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Resumen

La ciudad de Tepic originalmente ubicada en el centro del Valle de Matatipac
ha presentado un crecimiento desordenado hacia las laderas de los cerros que la
rodean, en los suburbios de esta mancha urbana se encuentran 33 colonias ubicadas
en 4 zonas de riesgo por inestabilidad de laderas que pueden desencadenar eventos
catastroficos y amenazar a la poblacion, al equipamiento y a la infraestructura
de la ciudad. El objetivo de este estudio fue cuantificar y caracterizar las
Viviendas Habitadas Vulnerables (VHV) por estar asentadas en zonas de riesgo
por inestabilidad de laderas. Se utilizd la metodologia del Sistema Nacional de
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Proteccion Civil, se cuantificé un total de 3,494 VHV que representan el 3.8% de
las Viviendas Habitadas Totales (VHT) de la ciudad. Las caracteristicas resultantes
fueron que el 87% de las VHV estuvieron construidas por sus propietarios y el 67%
modifico la pendiente natural de la ladera. Con esta informacion las autoridades
podran tomar decisiones para prever o mitigar dafos a través de planes y programas
de uso de suelo.

Palabras Clave: Riesgo, Ladera, Inestabilidad, Vivienda.

Abstract

The city of Tepic originally located in the center of Valle de Matatipac has presented
a sprawl towards the hillsides that surround it, on the outskirts of the urban area,
there are 33 neighborhoods in 4 risk zones due to unstable slopes that can trigger
catastrophic events and threaten the population, the equipment and infrastructure
of the city. The aim of this study was to quantify and characterize the Vulnerable
Inhabited Housing (VIH) for being settled in areas at risk for slope instability. The
methodology of the National Civil Protection System was used, a total of 3494 VIH
representing 3.8% of the Inhabited Housing Totals (VHT) of the city. The resulting
characteristics were that the 87% of VIH were built by their owners and 67%
modified the natural slope hillside. With this information the authorities can take
decisions to anticipate or mitigate damage through plans and programs for land use.
Keywords: Risk, Slopes, Instability, Housing.

Resumo

A cidade de Tepic, originalmente localizada no centro do Valle de Matatipac, tem
apresentado uma expansdo desorganizada nas encostas dos morros que a rodeiam.
Na periferia da area urbana sao 33 bairros em 4 areas de risco por encostas instaveis
que podem desencadear eventos catastroficos e ameagar as pessoas, equipamentos
e a infraestrutura da cidade. O objetivo deste estudo foi quantificar e caracterizar
as Vulneraveis Casas Habitadas (VCH) por ter sido construidas em zonas de risco
¢ de instabilidade do terreno. Foi utilizada a metodologia do Sistema Nacional de
Protegdo Civil, um total de 3.494 VCH representando 3,8% dos Totais de Casas
Habitaveis (TCH) da cidade. As caracteristicas resultantes foram que 87%, do VCH
foram construidas por seus proprietarios e 67% modificou a inclinagdo natural da
encosta. Com esta informagao, as autoridades podem tomar decisdes para antecipar
ou diminuir os danos através de planos e programas de uso do solo.
Palavras-chave: Risco, Declive, Inestabilidade, Habitagao.

Introduccion

La ciudad es un asentamiento de tipo urbano, integrado por una comunidad
humana y un medio fisico en continua interaccion (SCHIETMAN et al. 2010, p.6),
donde la vivienda cumple con su funcion de ofrecer refugio y habitacion, protegiendo a
la comunidad principalmente de las inclemencias climaticas. Para la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) el derecho a la vivienda digna es uno de los derechos humanos
basicos, donde los ciudadanos y las familias pueden vivir con seguridad, paz y dignidad,
deben ubicarse en espacios suficientemente salubres y equipados, en barrios urbanos o
localidades rurales dotados de servicios, accesibles, con espacios intermedios de relacion
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que permita la comunicacion vecinal y social, donde sea posible el desarrollo familiar
y personal. “Es importante buscar alternativas que permitan construir una sociedad mas
segura...a partir de una combinacion de leyes que garanticen los niveles de seguridad...”
(HERNANDEZ & CASTABLANCO, 2014a, p.94). Cualquier persona relacionada
con la toma de decisiones en la planeacion urbana debe comprender las multiples
interrelaciones que conforman la estructura urbana y el medio natural.

México es un pais eminentemente urbano y se espera que para el 2030, de
los 137.4 millones de habitantes, 75.2% resida en ciudades. (Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano, 2013, p.32). Segun el Censo 2010 del Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) la ciudad de Tepic cuenta con un total de
113,431 viviendas, de las cuales 90,733 son viviendas habitadas (VH) y el resto viviendas
no habitadas (VNH). Tepic se encuentra rodeada por laderas de cerros, a excepcion de
la zona oriente. Entre ellos destacan al norte los cerros de la Cruz y la Batea; al oriente
el Cerro de los Metates; y al poniente el Cerro de San Juan. Su traza urbana original se
desarroll6 de forma concéntrica ortogonal y centralizada a partir de la plaza principal.
Hasta los afios veintes, su traza se desarrolld de manera regular, pero a partir de los afios
treintas su crecimiento ha sido de forma anarquica y desordenada. El crecimiento urbano
al norte se da sobre terrenos menos aptos para el desarrollo urbano con pendientes entre
el 15 y el 10%. Un sin nimero de asentamientos irregulares, usos incompatibles de suelo,
relleno y uso de escurrimientos naturales y la falta de infraestructura han deteriorado el
medio fisico natural de toda la zona (BEAS et al. 2014, p.10).

La planificacion urbana juega un papel fundamental e insustituible como
instrumento para la conservacion del balance entre el entorno natural y el asentamiento
humano. Un acelerado proceso de urbanizacion y la situacion del mercado de la tierra
urbana, entre otros factores, ha traido como consecuencia que se ocupen terrenos
con gran pendiente en muchas ciudades (LOPEZ & LOPEZ, 2014a, p. 99), donde el
planteamiento urbanistico se convierte en factor inductor del riesgo al clasificar como
urbanizables y urbanos suelos que, por su ubicacion en pie de ladera deberian excluirse
de cualquier proceso de urbanizacion (GOMEZ & GRANELL, 2009a, p.83).

Cuando el hombre realiza obras de infraestructura, rompe el equilibrio
natural y sus componentes se desajustan, provocan inestabilidad por deslizamientos y
desmoronamientos de las zonas intervenidas. Si a lo anterior le agregamos una nula
planificacion, procesos de deforestacion y mala construccion, se agudiza el problema
y da origen a grandes amenazas por inestabilidad en las viviendas construidas en las
laderas y su infraestructura asociada (LOPEZ & LOPEZ, 2014b, p.95). El riesgo de
las zonas de laderas es la posibilidad de rodamientos de rocas y deslizamientos que
amenazan constantemente a la poblacion y se ve agravada en la temporada de lluvia
(MARTINEZ-YANEZ et al. 2009, p.100). Es necesario dedicar mayor atencion al
riesgo por movimientos de ladera para evitar situaciones irreversibles, esta atencion
debe plasmarse en medidas no estructurales de prevencion, orientadas a reducir o evitar
la exposicion y la vulnerabilidad, y referidas principalmente a la consideracion del
riesgo en el planteamiento urbanistico y a la concienciacion de los ciudadanos ante la
problematica (GOMEZ & GRANELL, 2009b, p.98). Por lo que es necesario conocer los
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aspectos politicos y las percepciones de los actores sociales implicados en el proceso, ya
que hay valores ¢ intereses en juego (CARAM & PEREZ, 2006, p.57).

“La vulnerabilidad social implica una combinacion de factores que determinan
el nivel hasta el cual la vida de alguien y el modo de vida de una sociedad se ponen en
riesgo como resultado de un acontecimiento discreto e identificable, de naturaleza fisica
o social” (JUAREZ et al. 2006, p.80). También se entiende como el nivel especifico
de exposicion y fragilidad que sufren los grupos humanos asentados en un lugar ante
ciertos eventos peligrosos (THOMAS 2013, p.80). Las decisiones sobre la evaluacion o
manejo de riesgo sobre la infraestructura deben enmarcarse dentro de lo que se conoce
como decisiones de interés publico. Esto tiene implicaciones sobre las decisiones para
el manejo de riesgo, como el hecho de que se deben garantizar la sostenibilidad y que
la estrategia no debe tener preferencias sobre ningun sector de la sociedad en particular
(HERNANDEZ & CASTABLANCO, 2014b, p.93).

Segun datos del inventario de la Organizacion de las Naciones Unidas a nivel
Latinoamerica (DESINVENTAR), por “deslizamientos” se registraron en México 1,491
eventos 11,384 viviendas destruidas y en el estado de Nayarit cuya capital es Tepic
13 eventos con 5 muertos, 1 desaparecido y no existen datos registrados de viviendas
destruidas. No obstante segin Briones (2010, p.133), las catastrofes son oportunidades
para el cambio social, las autoridades deben conocer y estudiar las zonas de riesgo para
poder prevenir contingencias que puedan afectar a la poblacion.

Segun Beas et al. (2014, p.12), se determind que en la ciudad de Tepic existen 4
zonas en riesgo por estar asentadas en laderas, con 33 colonias vulnerables y 13,474.13
habitantes, sin embargo es necesario cuantificar el nimero de VHV que podrian estar en
peligro para que sea factible medir el posible dafio y tomar las medidas necesarias donde
el aspecto de costo-beneficio entre la planeacion y los desastres sea considerado mas
profundamente (RODRIGUEZ 2002, p.148).

El objetivo del estudio es determinar y caracterizar el numero de VHV por
estar asentadas en las zonas de riesgo por inestabilidad de laderas. Se espera que esta
informacion sea la base para la elaboracion de planes preventivos, la toma adecuada de
decisiones y/o la mitigacion de dafios en las zonas antes mencionadas.

Materiales y métodos

Identificacion de las zonas de riesgo:

Metodologia basada en el procedimiento que el Sistema Nacional de Proteccion
Civil.

Trabajo de campo

Se realizaron salidas de reconocimiento y verificacion de las zonas propensas
a inestabilidad de laderas dentro del area en estudio, se recabaron datos que fueron
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registrados en copias de planos base, memorias descriptivas y fotografias digitales para
su manejo posterior.

Determinacion de las zonas de riesgo:

Se utilizd el método de Bazant (2010, p.128), en donde se usaron planos
digitalizados del plan de desarrollo urbano de Tepic 2010, y con la informacion recabada
en las salidas de campo, se identificaron las colonias vulnerables con sus claves
referenciales de INEGI. Con ayuda del software Auto Cad version 2014 se calculd la
superficie total de cada una de las colonias, con la sobreposicion de la capa de curvas
de nivel se determino el area vulnerable asi como la pendiente méxima de cada una
de las colonias vulnerables. Se elaboraron los planos digitalizados donde se ubicaron
puntualmente las colonias vulnerables a inestabilidad de laderas.

Cuanti icacion de las viviendas.

Con la superficie total de cada una de las colonias dividida entre la superficie
vulnerable multiplicada por el nimero de VH totales se determind el nimero de VHY,
con datos fueron obtenidos del Inventario Nacional de viviendas Censo 2010 del INEGI.

Caracterizacion de las viviendas.

El estudio fue de tipo observacional, descriptivo, transversal y de correlacion.
La poblacion de estudio estuvo constituida por 3,494 VHV que representan un 3.8 %
de la VHT de la ciudad de Tepic, el tamaiio de la muestra probabilistica aleatoria y
proporcional, con un nivel de confianza de 95% y un error anticipado del 3%, dio como
resultado una muestra de 818 VH para comparar cuatro grupos de laderas que estdn
conformadas por la ladera en el Cerro de la Cruz con 364 VHYV, ladera en el Cerro La
Batea con 2,656 VHV, Cerro de los Metates con 366 VHYV, la ladera en el Cerro de San
Juan con 108 VHYV, todas registradas en el mismo momento que cumplieron los criterios
de seleccion. La seleccion de la muestra por cada grupo etéreo se realizdé mediante el
muestreo probabilistico aleatorio, estratificado proporcional.

Con ayuda de estudiantes de la carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico
de Tepic, se realizd un muestreo por medio de una encuesta para conocer las siguientes
caracteristicas generales de las viviendas: Tipo de vivienda, Numero de niveles,
Tipo de construccion, Edad de construccion de la vivienda, Nivel de conservacion o
mantenimiento, Materiales de construccidon en cimientos, muros y cubierta, Orientacion
respecto a la ladera, Tipo de vegetacion, Recubrimiento en las calles, y Disposicion de
aguas negras y pluviales (cuadro 1).
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Cuadro 1. Formato de encuesta

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TEPIC

ENCUESTA ALEATORIA DE VULNERABILIDAD DE VIVIENDA EN ZONAS DE RIESGO
DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA

M. EN C. MARIA GABRIELA BEAS MEDINA M. EN C. JAVIER LOPEZ SOLIS

UBICACION
CALLE NO. EXTERIOR
NO. INTERIOR COLONIA
TIPO DE VIVIENDA ORIENTACION
( ) INTERES SOCIAL () DE ACUERDO A LA PENDIENTE
( ) MEDIA () CONTRARIO A LA PENDIENTE
( ) RESIDENCIAL TERRENO
NUMERO DE NIVELES () PENDIENTE NATURAL
()1 () PENDIENTE MODIFICADA
()2 ( ) EXCAVO
() 30MAS ( ) RELLENO
TIPO DE CONSTRUCCION ARBOLES EN SU TERRENO
() AUTOCONSTRUCCION () EXISTE
() PROFESIONAL PRIVADA () NO EXISTE
() PROFESIONAL COLECTIVA CALLE
EDAD DE LA CONSTRUCCION () TIERRA
() 0A10ANOS () PIEDRA
( ) DE 10 A 50 ANOS () ASFALTO/CONCRETO
() MAS DE 50 ANOS AGUAS NEGRAS

ESTADO DE CONSERVACION

—

) DRENAIJE PUBLICO

( ) BUENO () FOSA SEPTICA
( ) REGULAR () SIN DRENAJE
( ) PESIMO AGUA PLUVIAL
MATERIAL DE CONSTRUCCION EN
CIMENTACION () ALACALLE
( ) PIEDRA () DRENAIJE PUBLICO
( ) CONCRETO () POZO DE ABSORCION
( ) OTRO OTROS
] ;HAN SENTIDO ALGUN TIPO DE
MATERIAL DE CONSTRUCCION EN MUROS 6 VIBRACIONES?
( ) LADRILLO/BLOCK ( ) NO
( ) CONCRETO () Sl (Cuando?
( ) OTRO (HAN TENIDO PROBLEMAS DE
RUPTURA DE DRENAJES?
MATERIAL DE CONSTRUCCION EN () NO
CUBIERTA
( ) LADRILLO/BLOCK () Sl ;Cuéndo?
( ) CONCRETO FECHA
( ) LAMINA ENCUESTO

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

Identificacion de las zonas de riesgo

Segun las recomen daciones del Sistema de Proteccion Civil para identificar
zonas propensas a inestabilidad de laderas naturales y el Plan de Desarrollo Urbano de
Tepic 2000-2020 en su capitulo II Nivel Normativo, se determind dentro del area en
estudio a superficies con una pendiente mayor al 30% encontrandose 4 zonas de riesgo:
Ladera en el Cerro de San Juan, Ladera en el Cerro la Batea,

Cruz, Ladera en el Cerro los Metates (Fig. 1y 2)

Ladera en el Cerro de la

Figura 1. Ubicacion de la ciudad de Tepic, Nayarit.
Fuente: Elaboracion propia.

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE TEPIC

bl
6y
L

ARQUITECTURA

ZONAS DE RIESGO EN TEPIC

SIMBOLOGIA

| AN—

LAGERAS EN GERmos

LOS METATES M7

Figura 2. Zonas de riesgo en Tepic.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010 y del Plan de Desarrollo Municipal 2010.
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Cuantificacion de las viviendas habitadas
Se tomaron datos del Inventario Nacional de Viviendas del Censo 2010 del
INEGI, con la superficie total de cada una de las colonias dividida entre la superficie
vulnerable y multiplicada por el numero de VHT se determin6 el nimero de VHV, se
obtuvieron los siguientes resultados en el cuadro 2:

Cuadro 2. Cuantificacion de viviendas

34

NUMERO DE ZONAS VULNERABLES
NOMBRE COLONIAS SUPERFICIE VIVIENDAS

VULNERABLES Ha HAB.
LA CRUZ 5 11.91 364
LA BATEA 16 121.08 2.656
SAN JUAN 8 24.05 108
LOS METATES 4 12.24 366
TOTAL 33 169.28 3.494

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010.

Ladera en Cerro de San Juan
Ubicada al suroeste de la ciudad afecta a 8 colonias, con una superficie
vulnerable de 24.05 ha y 108 VHV. Las colonias con mds VHV son las colonias
Insurgentes con 75 VHV, Felix Pefia con 14 VHV, y El Pedregal con 6 VHV (cuadro

3).
Cuadro 3. Viviendas habitadas vulnerables de colonias vulnerables
LADERA EN CERRO SAN JUAN
SUP.
SUP. TOTAL | VULNERABLE | VIVIENDAS | VIVIENDAS | COLONIA | LADERA
CLAVE | COLONIA M2 M2 TOTALES | VULNERABLES % %
(@) (i) @ | ervew | S| oo
070-D | INSURGENTES 164.310.92 51.469.43 238.00 75 31.32 69.38
045-F | FELIX PENA 175.973.08 31.691.33 79.00 14 18.01 13.24
122-C | EL PEDREGAL 94.570.51 2.387.88 244.00 6 2.52 5.73
194-H | MINERVA 184.285.47 45.342.69 17.00 4 24.60 3.89
058-C | GARDENIAS 34.884.80 4.312.69 24.00 3 12.36 2.76
110-L | NUEVA
ALEMANIA 268.326.93 3.014.24 241.00 3 1.12 252
197-K | S/N 335.185.04 42.090.03 13.00 2 12.56 1.52
026-C | COLINAS DEL
REY 294.443.59 60.215.64 5.00 1 20.45 0.95
TOTAL 1.551.980.34 | 240.523.93 861.00 108 12.48 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010.

Ladera en el Cerro la Batea
Se encuentra al noroeste de la ciudad, afecta a 16 colonias, con una superficie
vulnerable de 121.08 ha y 2,656 VHV. Las colonias con mas VHV afectadas son las
colonias Lomas Altas con 556 VHV, Luis Echeverria con 520 VHV y América
Manriquez con 417 VHV (cuadro 4).
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Cuadro 4. Viviendas habitadas vulnerables de colonias vulnerables
LADERA EN CERRO LA BATEA
SUP. TOTAL VULNS::Jli&BLE VIVIENDAS VIVIENDAS COLONIA LADERA
CLAVE | COLONIA M2 M2 TOTALES | VULNERABLES % %
(a) (i) (a) Wyisatw | ©rml | (CF0

088-D | LOMAS ALTAS 195.519.30 185.037.44 587.00 556 94.64 2091
097-C | LUIS ECHEVERRIA 294.827.05 261.930.05 585.00 520 88.84 19.57
006-F ?AI\AAI%I]]{{II%?JEZ 272.933.49 255.785.78 445.00 417 93.72 15.70
095-D | LOPEZ MATEOS 489.589.98 141.197.10 1.105.00 319 28.84 12.00
115-C 0OJO DE AGUA 413.327.16 74.883.67 995.00 180 18.12 6.79
039-L EMILIANO ZAPATA 423.911.36 52.764.32 1.443.00 180 12.45 6.76
166-F UNIDAD OBRERA 199.258.74 44.525.80 611.00 137 22.35 5.14
089-1 LOMAS BONITAS 356.016.31 71.734.47 584.00 118 20.15 4.43
187-H | S/N 94.985.87 28.879.63 275.00 84 30.40 3.15
207-G I° DE MAYO 76.164.88 28.711.75 130.00 49 37.70 1.84
148-H | SANTAFE 173.826.68 10.956.14 404.00 25 6.30 0.96
131-B EL PUNTO 105.068.17 31.219.61 84.00 25 29.71 0.94
063-D | LA HUERTA 123.144.19 6.963.88 321.00 18 5.66 0.68
183-J grﬁgSISION 010 42.876.96 9.969.85 59.00 13 23.25 0.52
094-J LOMAS DEL VALLE 85.830.48 3.079.69 290.00 10 3.59 0.39
117-B EL PALOMAR 38.038.14 3.213.04 69.00 5 8.45 0.22
TOTAL 3.385.318.76 1.210.852.22 7.987.00 2.656 33.26 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010.

Ladera en Cerro de la Cruz
Localizada al noreste de la ciudad en el sector Estadios, afecta a 5 colonias,
con una superficie vulnerable de 11.91 ha y 364 VHV. Las colonias con mas VHV
afectadas son las colonias Las Conchas con 134 VHV, Emilio Manuel Gonzalez con
127 VHVYy Francisco Villa con 54 VHV (cuadro 5).

Cuadro 5. Viviendas habitadas vulnerables de colonias vulnerables

LADERA EN CERRO DE LA CRUZ
SUP.
SUP. TOTAL | VULNERABLE | VIVIENDAS | VIVIENDAS | COLONIA | LADERA
CLAVE COLONIA M2 M2 TOTALES | VULNERABLES % %
(a) (i) (a7) (b)=i/a*a’ (::ZTB;)/ /(s(lilrr)laz’
*100
030-] | LAS CONCHAS 106.030.17 30.537.90 465.00 134 28.80 36.76
040-C | EMILIO M. GONZALEZ |  290.659.46 46.779.91 787.00 127 16.09 34.76
052-F | FRANCISCO VILLA 165.116.01 2113539 419.00 54 12.80 1472
132-G | REFORMA 137.582.46 10.827.56 556.00 43 7.87 12,01
185-1 | LOMA HERMOSA 495.561.71 9.860.21 320.00 6 1.99 175
TOTAL 1.194.949.81 | 119.140.97 2.547.00 364 14.30 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010.

Ladera en el Cerro Los Metates
Ubicada al sureste de la ciudad en el sector Tecnoldgico, afecta a 4 colonias,
con un superficie vulnerable de 12.24 ha y 366 VHV.
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Las colonias con mas VHV afectadas son las colonias Prieto Crispin con 289 VHYV,
Zitacua con 51 VHYV, y Genaro Vazquez con 19 VHV (cuadro 6).

Cuadro 6. Viviendas habitadas vulnerables de colonias vulnerables

LADERA EN CERRO DE LOS METATES
SUP.
SUP. TOTAL | VULNERABLE | VIVIENDAS | VIVIENDAS | COLONIA | LADERA
CLAVE | COLONIA M2 M2 TOTALES | VULNERABLES % %
(a) (i) () Wymijare | 00| (E700 suma
127-F | PRIETO CRISPIN 206.802.66 89.818.50 666.00 289 4343 79.05
178-1 | ZITACUA 32.255.64 15.177.93 108.00 51 47.06 13.89
170-B | GENARO VAZQUEZ 89.018.45 12.409.00 133.00 19 13.94 5.07
048-] | FLORES MAGON 94.091.89 5.001.64 137.00 7 5.32 1.99
TOTAL 422.168.64 122.407.07 1.044.00 366 35.05 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010.

Caracterizacion de las viviendas

Calculo del tamaiio de la muestra
Para que tuviera validez se realizd un estudio con el tamafio de muestra

apropiado de acuerdo a:

Tamailo de la muestra para la poblacion finita y conocida Murray y Larry
(2005):

ze'N-p-q
i*(N—1)+2Zipq

n=

Donde:

n: tamafo muestral

N: tamafio de la poblacion

Z: valor correspondiente a la distribucion de gauss, za= 0.05 = 1.96
p: prevalencia esperada (p =0.5),

ql-p

i: error que se prevé cometer si es del 3 %, i =0.03

"= 1.96°-3,493.91:0.5-0.5
0.3%(3,49391 — 1)+ 1.96*-0.5-0.5

_ 0.96 - 3,493.91
"= 70.0009(3,492.91) + 0.96
3,354.15
=410
n=818.08
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Cdlculo de la muestra estratificada

Por ser una poblacién que se encuentra en varios estratos, y siguiendo la
metodologia del mismo autor, se realizo el calculo de la muestra estratificada en base a
la siguiente formula:

_ N
f= n
3494
/= 31808
£=023

Los resultados se muestran en el cuadro 7, donde existen colonias que por su
area, el nimero de habitantes y su densidad de poblacion no requieren la aplicacion de
encuestas como son las colonias: 197-K sin nombre y Colinas del Rey ubicadas en el
Cerro de San Juan. Las colonias donde se requiere aplicar mayor nimero de encuestas
son: Lomas Altas y Luis Echeverria en la Ladera del Cerro de La Batea.

Cuadro 7. Calculo de la muestra estratificada de viviendas habitadas vulnerables

VIVIENDAS | VIVIENDAS | FACTOR | ENCUESTAS
LADERA | CLAVE | COLONIA TOTALES | VULNERABLES | n=818 NUMERO
N=3,494 f=n/N e=f(N)
030-J | LAS CONCHAS 465.00 133.93 0.23 31
CERRO 040-C | EMILIO M. GONZALEZ 787.00 126.66 0.23 30
DE LA 052-F | FRANCISCO VILLA 419.00 53.63 0.23 13
CRUZ 132-G | REFORMA 556.00 43.76 023 10
185-1 | LOMA HERMOSA 320.00 6.37 0.23 1
088-D | LOMAS ALTAS 587.00 555.53 0.23 130
097-C | LUIS ECHEVERRIA 585.00 519.73 0.23 122
006-F | AMERICA MANRIQUEZ 445.00 417.04 0.23 98
095-D | LOPEZ MATEOS 1.105.00 318.68 0.23 75
115-C | OJO DE AGUA 995.00 180.27 0.23 4
039-L | EMILIANO ZAPATA 1.443.00 179.61 0.23 42
166-F | UNIDAD OBRERA 611.00 136.53 0.23 32
CERRO 089-1 | LOMAS BONITAS 584.00 117.67 0.23 28
DE LA 187-H | SIN 275.00 83.61 0.23 20
BATEA 207-G | 1° DE MAYO 130.00 49.01 0.23 1
148-H | SANTA FE 404.00 25.46 0.23 6
131-B | EL PUNTO 84.00 24.96 0.23 6
063-D | LA HUERTA 321.00 18.15 0.23 4
183-J QZIEI:ACION 0IO DE 59.00 13.72 0.23 3
094-] | LOMAS DEL VALLE 290.00 10.41 0.23 2
117-B | EL PALOMAR 69.00 5.83 0.23 1
N

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 9, n. 3, p. 27-42, dez/2015



Determinacion y caracterizacion de viviendas habitadas en zonas de riesgo por inestabilidad de laderas...

Lépez-Solis Javier; Beas-Medina Maria Gabriela; Garcia-Ramirez Erika Imelda 38
VIVIENDAS VIVIENDAS FACTOR | ENCUESTAS
LADERA | CLAVE | COLONIA TOTALES | VULNERABLES n=818 NUMERO
N=3,494 f=n/N e=f(N)
070-D | INSURGENTES 238.00 74.55 0.23 17
045-F | FELIX PENA 79.00 14.23 0.23 3
122-C | EL PEDREGAL 244.00 6.16 0.23 1
CERRO | 941y | MINERVA 17.00 4.18 023 1
DE SAN
JUAN 058-C | GARDENIAS 24.00 2.97 0.23 1
110-L | NUEVA ALEMANIA 241.00 2.71 0.23 1
197-K | S/N 13.00 1.63 0.23 0
026-C | COLINAS DEL REY 5.00 1.02 0.23 0
127-F | PRIETO CRISPIN 666.00 289.26 0.23 68
CERRO 178-1 | ZITACUA 108.00 50.82 0.23 12
DE LOS
METATES | 170-B | GENARO VAZQUEZ 133.00 18.54 023 4
048-] | FLORES MAGON 137.00 7.28 0.23 2
TOTAL 818
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2010.
Encuesta

La encuesta fue disefiada para obtener la informacion basica de las caracteristicas
de las VHYV, todas las encuestas fueron aplicadas en el mes de noviembre por estudiantes
del 10° semestre de la carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico de Tepic previa
capacitacion. Se obtuvieron los siguientes resultados generales de las VHV: el 68% es
vivienda tipo medio, el 58 % solo tienen un nivel, el 87% es autoconstruccion, el 69 %
tienen una edad entre 10-50 afos, el 48% tiene un nivel de conservacion regular, el 63%
tienen cimentacion de piedra, el 97% tiene muros de ladrillo rojo recocido o block de
jal, el 81% tienen cubierta de concreto armado, el 57% su construccion es al contrario de
la pendiente, el 67% modifico la pendiente natural, el 70% no tienen arboles dentro de
su terreno, el 66% su calle esta empedrada, el 85% cuanta con drenaje publico, el 86%
dispone su agua pluvial a la calle (cuadro 8).

Cuadro 8. Caracterizacion de las viviendas habitadas vulnerables
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CERRO
CARACTERISTICAS LADERAS (IiEAR]:Z(’)I“]]E)AE (I:f&RlégIJDZ],Z gillfll?]([)jfl\]}: Ni)EETkggs PROMEDIO
INTERES SOCIAL 24 35 27 27 28
TIPO VIVIENDA MEDIA 70 65 65 73 68
RESIDENCIAL 6 0 8 0 4
1 56 61 50 64 58
NIVELES 2 42 35 46 33 39
+3 2 4 4 2 3
AUTOCONTRUCCION 80 82 88 99 87
C 01;1[’11';(1)] (]j) (];: ION PROF. PRIVADA 12 5 12 1 7
PROF. COLECTIVA 8 13 0 0 5
>
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CERRO
CERRO DE | CERRO DE | CERRO DE
CARACTERISTICAS LADERAS LABATEA | LA CRUZ | SAN JUAN DE LOS PROMEDIO
METATES
0-10 29 4 50 39 31
EDAD DE LA
CONSTRUCCION 10 - 50 69 96 50 61 69
+50 2 0 0 0 1
BUENO 42 46 46 43 44
NIVEL DE
CONSERVACION REGULAR 46 49 50 46 48
PESIMO 12 3 4 11 8
PIEDRA 58 57 85 52 63
MATERIAL EN
CIMIENTOS CONCRETO 39 41 0 39 30
OTRO 3 1 15 8 7
LADRILLO/ BLOCK 97 96 96 100 97
MATERIAL EN
MUROS CONCRETO 2 4 4 0 2
OTRO 1 0 0 0 0
CONCRETO 74 83 88 80 81
MATERIAL EN
CUBIERTA LADRILLO 17 16 8 5 11
LAMINA 9 0 4 15 7
DE ACUERDO A LA
) PENDIENTE 64 31 42 33 43
ORIENTACION NN OALA
PENDIENTE 36 69 58 67 57
PENDIENTE NATURAL 44 12 42 35 33
TERRENO
PENDIENTE MODIFICADA 56 88 58 65 67
ARBOLES EN EXISTE 31 14 38 37 30
TERRENO NO EXISTE 69 86 62 63 70
TIERRA 8 5 23 3 10
CALLE PIEDRA 69 78 65 54 66
ASFALTO/ CONCRETO 22 5 12 43 20
DRENAJE PUBLICO 94 98 50 98 85
AGUAS NEGRAS FOSA SEPTICA 5 2 50 0 14
SIN DRENAJE 1 0 0 2 1
ALACALLE 90 98 96 58 86
AGUA PLUVIAL DRENAJE PUBLICO 9 1 4 40 14
POZO DE ABSORCION 1 1 0 2 1
Fuente: Elaboracion propia.
Conclusiones

Existen 3,494 VHV por encontrarse asentadas en zonas de riesgo por inestabilidad
de laderas en la ciudad de Tepic que representa el 3.8% de las VHT. La ladera con mayor
numero de VHV es la ubicada en el Cerro La Batea con 2,656. La colonia con mas VHV
es Lomas Altas con 556. En total se ven afectadas 33 colonias, con un total de 3,494
VHV.

Las caracteristicas de las VHV muestran deficiencias, la mayor parte (87%) son
viviendas que fueron autoconstruidas con buen material pero sin supervision profesional,
aunque su construccion es relativamente joven, el mantenimiento muestra niveles
bajos de conservacion. El mal trazo urbano dio como resultado que la mayor cantidad
de las viviendas se encuentren mal orientadas, al contrario de la pendiente natural y
la mayoria realiz6 modificaciones a la pendiente natural de la ladera, lo que hace que
las construcciones sean inestables; no tienen arboles en sus terrenos lo que permite la
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facil erosion del suelo; sus calles son empedradas y cuentan con drenaje publico para
sus aguas negras, sus aguas pluviales las descargan a la calle, lo que potencializa la
inestabilidad de su ladera.

Por lo cual las caracteristicas de las VHV asentadas en las zonas de riesgo por
inestabilidad de laderas requieren lo siguiente para minimizar un posible dafio:

» Verificar la estructura de las viviendas por un profesional.

 Canalizar los drenajes pluviales y sanitarios.

 Plantar vegetacion.

» Verificar que las obras de contencidn existan y que se apeguen a las normas.

* Permitir el crecimiento de viviendas que cuenten con sus permisos
correspondientes.

» No permitir la colocacion de carpeta asfaltica ni de concreto en sus calles.

El crecimiento desordenado de Tepic representa un reto de planeacion urbana
para las autoridades competentes de todos los niveles de gobierno. Para prevenir un
desastre es necesario realizar programas de concientizacion de la poblaciéon, de
reforzamiento de zonas o en su caso de reubicacion de viviendas.

Se espera que esta informacion sea precedente de investigaciones posteriores
y de sustento a toma de decisiones adecuadas y pertinentes por parte de las autoridades
correspondientes de acuerdo con las normas de planeacion urbana y de construccion
estructural.
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