandes
pérdidas econdmicas y humanas. Algunos de éstos se presentan con mayor
frecuencia en nuestro pais y generan danos en diversos sectores socioecondmicos,
como son los ciclones tropicales y los frentes frios. Por ejemplo, en 2017, cuatro
ciclones tocaron tierra provenientes del océano Pacifico, mientras que en el
Atlantico so6lo dos impactaron territorio mexicano. Al igual que los ciclones, los
frentes frios también tienen presencia en varias zonas del pais, los cuales generan
importantes inundaciones, a lo largo y ancho del territorio.

El total de eventos de inundacién en 2017 fue de 370, el estado de Chiapas tuvo el
mayor numero de registros, durante julio, agosto y septiembre con el 60% de los
casos en dicho ano.

Es por ello que, ante la necesidad que tiene el pais de estar preparado ante estos
fendmenos hidrometeoroldgicos, se han desarrollado diversas estrategias que
ayudan a las autoridades a la prevencidon y gestion del peligro que representa para
la poblacion. Los esquemas de prevencion se definen considerado los tres aspectos
fundamentales que impactan en la determinacion del riesgo:

e Conocimiento de los niveles de peligro asociados a los fenédmenos

e |dentificacién de las caracteristicas de la vulnerabilidad del sistema afectable

e Conocimiento de las caracteristicas y niveles de exposicion del sistema
afectable.

En lo que se refiere a las inundaciones hay dos tipos de medidas para la mitigacion
de danos: estructurales y no estructurales. Dentro de las primeras se encuentran
obras de regulacion, obras de rectificacion de cuerpos de agua, obras de proteccion
como construccion de diques, bordos y canales. Por otro lado, las medidas no
estructuradas se basan en la planeacion, organizacion, coordinacion y ejecucion de
acciones para disminuir los danos como son los atlas de riesgos, simulacros e
infografias.
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Para la elaboraciéon de los atlas de riesgos, es primordial conocer la vulnerabilidad
de la vivienda de la poblacién, es por ello que el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED) desarrolld una serie de funciones de vulnerabilidad acorde
a la tipologia de vivienda con la que cuenta el pais, estas funciones sirven para
establecer una relacion entre el nivel de agua durante una inundacion, parametro
considerado para representar la intensidad de los fendmenos que ocasionan algun
peligro.

Debido a la importancia que representa contar con este tipo de funciones, se
determind que para realizar un analisis mas profundo y una estimacién de danos
mas exacto, es necesario abarcar otro tipo de infraestructura estratégica, que
pueda estar expuesta a las inundaciones, es por ello que este estudio tiene como
objetivo la elaboracién de funciones de vulnerabilidad para el sector educativo de
nivel basico (preescolar, primaria y secundaria), las cuales logran relacionar el nivel
de agua alcanzado durante una inundacién, los danos provocados a la
infraestructura y las afectaciones a los enseres de la misma.

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Inundaciones histéricas en México

En México cada ano ocurren desastres originados por fendmenos
hidrometeoroldgicos, siendo las inundaciones las mas frecuentes, por ello durante
los dltimos cuatro anos se ha compilado informacién sobre las afectaciones por
este fendmeno, con el fin de tener un registro que pueda ayudar para una mejor
gestion de riesgo en materia de Proteccion Civil. Por otra parte, el CENAPRED de
forma anual publica el libro Caracteristicas e impacto socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en la republica Mexicana, en la tabla 1 se presenta
un resumen de las afectaciones por inundaciones y sus causas entre 2000 y 2016,
mientras que la tabla 2 muestra el numero de escuelas afectadas por este
fendmeno en el mismo intervalo de tiempo.
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Tabla 1. Afectaciones por inundaciones en la Republica Mexicana

CENAPRED

CEMTRO MACIOWAL DE
PREVENCION DE DESASTRES

Fenémeno

Estado

Daios
directos
(millones
de pesos)

Descripcion

Escuelas
afectadas

2000

Lluvias
torrenciales
(Huracan
Keith en su
etapa de
dispersiony
el frente frio
nuam. 4)

Sonora

63.936

Nuevo Ledn

115.6

Tamaulipas

17167

Quintana
Roo

39.716

Chiapas

25.569

La precipitaciéon maxima registrada fue
de 120 mm, mientras que la presa El
Cuchillo recibié en 24 h, 130 millones
de metros cubicos. Ocasiond
inundaciones un varios municipios de
diferentes estados de los que se
registraron 1718 viviendas dafiadas sélo
en Nuevo Ledn

2001

Huracan
Juliette

Sonora

Baja
California
Sur

1755.3

Las lluvias registradas fueron de 273
mm en el valle del Yaqui, 380 mm en el
valle del Mayo y 327 mm en el valle de
Guaymas y cuenca del arroyo Matapé.
Lo que provocd avenidas
extraordinarias e inundaciones
significativas en varias regiones del
estado de Sonora. Se estima una
poblacién afectada de 22,365, asi como
el deceso de nueve personas.

2002

Huracan
Isidore

Yucatan

Campeche

8,877.55

Las afectaciones fueron 1,689,532
personas, 89,681 Vviviendas, 266,678
hectareas de cultivo y provocd cuatro
decesos, asi como inundaciones de
hasta 50 cm de altura y efectos de
erosion en la playa de Telchac en
Yucatan.

2003

Lluvias
torrenciales

Guanajuato

996.34

Las lluvias fueron ocasionadas debido
a la presencia de una linea de vaguada
que se extendid sobre la Mesa Norte y
la Mesa Central, asi como por la
presencia de ondas tropicales 40, 41,
43, 44, 45 vy 46. Dichas lluvias
generaron el incremento y
desbordamiento en varios rios y
arroyos, ocasionando inundaciones en
municipios riberefos. En total fueron
afectadas 25,780 personas, 5,056
viviendas y 78,175 hectareas de cultivo,
se registré el deceso de nueve
personas.

532

2004

Lluvias
atipicas

Coahuila

156.4

Las precipitaciones registradas
durante el 4 y 5 abril de 2004, en el
norte de Coahuila, ocasionaron
desbordamientos del rio Escondido e

20
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Fenémeno

Estado

Daios
directos
(millones
de pesos)

Descripcion

Escuelas
afectadas

inundaciones, provocaron dafos en
varios municipios y produjeron la
muerte de 38 personas y siete
desaparecidas, dejando 6,692 personas
afectadas y 1,673 viviendas dafadas.

2005

Huracan
Stan

Chiapas

15,031.50

Oaxaca

1,757

Veracruz

2,535.70

Puebla

917.3

Hidalgo

819.8

Las lluvias torrenciales, inundaciones y
deslaves causados por Stan en México,
dejd 275,190 personas afectadas, 55,038
daflos en viviendas y un total de 98
decesos (86 de ellos en Chiapas). El 71%
de los dafios totales ocurrieron en
Chiapas, seguido por Veracruz (12%) y
por Oaxaca (8%) que fueron los tres
estados que registraron el mayor
impacto.

2006

Huracan
Lane

Colima

162.4

Sinaloa

1,922.80

Jalisco

134.1

Debido a su intensidad generd fuertes
vientos y lluvia intensa, principalmente
en el distrito de riego valle de San
Ignacio, que se localiza en el municipio
de Culiacan, asi como oleaje y marea
de tormenta altos en la costa centro-
sur de Sinaloa. Otros municipios donde
causo dafos importantes fueron Elota,
San Ignacio y Mazatlan. En total
154,680 personas resultaron afectadas,
4139 viviendas sufrieron dafos, 57,587
hectareas de cultivos fueron dafnadasy
se registraron dos decesos

14

149

12

2007

Huracan
Dean

Veracruz

3,036.20

Hidalgo

2,369.70

Quintana
Roo

2,337.50

Puebla

1,218.90

Dean impactd directamente en ocho
estados de la Republica Mexicana,
convirtiéndose en uno de los
fendmenos mas destructivos de los
ultimos afos. La poblaciéon afectada
fue de 193249, en 264 municipios,
36,510 viviendas con dafios y nueve
decesos.

59

218

292

350

2008

Lluvias
torrenciales

Tabasco

4,598.20

Lluvias atipicas en la regiéon de la
cuenca Grijalva-Usumacinta se vio
afectada por la presencia de varias
ondas tropicales que interactuaron
con bajas presiones y vaguadas, asi
como los frentes frios 2, 3, 4, 5y 6. Las
afectaciones fueron en 2,525 viviendas,
41,800 personas afectadas y un deceso.

456

2009

Lluvias
torrenciales

Tabasco

2,465.20

Por tercer ano consecutivo Tabasco
presentd severas inundaciones. Las
lluvias impactaron en la regidon de la
Chontalpa en comunidades de los

421
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Dafos
Aho | Fenémeno Estado dlr.ectos Descripcién Escuelas
(millones afectadas
de pesos)
municipios de: Cardenas, Comalcalco,
Cunduacan, Huimanguillo y Paraiso,
dejando 2,369 viviendas dafadas,
214,736 personas afectadas.
Tamaulipas 210164 |De los tres estados afectados Nuevo 230
. Ledn fue el que concentré la mayor
Nesso Legn | 21500.86 proporciéon de danos y pérdidas (86%), 1502
5010 Huracan seguido por Tamaulipas (83%) vy
Alex Coahuila (5.7%), se declararon 118
Coahuila 1,430.36 | municipios en desastre. Se registraron -
21 decesos, mas de 16,000 viviendas
afectadas y 58 mil personas evacuadas.
En esta ocasién, 16 municipios fueron
Lifias declarados en desastre por
201 - Tabasco 10,304.50 |inundaciones, se registraron 347,925 3723
Torrenciales .
personas afectadas y 2,289 viviendas
dafadas.
Guerrero 170.60 | caus6 dafos significativos en  seis 233
Oaxaca 1135.50 entidades, aunque sus efectos se 345
) Campeche 226.30 sintieron en 18’ estados. Dicho 64
5012 Huracan ' fengmgno |mp'acto en dos veces el
Ernesto Chiapas 53230 |territorio mexicano y provocd 14 -
Quintana 209.80 muertos. Los dafios fueron en 4,000 i
Roo ) viviendas y mas de 31,000 personas
Veracruz | 583260 |afectadas. 68
Guerrero 23,441 Se presentd el efecto combinado de 510
5 dos ciclones que generaron un intenso
Sinaloa =59 y prolongado temporal de lluvias, que 1027
Nuevo Ledn | 244590 |provocaron inundaciones y 196
Huracanes . ) . . L.
5013 InE Durango 2.437.90 des!lzamlentog de F|erra. La |nte.rac’C|.on 35
AL | - de éstos constituyd un hecho histérico
Hidalgo 135750 | que no se presentaba desde 1958. Los 62
Tamaulipas 1,059.30 |dafios fueron en 11,538 viviendas y 36
: y 1147965 personas afectadas, dejando
Michoacan 1,048.00 | 105 decesos. 39
Baja En septiembre golped principalmente
California 24,133.20 |a Baja California Sur, registré 73.2% del 923
L Sur total de dafios y pérdidas en 2014 de
Huracan )
2014 Odile Sinaloa 2.04 acuerdo a los desastres ocurridos en 0
dicho afos. Se registraron 5071
Sonora 22.40 viviendas dafiadas, 667,635 personas 0
afectadas y el deceso de 6 personas.
Jalisco 174 Los prondsticos estimaban que el 10
: - huracan Patricia seria el mas poderoso
2015 Hura;gn Colima 1.54 jamas registrado, no sélo en la historia ©
Eaicia : . de México sino del mundo, los efectos
Michoacan 0.72 ' ' 0

una vez que toco tierra, no fueron de
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Dafos
Aho | Fenémeno Estado dlr.ectos Descripcién Escuelas
(millones afectadas
de pesos)
las dimensiones esperadas, Se
reportaron 1,462 vivienda dafladas y
Se registraron 1,067 viviendas dafadas
en 11 municipios, los mayores efectos
5016 Tormenta Puebla 2,092.00 fuerc?n en Huguchinango, en dos dias 20
Tropical Earl llovid lo equivalente a un mes, se
estima mas de 9,820 personas
afectadas y 41 decesos.
Fuente: CENAPRED.

Tabla 2.Numero de escuelas afectadas por inundaciones en la Republica Mexicana

Numero de Numero de escuelas

Afio escuelas affectadas con.afet.:tacione.s por
por lluvias e lluvias, inundaciones

inundaciones y ciclones

2001 - 293

2002 - 3467

2003 - 963

2004 - 87

2005 - 2522

2006 - 395

2007 - 5439

2008 - 661

2009 - 869

2010 2177 4075

2011 3777 3882

2012 10 491

2013 75 2253

2014 18 14828

2015 353 738

2016 106 106

Fuente:

CENAPRED
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11.2 Funciones de vulnerabilidad

En México y en el mundo se han realizado diferentes estudios con el fin de
desarrollar metodologias para estimar funciones de vulnerabilidad relacionando la
profundidad de la inundacién y el dafo generado, para este proyecto se realizd una
revision bibliografica sobre el tema.

Por ejemplo, una metodologia desarrollada en Brasil se basa principalmente en
obtener las funciones de vulnerabilidad con ayuda de la profundidad de
inundacion convirtiéndolas en valores monetarios. De manera inicial se
consideraron diferentes tipos de usos de tierra clasificados por sectores: residencial,
comercial, servicios, industrial e infraestructura para servicios publicos. Finalmente,
el estudio se centré en las curvas de dano contra inundacion para el sector
residencial (Figura 7).

250

200

150

damage
®s/ar)

50

0.0 0.4 0.8 12 16

ra
=1
1
i

28

depth (m)

RS$: Brazilian currency “Real” (RS 3.50 = 1 euro)

Figura 1. Ejlemplo de curvas de darno por inundacion obtenidas para Brasil. Fuente: Huerta
B. et al (2006).

Otro estudio, pero ahora aleman, propone curvas de dano por inundacion para
diferentes tipos de edificios, asi como también para diferentes tipos de contenidos
dependiendo del uso del edificio.

Se aplicaron tres métodos para determinar los dafios por inundacidon. Se empezd
aplicando un primer método con una escala a nivel macro de toda la region;
posteriormente se utilizdé una segunda metodologia a nivel medio (meso); esto es,
se localizaron aquellas zonas costeras bajas para realizar esta parte del estudio.
Finalmente, se hizo un andlisis a nivel micro, donde se seleccionaron a seis
ciudades y municipios para obtener la evolucion de dano (Figura 2).
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Figura 2.Curvas de dano por inundacion obtenidas para Alemania. Fuente: Huerta B. et al.
(2006).

Por su parte, la primera propuesta aplicable a México tomd en cuenta las formas
mostradas en los dos estudios anteriores. En este trabajo se contemplan los usos
mas comunes de edificios asegurados en México.

Es importante aclarar que los resultados obtenidos de estos analisis no deben
emplearse directamente en estimacion de pérdidas, estas funciones requieren un
modelo de incertidumbre apropiado, el cual debe resultar de la investigacion mas
detallada de los datos de siniestros o de ejercicios numeéricos apropiados.

En esta metodologia se proponen diferentes configuraciones y valores de los
contenidos y elementos no estructurales, para diferentes usos de inmuebles como
hoteles, casas habitacion, oficinas, bodegas, entre otros.

La Figura 3 muestra los contenidos de una habitacion sencilla de hotel en planta
baja, la primer columna describe el tipo de contenidos, la segunda su valor en
porcentaje respecto al valor total de éstos, las columnas en rojo son los porcentajes
de dafnos supuestos para cada objeto debido a los diferentes valores de
profundidad de inundacién en metros. En estos ejercicios participaron varios
expertos y cada uno propuso valores de dano, para los objetos ejemplificados en la
Figura 3 y en todos los casos analizados, discutiéndose las mayores discrepancias
de los valores generados por cada uno y obteniendo valores promedio para su
analisis, los ejercicios solo se realizaron para estructuras de un nivel.
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YADANA

Descripcion Valor (%) % de dafio para diferentes profundidades (m)
0.05 0.5 1.0 1.5 2.5
Cama 11.30% 2% 90% 100%  100%  100%
Mesas de noche 0.90% 2% 30% 90% 100% 100%
Lamparas 0.90% 0% 0% 70% 90% 100%
Teléfono 0.27% 0% 0% 100%  100%  100%
Tocador/espejo 2.71% 5% 50% 80% 90% 100%
Television 1.81% 0% 0% 100%  100%  100%
Closet 1.36% 5% 40% 60% 70% 100%
Plancha 0.32% 0% 0% 100% 100%  100%
Burro 0.14% 5% 40% 80% 90% 100%
Caja seguridad 1.58% 0% 0% 20% 50% 60%
Cortinas/bafio 0.23% 0% 10% 20% 30% 30%
Secadora 0.23% 0% 0% 100%  100%  100%

Figura 3. Ejemplo de inventario y dafio por inundacion para un cuarto de hotel en planta
baja. Fuente: Huerta B. et al. (2006).

Los resultados promedio se ajustaron a las curvas que de manera conceptual y
preliminar se muestran en este estudio. Las curvas obtenidas con esta metodologia
contemplan el dano tanto para contenidos como para estructura.

Sp)=a-£ +b- +c-t

donde: = Tirante de inundacion para el sitio analizado
a, b, ¢ = Constantes que definen el ajuste de la funcion a los valores promedio citados

A
" SN g = i
o /“‘.;/ ___/0‘
A // < il
¥ Ay 8 ol
/S A -
3 J¥e Y J:fn/
g o /‘/ g T
2 i /.-/ / —+—Tipo de Uso 1
] X ~»—TipodeUso 2 [ |
// r —a— Tipo de Uso 3
,-'/A »— Tipo de Uso 4
1 '/f —e—Tipode Uso 5 | |
V- /4 —e—Tipo de Uso 6
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Tirante (m)

Figura 4. Ejemplo de funciones de vulnerabilidad de inundacion para estructura y
contenidos. Fuente: Huerta B. et al. (2006).

Para varios niveles se extrapold la funcién conceptual de dano de un nivel, en el
caso de que los valores y la densidad de contenidos se mantendran constantes con
el niumero de niveles, de esta forma se obtuvo una expresidn general para
cualquier nivel y profundidad de agua, la cual se muestra en la siguiente ecuacion:

Av. Delfin Madrigal No. 665, Col. Pedregal de Santo Domingo, Alcaldia Coyoacan
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Ecuacion 1. Darfos ocasionados por inundaciones para diferentes profundidades y niveles
de la estructura

5 = 6N1max * (Nst - 1) + 6N1(t)
Ny
donde: §y1max=Dano maximo de la funcidn para un nivel, ec. 1 para tirante maximo.
Sy1(0)=Dano para un tirante relativo sobre los niveles completamente
Inundados.
t =t—hy *x (Ng; — 1), profundidad relativa sobre los niveles inundados.
hy=Altura de entrepiso.

Ny = Entgyp (t/hN)' nivel donde se encuentra la superficie de inundacion del

agua, definido como el calor entero superior de la relaciéon
indicada.
Nr=Es el numero total de niveles.

Pérdida

—a—UN NIVEL
—a—DOS NIVELES
—+—TRES NIVELES|

Tirante (m)

Figura 5. Ejemplo de las funciones obtenidas para inmuebles de varios niveles. Falta:
Fuente: Huerta B. et al. (2006).

De lo anterior, se puede concluir que la manera formal para cuantificar la
vulnerabilidad es a través de funciones, las cuales se describen como expresiones
matematicas que tratan de establecer una relacion entre el nivel del parametro o
variable considerada para representar la intensidad del fendmeno que indica el
peligro (por ejemplo, la velocidad de viento en el caso de huracanes o la aceleracion
espectral en sismos), y la probabilidad de que se presente dano.

Una funcion de vulnerabilidad es aquella que describe grafica o matematicamente
la susceptibilidad de un bien expuesto ante la ocurrencia de un fendmeno
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perturbador. Cabe mencionar que la vulnerabilidad es una variable que las
personas tienen la posibilidad de disminuir y se comporta de manera desigual
dependiendo del grupo social. Este tipo de funciones son herramientas necesarias
para obtener el riesgo al que esta expuesta la poblacidon. Las funciones de
vulnerabilidad pueden ser calculadas o definidas a través de datos observados.

La construccion de funciones de vulnerabilidad, independientemente del
fendmeno que se considere, implica una clasificacion de los sistemas expuestos. En
el caso de viento, tanto los tipos de dafos que pueden causar las presiones
generadas por el movimiento del aire en una construccion, como la seleccién de las
variables del mismo y de las propiedades del sistema o de la obra en cuestién que
conduzcan las estimaciones mas confiables de las funciones de vulnerabilidad,
dependen del tipo de sistema considerado.

Asimismo, las estructuras en general pueden experimentar distintas formas de falla
o de danos fisicos, los que a su vez conducen a consecuencias de diversas clases,
entre las que se encuentran los costos directos, como los de reparacion, o los
indirectos, por ejemplo, los asociados a la interrupciéon de las funciones del sistema
y las pérdidas de vidas humanas.

De acuerdo con el estudio del CENAPRED, 2004, la medicién de la vulnerabilidad
por inundaciones esta relacionada con los bienes que tiene la poblacion dentro de
las viviendas conocido como menaje o enseres, considera que las inundaciones
ocurren lentamente, es decir, hay tiempo suficiente para que las personas puedan
desalojar de modo que sus vidas no corran peligro alguno. También se identifica el
tipo de vivienda a partir de los materiales que se utilizaron para la construccion de
muros y techos. Con base en lo anterior se especificaron cinco tipos de vivienda y
para estimar las funciones de vulnerabilidad se propuso una configuraciéon de
muebles y enceres, para realizarse una cuantificacion del porcentaje de los dafos
ocasionados en cada caso, en funcién de la profundidad que alcanza el agua
dentro de la vivienda.

El presente trabajo utilizd la misma metodologia pero aplicada a infraestructura de
educacion basica (preescolar, primaria y secundaria), en dos ciudades, Huixtla en
Chiapas y cuatro colonias de Aguascalientes, del estado homdonimo; en las cuales
de manera previa se realizdé el analisis de peligro y con ello, se delimitaron
poligonos de inundacion para diferentes periodos de retorno.
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11.3 Infraestructura de educacion basica en México

En 2007 el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE), en su
documento Infraestructura escolar en las primarias y secundarias de Meéxico,
destaco la importancia de que las escuelas dispongan de la infraestructura y los
Mmateriales educativos necesarios y basicos, para lograr el buen desarrollo de las
actividades académicas. La calidad de la misma y el equipamiento escolar, entre
otros factores, da forma a las condiciones que desde el propio sistema configuran
las oportunidades del aprendizaje de las nifas y los nihos. La Evaluacion de
Condiciones Basicas para la Ensefanza y el Aprendizaje (ECEA) en primaria
reafirma que la infraestructura, el equipamiento basico y los materiales educativos
constituyen condiciones esenciales para ejercer el derecho a la educacion. Ademas,
muestra las carencias y brechas que existen entre los distintos tipos de escuela.

La informacién recabada muestra que hace falta trabajar en este aspecto para que
las escuelas estén suficientemente preparadas, pues los resultados indicaron que
un 75 % de ellas carecen de un plan de proteccion civil, ademas un 25% de los
docentes que fueron encuestados durante ese estudio dice no conocerlo. Otro
problema es que las escuelas no cuentan con recursos indispensables para afrontar
una emergencia, como extintores o sefalamientos. Respecto al mobiliario escolar,
seria deseable que se tuviera el equipamiento para la comodidad y dignidad de los
estudiantes en la escuela. Se encontré que mas del 20% de las nifas y los niRos de
4°, 5° y 6° grados no poseen sillas ni mesas de trabajo, o éstas se encuentran en
malas condiciones o no aptas para su uso. Una proporcidon similar de docentes se
encuentra en la misma situaciéon. Esto significa que la condicién basica, tanto de
estudiantes como de docentes, es tener una silla para sentarse y una mesa para
escribir, aln no esta cubierta.

No se pueden negar los avances en algunos aspectos de la educacion nacional por
medio de algunos programas compensatorios, pero éstos no han sido suficientes.
Por lo anterior, se espera que estos resultados sean Utiles, para establecer agendas
de inversion en cuestion de infraestructura, mobiliario y materiales de apoyo
educativo, que permitan compensar a las escuelas y reducir las brechas entre los
tipos de escuela, debido a que, en general, se encontro que las escuelas con peores
condiciones en materia de infraestructura, materiales y mobiliario son las que se
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ubican en contextos rurales (comunitarias e indigenas) y que atienden a las
poblaciones mas desfavorecidas del pais.

De acuerdo con Miranda (2018) y diversos estudios sistematizados por el INEE
(INEE, 2018), a la fecha se tienen registrados seis programas federales que atienden
las necesidades de las escuelas primarias publicas de los distintos servicios
educativos que se brindan. De éstos, dos programas tocan el tema de
infraestructura escolar de forma indirecta: Programa Escuelas de Tiempo Completo
(PETC) y el Fondo de Aportaciones a la Infraestructura Social (FAIS), que opera
tanto a nivel estatal como municipal. Los cuatro restantes tienen objetivos dirigidos
directamente a atender las carencias de infraestructura escolar: Infraestructura
Educativa Basica FAM (Fondo de Aportaciones Mdltiples); Escuelas al
CIEN(Certificados de Infraestructura Educativa Nacional); Programa de Inclusion y
Equidad Educativa (PIEE); y Programa de la Reforma Educativa (PRE).

Para la elaboracion de este proyecto se utilizd la base de datos del Programa
Escuelas al CIEN, el cual se describe como un Programa de mejoramiento de la
infraestructura fisica educativa de planteles educativos de tipo bdsico, medio
superior y superior con cargo a los fondos obtenidos por la Potenciacion de
Recursos del Fondo Aportaciones Mdltiples (2013), y que se encuentra disponible
en el portal del Instituto Nacional de Infraestructura Fisica Educativa (INIFED).

El presente estudio sélo se enfoca en la obtencion de las funciones de
vulnerabilidad estructural educativa a nivel basico y, con ello, se pretende
cuantificar los dafnos provocados, tanto en la infraestructura como en el menaje
representativo, que pueden ocasionar las inundaciones.

Actualmente, se carece de este tipo de informacién para dicho sector, por lo que la
obtencidn de estas funciones es necesaria, para realizar un correcto analisis de
pérdidas durante los diferentes eventos que ocasionan inundaciones, los cuales se
presentan anualmente.
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CAPITULO 2. CASOS DE ESTUDIO

Debido a que el pais cuenta con una gran extension territorial, asi como poblacion,
este estudio se delimitd sélo a dos ciudades, una en el sur y otra en el centro del
pais. En 2017, CENAPRED realizd el analisis para definir areas de afectacion por
inundaciones en las ciudades de Huixtla, Chiapas y Aguascalientes, Aguascalientes,
con informacioén actualizada. Por lo anterior, se consideraron estas ciudades como
casos de estudio para la obtencidn de las funciones de vulnerabilidad.

2.1 Aguascalientes, Aguascalientes

La Subdireccion de Riesgos por Inundacion realizé un estudio sobre inundaciones
en Aguascalientes en 2017, en el cual se identifico la frecuencia del fendmeno en
esa ciudad, para las cuatro colonias mas afectadas, como es el caso de Insurgentes,
con 53 casos, después le sigue la zona centro con 30, las dos ciudades restantes
disminuyen en numero de registros (CEPC- Aguascalientes, 2017), Figura 6. Ademas
de los registros proporcionados por el municipio, se cuenta con un catalogo de
inundaciones que integra los siguientes eventos que aparecen en la iError! No se
encuentra el origen de la referencia. .

Tabla 3.Ejemplo de base de datos de eventos de inundacion en Aguascalientes, Ags.

Fecha Estado Mu.n icipio, Fenémeno Afectaciones Deceso
localidad, etc. S
7 all13 Aguascalient | Aguascaliente | Lluvias de Inundaciones a nivel de banqueta
de es sy Jesus moderadas | por insuficiencia de drenaje, que
julio Maria a fuertesy dejoé vehiculos varados.
de rachas de Adicionalmente el rio Calvillo
2015 viento ocasionod un deslizamiento de
material en la margen derecha en
la altura del puente de
prolongacién Rayén.
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Fecha Estado Mu.n I€iplo, Fenémeno Afectaciones Deceso
localidad, etc. S
14 al Aguascalient | Aguascaliente | Llucia Anegaciones a nivel de banqueta
20 de es s fuerte ocasionando
junio problemas viales por vehiculos
de varados.
2016
21al 27 | Aguascalient | Aguascaliente | Lluviascon | Problemas viales, vehiculos
de es s rafagas de varados y
junio viento anegaciones en vialidades a nivel
de acompafa de
2016 dade banqueta.
caida de
granizoy
tormenta
eléctrica
23 al Aguascalient | JesUs Maria Lluvia Escurrimiento extraordinario
29 de es puntual provocd la falla del Bordo
agosto "Sandovales", afectando vialidades
de con vehiculos varados.
2016
26 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién colonia Solidaridad IV
febrer | es s
ode
2016
02 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacion colonia Comunidad
marzo | es s
de
2016
05 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién colonia Los Pericos
marzo | es s
de
2016
07 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién colonia Emiliano
junio es s Zapata
de

2016
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Fecha Estado Mu.n I€iplo, Fenémeno Afectaciones Deceso
localidad, etc. S

09 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias

junio es sy Rincén de Solidaridad | y Nazario Ortiz Garza

de Ramos

2016

T de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias

junio es sy Rincén de COMUNIDAD, LAS VINAS, ZONA

de Ramos CENTRO,LOS PERICOS,RODOLFO

2016 LANDEROS,GUADALUPE PERALTA
GAMEZ.

12 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias

junio es sy Rincén de GUADALUPE PERALTA GAMEZ,

de Ramos NAZARIO ORTIZ GARZA,

2016 COMUNIDAD, LUIS ORTEGA
DOUGLAS

13 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias

junio es sy Jesus COMUNIDAD, OBRAJE

de Maria

2016

14 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién colonia MUNICIPIO

junio es s LIBRE

de

2016

15 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién colonia SALTO DE

junio es sy JesuUs OJOCALIENTE, GUADALUPE

de Maria PERALTA

2016 GAMEZ,COMUNIDAD,ZONA
CENTRO, LOS PERICOS.

16 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién colonia LOS PERICOS

junio es s

de

2016

24 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacion en las colonias EJIDO

junio es S LAS CUMBRES, TALAMANTES

de PONCE, LUIS ORTEGA DOUGLAS,

2016 ZONA CENTRO, OBRAJE.
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Fecha Estado Mu.n I€iplo, Fenémeno Afectaciones Deceso
localidad, etc. S

25de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias LOS

junio es s PERICOS,0BRAJE,SAN MARCOS

de

2016

1de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias

julio es s, JesUs COMUNIDADLA

de Maria,Rincoén SOLEDADREVOLUCIONFUNDADO

2016 de Ramos RES

2 de Aguascalient | Aguascaliente LUIS ORTEGA

julio es sy Rincén de DOUGLAS,MUNICIPIO

de Ramos LIBRE,CNOP,COL ALTAVISTA,COL

2016 BENITO PALOMINO
DENA,FOVISSSTE OJOCALIENTE
I,LAS HADAS,COL SAN PABLO,COL
HEROES,PERIODISTAS,COL
OLIVARES SANTANA, LOS ARCQOS,
ESTANCIA DE CHORA

3de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias

julio es S FUNDADORES, PERIODISTAS

de

2016

4 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en la colonia

julio es s COMUNIDAD

de

2016

5de Aguascalient | Aguascaliente Inundacidn en la colonia

julio es s COMUNIDAD

de

2016

N de Aguascalient | Jesus Maria Inundacién en la colonia LOMAS

julio es DE CORRAL DE BARRANCO

de

2016

12 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias COL

julio es s BENITO PALOMINO

de DENAESPANAZONA

2016 CENTROCIUDAD INDUSTRIAL
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Fecha Estado Mu.n 1eiplo, Fenémeno Afectaciones Deceso
localidad, etc. S

22 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias COL

julio es s BENITO PALOMINO

de DENA,RODOLFO LANDEROS

2016

24 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias EX

julio es s VINEDOS RIVIER, LUIS ORTEGA

de DOUGLAS

2016

26 de Aguascalient | Jesus Maria Inundacién en la colonia EJIDAL

julio es

de

2016

Av. Delfin Madrigal No. 665, Col. Pedregal de Santo Domingo, Alcaldia Coyoacan
Ciudad de México, C.P. 04360, Tel. 52+(55) 5424 6100, www.gob.mx/cenapred

Los avisos de privacidad estdn disponibles para consulta en https//www.gob.mx/cenapred/es/documentos/avisos-de-privacidad-del-cenapred

Pagina 21 de 47



http://www.gob.mx/cenapred
https://www.gob.mx/cenapred/es/documentos/avisos-de-privacidad-del-cenapred

SEGURIDAD

@ CENAPRED

PREVENCION DE DESASTRES

Romos,Pabell
on de Arteaga

RIEGO,0JOCALIENTE |,LOMAS DE
VISTA BELLA II,FUNDADORES,SAN
SEBASTIAN,J GOMEZ
PORTUGAL,LOMAS DE VISTA
BELLA II,LOMAS DE VISTA
BELLA,CASA BLANCA,COL
INSURGENTES,MISION DE SANTA
LUCIA,OJOCALIENTE

I, SOLIDARIDAD IV,VILLA DE
BONATERRA,BARRIO DE SAN
MARCOS,TROJES DEL
SURCOL,INSURGENTES,JARDINES
DE LA ASUNCION,COL SAN
PEDRO,CIUDAD INDUSTRIAL,COL
CURTIDORES,INF. U.H. IV
CENTENARIO,COL NUEVA
ESPANA,EL CHAVENO,COL
GUADALUPE,COL
INSURGENTES,COL VICENTE
GUERRERO,PRADOS DE
VILLASUNCION,COL
INSURGENTES,COMUNIDAD,VILLA
DE BONATERRA,VILLAS DEL
OESTE I,ZONA CENTRO

Fecha Estado Mu.n I€Iplo, Fenémeno Afectaciones Deceso
localidad, etc. S

27 de Aguascalient | Aguascaliente Inundacién en las colonias SAN

julio es s, San JOSE DEL

de Francisco de BARRANCO,COMUNIDAD,COL

2016 los HIDALGO,EJIDO EL
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Fecha

Estado

Municipio,

localidad, etc.

Fenémeno

Afectaciones

Deceso

28 de
julio
de
2016

Aguascalient
es

Aguascaliente
s, San
Francisco de
los
Romos,Jesus
Maria, Calvillo

VILLA SUR,RINCONADA
MARAVILLAS,CASA
SOLIDA,COMUNIDADLAS
AMERICAS,COL VICENTE
GUERRERO,JARDINES DE LA
LUZ,BOULEVARES |,PARQUE
IND.SIGLO XXI,LA SOLEDAD,COL
SAN LUIS,CUMBRES II,COL BENITO
PALOMINO DENA,LOMAS DE
ORIENTE,HACIENDAS DE
AGS,VALLE DE MARGARITAS,LOS
PERICOS,EL RIEGO,RODOLFO
LANDEROS,O0JOCALIENTE IILVILLA
LAS PALMAS,POZO
BRAVO,GUADALUPE PERALTA
GAMEZEX VINEDOS RIVIER,COL
DEL
TRABAJO,CONSTITUCION,GUADAL
UPE PERALTA GAMEZMUJERES
ILUSTRES,GUADALUPE PERALTA
GAMEZ,TROIJES DE
ALONSO,BARRIO DE LA
SALUD,INF
PIRULES,PERIODISTAS,COL
HEROES,ESPANA,RINCONADA
MARAVILLAS,OJOCALIENTE IV,LA
ESTRELLA,CC CHEDRAUI,LA
ESTRELLACOL DEL
TRABAJO,ZONA
CENTRO,VINEDOS RIVIER

19 al 25
de
junio

Aguascalient
es

Aguascaliente
s

Lluvias
muy
fuertes

Derrame de la presa "De los
Gringos" origind fuertes
inundaciones momentaneas en el
paso de su avenida, arrastre de
vehiculos y se reporta el deceso de
dos personas al interior de su
vehiculo que fue arrastrado por la
corriente.
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Municipio ; . Deceso
Fecha Estado . Plo, Fenémeno Afectaciones
localidad, etc. S
16 al 22 | Aguascalient | Aguascaliente | Lluvias Anegamiento de vialidades y
de es s moderadas | vehiculos varados
octubr
ede
2018
Fuente: CENAPRED y Proteccion Civil Aguascalientes.
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Figura 6. Casos de inundaciones en algunas colonias del municipio de Aguascalientes, de
2010 a 2076. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7, se observa los limites de las colonias con mayor incidencia de
inundaciones en el municipio de Aguascalientes, las cuales han sido afectadas
histéricamente, de acuerdo con la recopilacion de informaciéon hemerografica y de
campo realizada por las autoridades de Proteccion Civil.
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Figura 7. Colonias con mayor afectacion por inundacion de 2010 a 2016 en el municipio de
Aguascalientes. Fuente: CENAPRED (2017)

Con base en la informacién proporcionada por la Coordinacién Estatal de
Proteccion Civil de Aguascalientes, se identificaron varias colonias susceptibles de
inundacioén en el periodo de 2010 a 2016.

El municipio de Aguascalientes carece de un estudio a detalle sobre inundaciones,
por ello se tomé la decisidon de realizar la simulacién hidraulica por inundacién para
la zona urbana de Aguascalientes, ya que ahi se concentra la mayor poblacién del
municipio; se redujo el caso de estudio a las colonias Insurgentes, José Lopez
Portillo, Vicente Guerrero y Espana, debido a que en Insurgentes, se encuentra los
mayores casos de inundacion, ademas de contar con la informacion necesaria
como, los MDE “s de los sitios mencionados.

En la Figura 7, se muestran las colonias seleccionadas para el analisis, las cuales
estan en funcién del numero de afectaciones por inundacién que presentan
anualmente.

El estudio consistio en elaborar dos analisis, uno hidrolégico con base en los datos
climatolégicos compilados y otro hidraulico mediante una simulacién con ayuda
de un programa de modelacién numérica; para esto fue necesario tener definidos
uno o mas métodos a utilizar, aunado a ello se calcularon los parametros
fisiograficos de |la cuenca analizada.
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Finalmente, se obtuvieron los mapas de profundidades, velocidades y severidad,
para diferentes periodos de retorno que indica la Guia de contenido minimo para
elaborar mapas de riesgo en México (SEGOB, 2016).

De los resultados obtenidos, se utilizaron los mapas de profundidad
correspondientes a un un periodo de retorno Tr=100 anos, para delimitar poligonos
de inundacion (Figura 8 yFigura 9).
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Figura 8. Mapa de profundidad para un Tr de 100 afios. Fuente: CENAPRED (2017)
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Figura 9. Mapa de severidad para un Tr de 1000 anos. Fuente: CENAPRED (2017)

Con las figuras anteriores, se trazaron poligonos de inundacion correspondientes a
un periodo de retorno Tr=100 afos, con apoyo del Atlas Nacional de Riesgos (Figura
10). Se propone este periodo de retorno, ya que en los Ultimos anos se registraron
precipitaciones extraordinarias en la ciudad de Aguascalientes.

Av. Delfin Madrigal No. 665, Col. Pedregal de Santo Domingo, Alcaldia Coyoacan
Ciudad de México, C.P. 04360, Tel. 52+(55) 5424 6100, www.gob.mx/cenapred

Los avisos de privacidad estan disponibles para consulta en https.//www.gob.mx/cenapred/es/documentos/avisos-de-privacidad-del-cenapred

Pagina 27 de 47



http://www.gob.mx/cenapred
https://www.gob.mx/cenapred/es/documentos/avisos-de-privacidad-del-cenapred

SEGURIDAD of CENAPRED

CEMTRO MACIOWAL DE
PREVENCION DE DESASTRES

Area: 0
Perimetro: 0

Poblaci...

Poblacidn
99,212
Masculino Femenino
47,928 51,284
Menores a 12 aiios
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Figura 70 Poligono de inundacion asociado a un Tr= 7OO anos para Aguascalientes, Ags.
Fuente: CENAPRED (2017).
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2.2 Huixtla, Chiapas

La costa de Chiapas es una zona que tiene mayor exposicion a fendmenos
ciclonicos debido a su ubicacién geografica, lo que trae consigo lluvias intensas con
duracion de varios dias, a esto se suma la morfologia del lugar y la urbanizacion de
la cuenca, ya que el agua fluye de manera rapida ocasionando que ésta sea una
zona recurrente a inundaciones. Por lo anterior, ocurren frecuentes dafos a la

poblacién, viviendas, escuelas, hospitales y cultivos, con danos econémicos altos.

Tabla 4. Ejemplo de base de datos de eventos de inundacion en Huixtla, Chis.

Municipio, Precipita-
Fecha | Estado | localidad, Fenémeno Afectaciones .l Estacion Dia Tr
etc. cion (mm)
Inundaciones
momentaneas
en 40
viviendas y
. vialidades,
10al . pluvias caida de FINCA
17 de Chia Huixtla, puntuales arboles ARGOVIA
abril P Tapachula | acompariada o 478 ' | 14/04/2017 | 2
de & y Tonala s de fuertes suspension CHIS,
. del servicio de ARGOVIA
2017 vientos .
energia
eléctricay
dafos en
techumbres
de ldminas.
29 de Lluvias
W;T}S/O orﬁ;ier:;edsas Crecida del rio FINCA
Chiap - Huixtla ARGOVIA,
~de - Huixtla por inUNdG 15 87 CHIS. (ARG 30/05/2017 | 2
junio desprendimie L
viviendas. OVIA)
de ntos nubosos
2017 de "Beatriz"
Desbordamie
nto de Dren
19 al "Papaturro" en
26 de . . "Altamira la
junio | €M1AP | ixtla . Provincia" n7 HUIXTLA, 1 500672017 | 5
as fuertes . . HUICP
de inundo 80
2017 viviendas con
tirantes de 50
cm.
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Munif:ipio, i . Precipita- .o B
Fecha | Estado | localidad, Fenémeno Afectaciones .. Estacion Dia Tr
etc. cion (mm)
Desbordamie
nto del Dren
"el Cuzco" por
acumulacion
de basura.
Inundacién en
54 viviendasy
21 comercios
17 al con tirantes
24 de . . de hasta 50
julio | CMEP | ixtia Luvias 1 Hospital | 135 HUIXTLA, | e/072017 | 5
as intensas . HUICP
de Regional de

2017 Huixtla con
filtracionesy
afectacion por
el drenaje
principal; asi
como una
docena de
vehiculos
arrastrados.

Desbordamie
nto de los rios

3lde "Lima"y
julio "Despoblado"
al 06 . I provocaron
de Byiap Huixtla LIS saturacion de
as puntuales
agost drenes
ode pluvialesy
2018 escurrimiento
s hacia una

zona habitada.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el indice de marginacion proporcionado por el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPOQO), el municipio de Huixtla se encuentra en un nivel MEDIO,
como se muestra en la Figura 71, mientras que el indice de Peligro de Inundacion
(CENAPRED, 2016) es Muy Alto y el nivel de vulnerabilidad por inundacion es Alto.
(Figura 12y Figura 13).
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Figura 1. Grado de marginacion de Huixtla, Chiapas. Fuente: Eiobbrocién propia

@, SEGURIDAD (G CENAPRED
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Figura 12. indice de vulnerabilidad de inundacion de Huixtla, Chiapas. Fuente: Elaboracién
propia
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Figura 73 Indice de peligro por inundacién de H/xt/a Chiapas. Fuente ElaborGCIon
propia
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Figura 14. Poligono de inundacion pora Hu1xt/c1 y b/enes expuestos obten/dos con el ANR.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Para la estimacion de funciones, se realizd una busqueda y recopilacion de
informacion publica disponible, sobre el nimero y tipo de escuelas dentro del
poligono delimitado, ademas de datos sobre el menaje de cada una de ellas, éstos
se obtuvieron principalmente del Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de
Educacion Basica y Especial 2013, del Atlas Educativo de la Secretaria de Educacion
Publicay del INIFED.

De acuerdo a dicha informacién, el Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de
Educacion Basica y Especial 2013 (CEMABE), se realizd durante el 26 de septiembre
al 13 de diciembre de 2013, donde se visitaron un total de 61,989 localidades,
distribuidas en 2,457 municipios del pais, de los cuales se censaron 236,973 centros
de trabajo, de éstos 87.6% fueron escuelas de educacidn basica y especial. Esta
informacion se recopild y utilizdé para generar el Atlas Educativo de la Secretaria de
Educacion Publica (Figura 15y Figura 16).

Dentro del poligono delimitado en la ciudad de Aguascalientes se contabilizaron 27
escuelas de nivel basico, las cuales se muestran en la Tabla 5, mientras que dentro
del poligono en la ciudad de Huixtla se encontraron 17 centros educativos (Tabla 6).

SEP CENSO DE ESCUELAS, MAESTROS Y ALUMNOS
DE EDUCACION BASICA Y ESPECIAL 2013

ATLAS EDUCATIVO
nciowm.
o exTaTeA T Geoginen

A Rosultados de a bisqueda general

Informacicn del centro de trabajo
 CEMABE

Nivel y tipo de. PREESCOLAR GENERAL
servicios:

¥ Educacion Bisica (CEMABE)

Clave del contro: CIDINORSE!  Tumme: MATUTIN
Responsable del oentro: MARGARITA VALTIERRA PLACENCIA
¥ Canso de Poblacién y Vivienda 2010 3 Tipo de sostenimiento:  PUBLICO

. n WAARINA NACIONAL 9403 CP. 20050
+ Unidadss soonémicas ssiscocnadas (DENUE) [ 4 AGUASCALIENTES, AGUASCALIENTES, AGUASCALIENTES

¥ Rezago social CONEVAL

¥ Mapas

e = 44 ¢ ' g
Y v | i ot ; ¥ it B |

b w43 aaavy Sy W {
Figura 15. Base de datos del Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de educacion Bdsica y
Especial 2013, Atlas Educativo de Aguascalientes, Ags. Fuente: CEMABE (2013)
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Tabla 5. Escuelas de educacion bdsica dentro del poligono de inundacion en
Aguascalientes, Ags

Num. Aguascalientes
escuelas Nombre Distincién
Centro de Atencidn Especial*
1| Mdltiple |
2 | Agustin Lépez Ortega Secundaria
3| Técnica no. 28 Secundaria
4 | General no. 10 Secundaria
5| Francisco Guel Jimenez Primaria
6 | Juan Escutia Primaria
7 | Rafael Ramirez Ugarte Primaria
8 | Isidro Castillo Pérez Primaria
9 | Enrique Garcia Gallegos Primaria
10 | Francisco Marquez Primaria
Carmen Martin del . .
Primaria
1| Campo
12 | Joaquin Cruz Ramirez Primaria
13 | Nifios Héroes Primaria
14 | Ezequiel A. Chavez Primaria
15 | JesUs Maria Rodriguez Primaria
Fernando Montes de Primaria
16 | Oca
17 | Agustin Melgar Primaria
18 | Juan de |la Barrera Primaria
19 | Vicente Suarez Primaria
20 | Teresa de Calcuta Jardin de nifos
21| José Manuel Puig Jardin de niflos
22 | Amado Nervo Jardin de niflos
23| José Vasconcelos Jardin de niflos
24 | JesUs Reyes Heroles Jardin de niflos
25| Fray Pedro de Gante Jardin de niflos
26 | Sor Juana lnésdela Cruz | Jardin de nifos
27 | Juan Escutia Jardin de niflos

Fuente: Elaboracion propia

*La Educacién Especial es una modalidad de la Educaciéon Basica con servicios educativos
escolarizados y de apoyo. Ofrece atencién educativa en los niveles de Inicial, Preescolar, Primaria,
Secundaria, ademas de Formacion para la Vida y el Trabajo, a los nifos, nifas, jovenes y adultos que
enfrentan barreras para el aprendizaje y la participacidén, por presentar una condicién de
discapacidad, capacidades y aptitudes sobresalientes o dificultades en el desarrollo de competencias
de los campos de formacion del curriculo.
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ATLAS EDUCATIVO

A Resuitados ds la bisqueda general

A CEMABE

4 HUIXTLA

Hunta, Crisges

¥ INSTITUTO HUIXTLA
Huata, Criapas

& INSTITUTO HUIXTLA
Hunta, Chiapas

A% INSTITUTO HUIXTLA, A C.
Huxto, Criapas

Informacion del oentro do trabajo.
Nivel y tipo de. PRIMARIA GENERAL
servicios:

Nombre del centro:
Clave del centro:

HUIKTLA
OTEFRODICILT  Tumo: MATUTING
@0 Responsable del centro: RUSEN MORALES COUTIRO.

Tipo de sostenimionto:  PUBLICO

Domioio:

joacién Basioa (CEMABE) ABASOLO NORTE C.P. 30640
HUXTLA, HUIXTLA CHIAPAS

Teiéfona: 9040420003
Datos del . .

+ Canso da Poblacién y Vivienda 2010 plantel  Personak: 14 Alumnos: 165
Estatus: censaoo

V¥ Unidades econdmicas seleccionadae (DENUE)

+ Rozago social CONEVAL

¥ Mapas

\}.’ﬂ _m " “.'l
Figura 16. Base de datos del Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de educacion Bdsica
y Especial 2013, Atlas Educativo de Huixtla, Chis. Fuente: CEMABE (2017)

RS, ; y o Y I

Tabla 6. Escuelas de educacion bdsica dentro del poligono de inundacion en Huixtla, Chis

NGm. Huixtla
escuelas Nombre Distincion
1| Mauro Carrasco Jardin de niflos
2 | Alvaro Obregén Jardin de nifos
3| Bernardo Reyes Pimentel Jardin de niflos
4 | Frida Kahlo Jardin de niflos
5| Hermanas Arreola Llauger Jardin de niflos
6 | Club de Leones Primaria
7 | Manuel Rea Primaria
8 | Juan Sabines Gutiérrez Primaria
Dr. Belisario Dominguez . .
) Primaria
9 | Palencia
10 | Federal BilingUe Primaria
1 | Nifos Héroes Primaria
12 | José Bates Primaria
13 | Miguel A. Zamudio Primaria
14 | Dr. Manuel Velasco Suérez Secundaria
15 | Miguel Hidalgo y Costilla Secundaria
- grrzzjyor:r:lea;as de Cérdovay Secundaria
17 | Niflos Héroes Secundaria

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, el INIFED lleva a cabo seguimiento técnico y administrativo de la
infraestructura educativa, asi como la ficha técnica del mobiliario en general, para
las escuelas como parte del programa Escuelas al CIEN. Las Figura 17 a la Figura 19
muestran el tipo de informacion disponible en el INIFED.

MC-M-0025 |ESCRITORIO CON CUBIERTA DE LAMINADO PLASTICO DE 1200 X 750 X 760 mm
TIPO EDUCATIVO. NIVEL EDUCATIVO ESCOLAR ESPACIO EDUCATIVO.
v ] | v | v 1 « 1 ~
Ve TODOS LOS NIVELES TODOS LOS NIVELES ESCOLARES
raico | ot | superer A L T A
1200
{ o s poere e
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Figura 17. Detalle del menaje del programa Escuelas al 100. Fuente: INIFED (2014)
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Figura 18. Informacion disponible en el Programa Escuelas al 100 para Aguascalientes,
Ags. Fuente: INIFED (2014)
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Figura 19. Informacion disponible en el programa Escuelas al 100 para Huixtla, Chis.
Fuente: INIFED (2014)
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Con los datos obtenidos del INIFED se digitalizaron los enseres, para elaborar
graficas y comparar diferentes alturas que pueden alcanzar el agua y los enseres de
cada tipo de escuela, con el fin de cuantificar el porcentaje de pérdida de acuerdo
con la profundidad de la inundacion. Con esta informacion se realizaron las
funciones de vulnerabilidad, en el eje de las abscisas esta la profundidad que el
agua puede alcanzar durante una inundacion y en las ordenadas se representa el
porcentaje de pérdida asignado a dichos enseres.

También para cada escuela ubicada en Aguascalientes y Huixtla, se realizd un
levantamiento del tipo de material de construccién, mediante la herramienta de
Street View proporcionada por Google Earth.

3.1 Uso de la Herramienta Street View para hacer levantamiento de
infraestructura

De manera ideal, el levantamiento de construcciones implica la verificacion in situ
de las caracteristicas fisicas de las edificaciones y esta informacién se integra en
una base de datos, pero al no realizar trabajo en campo se utilizd la herramienta de
“Street View” de Google Earth, que permite visualizar lugares de forma remota,
aungue se tiene la desventaja que en algunos casos no se puede acceder a todas
las calles. Sin embargo, se puede obtener un gran porcentaje de visualizaciéon, que
es de gran ayuda para los objetivos de este estudio.

Para generar un levantamiento ordenado de la infraestructura se procedid a
dibujar lineas guia, las cuales describen la ruta que se utilizé como se muestra en
laFigura 20. Ejemplo de lineas guia en Huixtla, Chis Figura 20.
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Figura 20. Ejemplo de lineas guia en Huixtla, Chis. Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la ruta se ubicaron los centros escolares que se tienen en el
registro del CEMABE, para realizar el levantamiento en cuanto a material de techos,
muros y niveles con los que cuenta el inmueble (Figura 21 a laFigura 23).

3.1.1 Consideraciones

Numero de niveles. Es importante conocer cudntos pisos tiene la construcciéon
pues el andlisis de peligro y vulnerabilidad ante la inundaciéon depende
directamente de la altura que alcanza la acumulacion de agua, en este sentido
resulta evidente que la afectacion de una vivienda de un nivel no sera igual a la de
dos niveles.

Muros, techo y piso. Conocer los elementos de la vivienda merece especial
atencion, pues de acuerdo con el tipo de material de ésta, sera el grado de
afectacion ya sea en mayor o menor medida. Segun el censo realizado por el INEGI
en 2000, los materiales mas comunes en nuestro pais son los siguientes:

Para muros

e Material de desecho
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e Laminas de cartdn

e Lamina de asbesto o metalica

e Carrizo, bambu o palma

e Embarro o bajareque

e Madera

e Adobe

e Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto

Para techos

e Material de desecho

e Lamina de cartéon

e Lamina de asbesto o metalica

e Palma, tejamanil o madera

e Teja

e Losa de concreto, tabique, ladrillo o terrado con vigueria

Para pisos
e Tierra
e Cementoofirme

e O Google Eartt ,/. : _:- %

Figura 21. Ejemplo del levantamiento para el jardin de ninos Bernardo Reyes Pimentel,
Huixtla. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Ejemplo del levantamiento de la escuela primaria Belisario Dominguez
Palencia, Huixtla. Fuente: Elaboracion propia

ay Matias de Cordova y Ordonez,
Huixtla. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Los principales resultados obtenidos en la realizacion del presente proyecto fueron:

e Levantamiento de infraestructura de educacion de nivel basico dentro de los
poligonos delimitados.

e Digitalizacion del menaje representativo para cada tipo de escuela de nivel
basico

e Funciones de vulnerabilidad para cada tipo de escuela de nivel basico.

Levantamiento de infraestructura:

Tabla 7. Caracteristicas de las escuelas registradas en la ciudad de Aguascalientes.

p B No. De . Material_te . . L,
Latitud Longitud K Material_pared Material_piso Distincién Nombre
niveles cho
21.852572° -102.308190° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto | Mosaico, madera u otros Especial Centro de Atencion Multiple |
21.848659° -102.311964° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Secundaria Agustin Lopez Ortega
21.856122° -102.310764° 2 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto | Mosaico, madera u otros [ Secundaria Tecnica no. 28
21.851123° -102.323390° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Secundaria General no. 10
21.864284° -102.315149° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Francisco Guel Jimenez
21.847660° -102.310453° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Juan Escutia
21.854828° -102.322164° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Rafael Ramirez Ugarte
21.855126° -102.322622° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Isidro Castillo Perez
21.849221° -102.321657° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Enrique Garcia Gallegos
21.851668° -102.317597° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Francisco Marquez
21.847939° -102.318532° bl Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Carmen Martin del Campo
21.870024° -102.316903° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Joaquin Cruz Ramirez
21.847232° -102.309066° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Nifios Heroes
21.864549° -102.315255° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Ezequiel A. Chavez
21.867897° -102.312587° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Jesus Maria Rodriguez
21.854241° -102.311540° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Fernando Montes de Oca
21.848323° -102.305816° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Agustin Melgar
21.853221° -102.306583° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto | Mosaico, madera u otros Primaria Juan de la Barrera
21.853518° -102.316858° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Primaria Vicente Suarez
21.847978° -102.307374° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme jardin de nifios Teresa de Calcuta
21.847717° -102.308519° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Jardin de nifios Jose Manuel Puig
21.869443° -102.317676° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme jardin de nifios Amado Nervo
21.849909° -102.321441° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Jardin de nifios Jose Vasconcelos
21.851925° -102.308756° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Jardin de nifios Jesus Reyes Heroles
21.849512° -102.314708° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme jardin de nifios Fray Pedro de Gante
21.853643° -102.322075° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Jardin de nifios Sor Juana Ines de la Cruz
21.869572° -102.312202° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto Cemento firme Jardin de nifios Juan Escutia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Caracteristicas de las escuelas en la ciudad de Huixtla, Chis.

Latitud Longitud N-o. De Material_pared Materlal_te Material_piso Distincion Nombre
niveles cho

15.142710° |-92.478318° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme |Jardin de nifios [Mauro Carrasco
15.154093° |-92.459651° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme |Jardin de nifios |Alvaro Obregon
15.132957° |-92.460066° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme |Jardin de nifios |Bernardo Reyes Pimentel
15.128371° |-92.461845° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme |Jardin de nifios [Frida Kahlo
15.139110° |-92.467656° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme |Jardin de nifios [Hermanas Arreola Llauger
15.133675° |-92.467953° 2 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme Primaria Club de Leones
15.136051° |-92.465885° 2 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto [ Concreto |Cemento firme Primaria Manuel Rea
15.127484°  |-92.466874° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme Primaria Juan Sabines Gutierrez
15.144909° |-92.464013° 2 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme Primaria Dr. Belisario Dominguez Palencia
15.152260° |-92.462602° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme Primaria Federal Bilinglie
15.153232° |-92.460282° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto [ Concreto |Cemento firme Primaria Nifios Heroes
15.143433°  |-92.460482° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme Primaria Jose Bates
15.138335°  |-92.473973° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme Primaria Miguel A. Zamudio
15.134420° |-92.464270° 2 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme| Secundaria [Dr. Manuel Velasco Suarez
15.128164°  |-92.461928° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto [ Concreto |Cemento firme| Secundaria |Miguel Hidalgoy Costilla
15.139297° |-92.483529° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme| Secundaria [Fray Matias de Cordovay Ordonez
15.153194°  |-92.460673° 1 Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto | Concreto |Cemento firme| Secundaria [Nifios Heroes

Fuente: Elaboracion propia

La digitalizacion del menaje representativo para cada tipo de escuela de nivel
basico se puede observar en la Figura 24 a laFigura 26.
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Figura 24. Comparacion de enseres de preescolar con diferentes niveles de muno’aaon
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Comparacion de enseres de primaria con diferentes niveles de inundacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Comparacion de enseres de secundaria con diferentes niveles de inundacion.
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron diferentes estimaciones para las funciones de vulnerabilidad y en
cada caso, se realizé un promedio de los valores, el resultado es considerado la
funcion de vulnerabilidad asociada a los diferentes tipos de infraestructura
educativa de nivel basico (Figura 27 a la Figura 29).
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Figura 27. Funcion de vulnerabilidad para nivel preescolar. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 28. Funcion de vulnerabilidad para Primarias: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Funcion de vulnerabilidad para Secundarias. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Actualmente, no se cuenta con funciones de vulnerabilidad para los diferentes
tipos de infraestructura existente dentro del territorio nacional, esta informacion es
de gran utilidad para realizar estimaciones mas precisas sobre los danos y pérdidas
econdmicas ocasionadas por fendmenos perturbadores como son las
inundaciones.

Este estudio se enfocé en la obtencién de funciones de vulnerabilidad para las
diferentes infraestructuras de educacién de nivel basico (preescolar, primaria y
secundaria), para ello se utilizé el menaje representativo de los diferentes tipos de
escuelas que la conforman, considerando el material basico con el que cada una
debe contar para realizar sus funciones.

El analisis se realizé en dos ciudades, Huixtla y Aguascalientes, porque se tenian las
zonas de inundacion para diferentes periodos de retorno, y en ambas se considerd
un Tr=100 afos, ya que considera el mayor numero de escuelas afectadas dentro de
los poligonos resultantes de dicho analisis.

La metodologia utilizada es posible replicarla en otras ciudades que cuenten con
informacion y analisis de peligro por inundacion, asi como para los diferentes
niveles de educacion.

Los resultados obtenidos son una primera aproximacion en la obtencion de las
funciones de vulnerabilidad de infraestructura de educacién de nivel basico y
consideran, por una parte un analisis actual de inundaciones en las zonas de
estudio, y por otra la informacion disponible en el INIFED dentro del programa
Escuelas al CIEN.
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