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RESUMEN

El uso de los sistemas de informacién geografica estd cambiando radicalmente la
forma de abordar los problemas de la sociedad, su capacidad para realizar analisis,
visualizaciones, ubicar, almacenar, medir, simular, publicar informacion geogréfica

de muchos tipos esta provocando que se conviertan en un pilar organizativo.

El trabajo constituye una aplicacion basada en un sistema de consulta de
informacion estadistica del censo de poblacién y vivienda del 2010 de INEGI y un
visualizador web para representar el grado de vulnerabilidad social que tiene la

poblacion del estado de Veracruz a nivel municipal y seccién electoral.

El sistema de consulta es capaz de proporcionar informacion sobre teméaticas
sociales como: salud, vivienda, educacion, poblacibn mayor, poblacion total,
poblacién indigena, poblacion con alguna discapacidad motora, servicios basicos y
el grado de vulnerabilidad social por seccion y municipio. De igual forma la
informacion consultada se podra visualizar sobre una plataforma web con funciones

de zoom y desplazamiento.

La informacién estadistica utilizada para calcular la vulnerabilidad social es
proporcionada por el INEGI del 2010 y los datos geogréficos del estado de Veracruz
se obtuvieron del Instituto Nacional Electoral (INE), de la misma forma que los

limites administrativos.

El calculo de la vulnerabilidad se realiz6 mediante la metodologia de componentes
principales y el visualizador web esta desarrollado mediante gestores de bases de
datos de SQL Server spatial y Postgis, la plantilla fue disefiada e implementada con
conexiones a la base de datos por medio de lenguajes de programacion web

utilizados como son HTML, javascript, C#y SQL server.



INTRODUCCION

Los datos geoespaciales son sin duda, muy recurrentes en diversas organizaciones.
Cuando se establecen planes, programas y proyectos, para efectos de mejorar las
actividades de dichas organizaciones, se nota que una cantidad alta de datos se

relacionan directamente con el espacio geogréfico.

Tradicionalmente para lograr un manejo adecuado de dichos datos se han utilizado
mapas, logrando una concentracion de datos y una modelacion del territorio. Los
mapas apoyan a tomar decisiones y aportan conocimiento sobre el territorio. Por
otra parte el SIG por sus capacidades de representacion, almacenamiento,
distribucién y andlisis de datos, se han convertido en una herramienta completa y

multifuncional para el manejo cartografico.

En este mismo sentido en este trabajo se realiza un indice de vulnerabilidad social
al estado de Veracruz a un nivel de andlisis de municipio y seccién electoral, este
altimo se debe a que se contemplan tanto informacion rural como urbana y la
seccién electoral conserva informacion sobre los dos aspectos, este indice de
vulnerabilidad se llevara a cabo mediante la plataforma de trabajo de SPSS statistics
en el cual se trabaja con el método de componentes principales para obtener solo
una variable que explique el comportamiento de las demas. Se incorpora de igual
forma una metodologia de estratificacion de los datos para establecer rangos

adecuados a los datos que se denomina el teorema de Dalenius & Hodge.

La ultima fase de este trabajo culmina en la implementacién y disefio de un sistema
de informacién via web, con el objetivo de realizar un visualizador de mapas de
grado de vulnerabilidad social que sea capaz de realizar consultas e interactuar de
forma sencilla con los usuarios u organizaciones que la utilicen, para que faciliten la

toma de decisiones.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estado de Veracruz no cuenta en la actualidad con una plataforma via web que
ayude en caso de desastre o cualquier tipo de evento natural o social, que ponga
en peligro la integridad de la poblacion e infraestructura del municipios del estado.
Cuando ocurre un evento el apoyo toma demasiado tiempo en llegar a los
municipios debido a que las instituciones responsables tienen que realizar una
evaluacion de los dafios y conocer las caracteristicas sociales y econdmicas de

cada colonia y localidad.

La elaboracion de un visualizador web que contenga informacién sobre el grado de
vulnerabilidad social en el estado de Veracruz se realiza con el propésito de tener
una plataforma libre, al acceso de cualquier usuario conectado a los servicios de
internet y principalmente a los tomadores de decisiones que son los responsables

de otorgar los apoyos, programas y recursos econémicos a los municipios.

Con este visualizador se podra consultar las secciones electorales que tengan un
nivel de muy bajo a muy alto de vulnerabilidad social, asi como también se podra

conocer la poblacién que existe dentro de las secciones por género y edad.

De acuerdo a lo anterior los Sistemas de Informacién Geografica junto con los
servicios Web estan orientados a implementar un medio tecnoldgico de primer orden
qgue le permita a los municipios sistematizar y estandarizar informacion para una

pronta respuesta a los desastres.



JUSTIFICACION

La vulnerabilidad surge como un concepto analitico en las ciencias ambientales para
el estudio de la poblacion afectada por los riesgos naturales (Prowse, 2003). No
obstante, enfoques mas recientes (Hilhorst y Bankoff, 2004) han destacado la
importancia de las dimensiones estructurales de la vulnerabilidad sociodemografica
y ambiental como producto de una construccion social generada a partir de
desigualdades sociales, faltan oportunidades de empoderamiento y de acceso a la

proteccion social.

Ademas, se sabe y reconoce que las personas no sélo estdn amenazadas por
riesgos naturales (derivados o no del cambio climético), también lo estan por
conflictos internacionales o nacionales (guerra contra el terrorismo), crisis
econdémica (Gonzalez, 2009), cambios en el mercado laboral y probable pérdida de
empleo, disminucién de ingresos y de consumo, problemas de vivienda y acceso a
la misma, pérdida de cobertura social y asistencial (Aneas, 2000; Cepal, 2002),
procesos de renovacion urbana, pertenencia a grupos minoritarios, maternidades
tempranas, cambios en la estructura familiar, avance de la edad, cambios de

residencia, procesos migratorios.

Los argumentos antes expuestos hacen que la elaboracién del visualizador web sea
una herramienta de andlisis y consulta para conocer aquellas areas donde se
necesiten recursos por parte del gobierno para combatir la desigualdad social y
destinar apoyos econdémicos, muchas veces en las zonas donde son recurrentes los

delitos tienen mucho que ver con la falta de recursos e infraestructura.

De esta misma forma puede servir con un instrumento para los usuarios que deseen
emigrar, comprar o construir alguna vivienda o instalar un tipo de negocio dentro de

las areas, tengan una idea de las condiciones socioecondmicas del lugar.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Generar un visualizador web geogréafico para consulta del grado vulnerabilidad

social a nivel municipal y de seccidn electoral para el estado de Veracruz, 2010.

Objetivo especificos:

» I|dentificar y estandarizar la informacién estadistica por municipio y seccion

electoral para elaborar el indice.

e Aplicar en SPSS el método de componentes principales y el Teorema de

estratificacion de Dalenius y Hodge para la obtencion del grado

vulnerabilidad social para el estado de Veracruz.

= Disefar e implementar una plataforma Web para la representacion del

grado de vulnerabilidad social en el estado de Veracruz.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Definicién de un SIG
Un sistema de informacion Geografica (SIG) es la integracion organizada de

hardware, software e informacion geografica, disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geografica
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.
También puede definirse como un modelo de la realidad referido a un sistema de
coordenada terrestre y construida para satisfacer necesidades concretas. En un
sentido mas genérico un SIG es una herramienta que permite realizar consultas,
analizar informacién espacial, crear y modificar datos, elaborar modelos y

representar los resultados mediante un mapa.

1.2 Antecedentes de los SIG
En Ottawa, Canadid en 1962 se estableci6 el primer SIG, a cargo por el

Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural. Fue desarrollado por
Roger Tomlinson con el objetivo de almacenar, analizar y manipular datos recogidos
del Inventario de Tierras de Canada. El propdsito de esta iniciativa fue realizar una
gestién de los recursos naturales del pais con informacién cartogréafica relativa a
tipos de y usos de suelos, agricultura, espacios de recre, vida silvestre, aves

acudticas y silvicultura, todo ellos a una escala de 1: 50 000.

El Sistema de Informacién Geografica creado por Tomlinson, fue el primer SIG a
nivel mundial pues permitia superponer capas de informacion, realizar mediciones
y llevar a cabo digitalizaciones y escaneos de datos. Asimismo soportaba un
sistema nacional de coordenadas que abarcaba todo el continente, una codificacién
por medio de lineas que poseia una topologia integrada y que almacenada los
atributos de cada elemento y la informacién sobre su localizacion en archivos
separados. De acuerdo con la literatura Roger Tomlinson es considerado como el

padre de los SIG, por el empleo de informacion geografica estructurada en capas.

Mas tarde en la década de los 80's M&S Computing, ESRI'y CARIS emergen como
proveedores comerciales de software SIG. Incorporaron muchas de las
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caracteristicas del SIG desarrollado por Tomlinson, combinaron el enfoque relativo
de la separacion de la informacion espacial en capas y sus atributos de los
elementos con la estructura organizada de los atributos en bases de datos.

En 1982, el cuerpo de ingenieros del Laboratorio de Investigacion de Ingenieria de
la Construccion del Ejército de los Estados Unidos (CERL) desarrolla GRASS una
herramienta para la supervision y gestion medioambiental de los territorios bajo

administracion del Departamento de Defensa.

En la década de los 90°'s se caracteriza por el aumento del interés a nivel
corporativo, especialmente por parte de las instancias gubernamentales y de la
administracion. A finales de la década se inicia una etapa de comercializacion para
profesionistas, donde los SIG empezaron a difundirse a nivel de usuario doméstico

debido a la generalizacidén de los ordenadores personales.

A finales del siglo XX y principios del XXI el rapido crecimiento en los diferentes
sistemas se ha consolidado, restringiéndose a un numero reducido de plataformas,
en esta etapa los usuarios comienzan a exportar el concepto de visualizacion de
datos SIG a una plataforma de Web, lo que conlleva una estandarizacion del formato
de los datos y de normas de trasferencia. En la actualidad, ha habido una expansién
en el numero de desarrollo de software de cédigo libre lo que permite abarcar una
gama mas amplia de sistemas operativos y la opcién de creacion de modulos para

llevar a cabo andlisis especificos.

1.3 Funciones de los SIG
Los SIG operan como una base de datos geogréafica asociada a los objetos

existentes en un mapa digital, y dan respuesta a las consultas interactivas de los
usuarios analizando y relacionando diferentes tipos de informacion con una sola

localizacion geografica. Esto es, conectando mapas con bases de datos.
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Basicamente, el funcionamiento de un SIG pasa por las siguientes fases:

Entrada de la informacion en el sistema, ya sea en forma digital o pendiente

de digitalizacion.

« Almacenamiento y actualizacion de las bases de datos geogréficamente, es
decir, georreferenciar la informacion mediante coordenadas geograficas de

latitud y longitud.
« Andlisis e interpretacion de los datos georreferenciados.

« Salida de la informacién en forma de productos diferentes, que dependeran

de las necesidades del usuario.

Los SIG facilitan el trabajo del profesional, ya que separan la informacién en capas
tematicas y las almacena de forma independiente, haciendo mas rapida y sencilla

la tarea final de relacionar la informacion existente para la obtencién de resultados.

Otra forma de conocer cudles son las funciones de un SIG la encontramos en el
libro denominado Sistemas de Informacién Medioambiental, (Cotos, Taboada,
1984), hace mencion a las funciones de los SIG y las clasifica de la siguiente
manera, de igual manera al final utiliza un esquema para simplificar el entendimiento

de las funciones.

Adquisicion: incluye la identificacion y la recoleccion de datos procedentes de
fuentes multiples, como pueden ser medidas de campo, mapas existentes en papel,
teledeteccion, etc. Es fundamental evita el uso de fuentes de calidad no contrastada

y cefiirse solo a aquellas que sean relevantes y fiables.

Pre-procesado: se aplica a manipulaciones de datos necesarias para su
incorporacion al SIG. Abarca conversiones de formato, identificacion sistematica de

localizaciones de objetos en mapas originales, validacion.

Gestion de datos: engloba funciones que gobiernan la creacion y acceso a la base

de datos o que proporcionan métodos para la entrada, actualizacién, borrado y

12
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recuperacion de datos, usualmente de manera transparente para el usuario. Es
posible que el sistema sea capaz de discernir qué datos son accesibles para cada

usuario y con qué privilegios.

Manipulacion y andlisis: comprende los operadores analiticos que derivan nueva
informacion a partir de los contenidos de la base de datos. Se refiere principalmente

al geoprocesamiento de los datos.

Generacion final de productos: el fin dltimo al que se destina un SIG es comunicar
resultados de la investigacion a una audiencia o publico determinado, valiéndose de

mapas, graficas, tablas, informes estadisticos.

{/;dquisici(m v
preprocesiado

Generacion
Base de productos

| de datos

Fuente: Aronoff, 1991

llustracion 1.1 Funciones de un SIG

1.4 Sistemas de Informacién Geografica en ambiente Web
En el crecimiento de los avances y desarrollos tecnolédgicos, los sistemas de

informacion geografica con toda su funcionalidad y posibilidad de un SIG de
escritorio pero diferente en la edicion de datos, el uso de los servicios de internet
como los navegadores web se convierten en una herramienta de visualizacién de

informacion geoespacial para los usuarios de internet.
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La interfaz web es el componente elemental, para visualizar las capas tematicas
gue se han desarrollado como pueden ser sociales o0 ambientales, se necesita que
los usuarios tengan acceso a los servidores web, que incluyan los datos y

herramientas de analisis.

En la actualidad al ser el internet una infraestructura fundamental que conecta
usuarios, datos y servicios, la web se convierte en una herramienta mas para el

desarrollo de los SIG.

Las bases de datos es un conjunto de datos bien ordenados, estructurados y
normalizados e integros que el usuario lo percibe como la representacion de la
realidad, siendo sus componentes principales la misma base de datos, el sistema
de administracién y los programas de aplicacion, datos de usuario, metadatos,
indices, tablas, reglas de negocio, relaciones, consultas, dominios, reportes etc.
(Kroenke, 2003).

1.5 Servicios Web
El termino servicio web designa una tecnologia que permite que las aplicaciones se

comuniquen en una forma que no depende de la plataforma ni del lenguaje de
programacion. Un servicio web es una interfaz de software que describen un
conjunto de operaciones a las cuales se puede acceder por medio de una red a
través de mensajeria XML estandarizada con el objetivo de descubrir una operacion

para ejecutar o intercambiar datos con otros servicios web.

Los servicios web usan XML, que pueden describir cualquier tipo de datos de una
forma independiente de plataformas para el intercambio entre sistemas, ademas los
servidores web pueden funcionar a nivel mas abstracto pues puede revaluar,

modificar o manejar tipos de datos dinamicamente.

1.6 Vulnerabilidad
La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas

expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un fenébmeno perturbador,
es decir el grado de pérdidas esperadas (CENAPRED, 2006).
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La Vulnerabilidad, se precisa como el grado de pérdida de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso,
expresad en una escala de 0 o sin dafio a 1 o pérdida total (UNDRO, 1979).

Un analisis de vulnerabilidad permite identificar las partes mas débiles de una
comunidad. Es un proceso mediante el cual se determina en qué medida un
elemento o grupo de elementos est4 expuesto y predispuesto a sufrir dafio ante una

amenaza especifica (Cardona y Dario, 1996).

Para Blaikie et. al (1996), la vulnerabilidad se entiende como las caracteristicas de
una persona o grupo desde el punto de vista de su capacidad para anticipar,
sobrevivir, resistir y recuperase del impacto de una amenaza natural. Implica una
combinacion de factores que determinan el grado hasta el cual la vida y la
subsistencia de alguien queda en riesgo por un evento distinto o identificable de la
naturaleza o de la sociedad.

Perona (2001), sefiala que es una condicidén social de riesgo, de dificultad, que
inhabilita e invalida, de manera inmediata o en futuro, a los grupos afectados, en la
satisfaccion de su bienestar en tanto subsistencia y calidad de vida en contextos

socio histéricos y culturalmente determinados. Caracterizacion del area de estudio,

1.6.1 Tipos de Vulnerabilidad
Dadas las definiciones y entendido como un proceso de muchas magnitudes es

necesario identificar el tipo de vulnerabilidades tomando como referencia a Wilches-
Chaux (1989), que propuso el concepto de vulnerabilidad global para integrar los
diferentes aspectos que caracteriza la vulnerabilidad desde varias perspectivas, y

son las que se mencionan a continuacion:

e Vulnerabilidad fisica: se refiere especialmente a la localizacion de los
asentamientos humanos en zonas de riesgo, y a las deficiencias de sus

estructuras fisicas para absorber los efectos de esos riesgos.
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Vulnerabilidad natural: todo ser vivo, por el hecho de serlo, posee una
vulnerabilidad intrinseca determinada por los limites ambientales dentro de
los cuales es posible la vida, y por las exigencias internas de su propio

organismo.

Vulnerabilidad econémica: los sectores econémicamente mas deprimidos,
son los méas vulnerables. La pobreza aumenta la vulnerabilidad en
desempleo, insuficiencia de ingresos, dificultad o imposibilidad para acceder
a los servicios. A nivel del pais, la vulnerabilidad econémica se expresa en
una dependencia de economia, las restricciones al comercio internacional de

productos.

Vulnerabilidad educativa: se expresa en una educacion deficiente o que no

tiene buena cobertura de una comunidad propensa.

Vulnerabilidad politica: se expresa en un nivel de autonomia que tiene una
comunidad con respecto a los recursos y para la toma de decisiones que la

afectan.

Vulnerabilidad cultural: esta referida a la forma en que los individuos se ven
a si mismos en la sociedad lo que influye en ocasiones de forma negativa

debido a los estereotipos que no se cuestionan y que se consolidan.

Vulnerabilidad social: trata sobre la falta de organizacion e integridad de la
poblacion ante un desastre; se refiere al nivel de cohesion interna que posee

una comunidad.

El andlisis de la vulnerabilidad considera tanto a componente de contexto social

como material, representados por la poblacién, sus actividades, los recursos

naturales, obras y servicios que pueden ser afectado por la ocurrencia de una

amenaza (Garcia et. al, 1998).
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El analisis de la vulnerabilidad puede realizarse desde diversos factores de
vulnerabilidad Wilches-Chaux (1998).

e Factores ambientales: estan referidos a la forma como un grupo social utiliza
los recursos naturales de su entorno, debilitando los ecosistemas y creando

condiciones vulnerables propicias para el surgimiento de un desastre.

e Factores fisicos: hace referencia a aspectos como la ubicacion fisica de los

asentamientos a condiciones técnico estructural de las viviendas.

e Factores econdmicos: se relacionan con salarios insuficientes que obligan a
la poblacion a construir viviendas sin la técnica ni materiales adecuados, asi
mismo a ubicarse en sitios expuestos a amenazas por la economia de esos

lugares que son mas accesibles.
e Factores sociales: se refiere a aspectos como creencias, como formas de

organizacién comunitarias, percepcion del medio, capacidad de gestion,

educacion.
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CAPITULO Il. CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Fisicas

2.1.1 Localizacioén

Veracruz se localiza en la parte este de la Republica Mexicana al sur del Trépico de
Cancer, ubicandose entre los paralelos 17° 10’ al 22° 15’ de latitud Norte y los
meridianos 93° 35’ al 98° 34’ de longitud Oeste. Ello le imprime la forma de una
franja de aproximadamente 790 km de largo y un ancho que, en su parte mas
angosta, alcanza 33 km y en la mas ancha 183 km. Abarca una superficie de 72 410
km2 (INEGI, 1988). Su litoral comprende una longitud aproximada de 745 kilometros
(INEGI, 2006), lo que representa el 29.3 % de la costa mexicana del Golfo de México
y el 47 % del total de la <cuenca del Golfo de Meéxico.
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llustracion 2.1 Mapa de Localizacién de Veracruz.
Fuente. Elaboracion propia en base a datos vectoriales de INEGI.
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Veracruz limita al Norte con el estado de Tamaulipas; al Sur con Oaxaca y Chiapas;
al Este con Tabasco y el Golfo de México; y al Oeste con los estados de Puebla,
Hidalgo y San Luis Potosi. Se divide politicamente en 212 municipios.

Veracruz cuenta con tres de los puertos mas importantes de México, ubicados
estratégicamente en el Norte, Centro y Sur del estado. En conjunto estos tres
puertos operan el 28.48% de la carga contenerizada del pais, asi como el 40% del
total nacional de los contenedores. En estos tres puertos, el volumen de carga

anual, tanto de importaciones como de exportaciones.

El Puerto de Tuxpan es el mas cercano a la Ciudad de México. El Puerto de
Veracruz representa el 22.74% (segun informacion de la SCOP, Dir. Gral. de Ptos
y Dragados) del movimiento de carga manejado a nivel nacional, lo que lo sitia
como el primer puerto comercial del pais. El principal tipo de carga que maneja es
contenerizada, ademas de graneles, fluidos y carga general como tubos de acero,
automoviles. El Puerto de Coatzacoalcos posee la infraestructura necesaria para el

manejo de carga a granel, solida y liquida, contenedores y tambores.

2.1.2 Clima
El clima de Veracruz varia drasticamente de acuerdo a cada region. Cuenta con

zonas calidas humedas y durante todo afio los picos de sus montafias estan
nevados. Sin embargo, la mayoria del territorio se encuentra en la zona tropical, de
manera que durante el verano su clima es calido humedo y su temperatura anual

promedio es de 25°C.

En la zona norte, los valores de la temperatura media anual estan entre 24 y 25 °C
y los valores de la temperatura minima extrema (promedio anual) estan en el
intervalo 13 a 16 °C. En la planicie Sur los valores son mayores: la temperatura
media va de 25 a mayores de 26 °C y la minima en promedio anual va de 16 a
mayores de 17 °C. Por lo que respecta a la temperatura maxima extrema su valor

es similar al Norte y al Sur de la planicie, del orden de 27 a 28 °C.

La cantidad de precipitacion que cae en Veracruz varia en las diferentes zonas. El

intervalo alcanza valores de mas de 400 mm a 4 600 mm en total al afio, en la zona
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del Valle de Perote y en las laderas orientales de la Sierra de Los Tuxtlas,
respectivamente. En el 46 % de la superficie de la entidad, la cantidad de lluvia es
del orden de 1 200 mm a 1 600 mm.

2.1.3 Fisiografia
La Republica Mexicana ha sido dividida en 15 diferentes provincias fisiograficas, de

las cuales el estado de Veracruz abarca areas que corresponden, en mayor o menor
medida, a siete provincias fisiograficas: la Llanura Costera del Golfo Norte, que
abarca desde el limite con Tamaulipas hasta la regiéon de Nautla; la Sierra Madre
Oriental, en su porcion noreste; el Eje Neovolcanico, que forma la porcién central
montafiosa del estado; la Sierra Madre del Sur, en su extremo Oeste; la Llanura
Costera del Golfo Sur, que va del limite con el Eje Neovolcanico hasta el estado de
Tabasco; asi como dos pequefas fracciones de las provincias llamadas Cordillera
Centroamericana y Sierras de Chiapas y Guatemala, en el extremo sureste del
Estado.

En la siguiente tabla se observa las provincias fisiograficas en porcentajes del

estado de Veracruz.

|
PORCENTAJE DE LA

SUPERFICIE ESTATAL %

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

Llanura Costera del Golfo Sur 48.3
Llanura Costera del Golfo Norte 28.8
Eje Neovolcanico 111
Sierra Madre Oriental 49
Sierras de Chiapas y Guatemala 29
Sierra Madre del Sur 28
Cordillera Centroamericana 0.6
Cuerpos de Agua 0.6

llustracion 2. 2 Provincias Geograficas

Fuente. Fisiografia y Suelos, Medina, (s/f)
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2.1.4 Hidrografia
Son muchos los rios que atraviesan el estado. De hecho, el 35.0% de los rios

mexicanos corren a través de Veracruz. El Rio Panuco surge en el Valle de México
y fluye hacia el este atravesando Veracruz desembocando en el Golfo de México,
en Tampico. Otros rios importantes son el Coatzacoalcos, el Tuxpan y el

Papaloapan.

Cuenta con mas de 40 rios integrados en 10 cuencas hidrologicas, entre las que
destacan las de los rios Panuco, Tuxpan, Cazones, Nautla, Jamapa, Papaloapan y

Coatzacoalcos.

La presa mas importante es la de Chicayéan, ubicada en el municipio de Panuco, en

el norte del estado, con una capacidad de 340 millones de metros cubicos.

2.2. SocioeconOmicas

2.2.1 Demografia

La poblacion total del estado de Veracruz ha tenido cambios interesantes en el
comportamiento del crecimiento urbano demografico como se observa en la grafica
1, teniendo su principal ascenso importante entre las fechas 1970 y 2000. La
dinamica poblacional es producto del desarrollo comercial, industrial y el incremento

de equipamiento del estado.

El estado de Veracruz estaba conformada por una poblacion 7 643 194 habitantes
en el afio 2010, segun el XIIl Censo de poblacion y Vivienda de INEGI, 2010, de los
cuales 3 695 679 correspondian a la poblacion masculinay 3 945 515 a la poblaciéon

femenina.
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Grafica 2.1. Poblacion Total
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Fuente: Elaboracién propia en base a INEGI, 2010.

2.2.2 Educacion

En Veracruz la cantidad de habitantes que no saben leer ni escribir en el Censo de
Poblacion y Vivienda del afio 2000 de INEGI era de 669 596 personas mientras los
alfabetas ascendia a 3 834 881, en el Xlll Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI,
2010, que es el mas actual el numero de personas analfabetas era de 619 394,
mientras que el total de personas que sabian leer y escribir era de 4 796 262 como
se puede observar en la gréfica 2, por lo tanto el nimero de personas analfabetas

disminuyo significativamente en un lapso de tiempo de una década.

Grafica 2.2. Poblacién Analfabeta y Alfabeta

Poblacion Alfabeta y Analfabeta
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Fuente: Elaboracidn propia en base a INEGI, 2010.
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2.2.3 Servicios Publicos
Conforme a los servicios publicos en el municipio de Poza Rica, el Xlll Censo de

Poblacion y Vivienda del INEGI indica que en el 2010, el municipio contaba con 1
508 020 viviendas que disponen de agua de la red publica en el ambito de la

vivienda, de un total de 1 983 543 viviendas particulares habitadas.

Respecto al servicio de drenaje, 1 662 418 viviendas disponen de €l y las que no
cuentan con este servicio son 309 863 viviendas. Conforme al servicio de energia
eléctrica en Veracruz, 1 915 967 viviendas tienen este servicio mientras las que no

cuentan con el servicio tiene una cifra de 62 388 viviendas.

Grafica 2.3. Servicios Publicos por Vivienda
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Fuente: Elaboracidn propia en base a INEGI, 2010.

2.2.4 Actividades econdmicas
En el afio 2015 de acuerdo a Secretaria del Trabajo y Prevencion Social la poblacién

econémicamente activa (PEA) es de 3 251 962 personas, habiendo una poblacién
ocupada de 3 131 077 personas, Y la proporcion a la poblacion econémicamente
inactiva (PEI) corresponde 2 720 153 personas, con una poblacion de 120 885
personas desocupadas. Los resultados anteriores se expresan en la siguiente

grafica en porcentajes.

23



Grafica 2.4. Poblacibn Econdmicamente Activa e Inactiva
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Fuente: Elaboracién propia en base a INEGI y STPS, 2015.

2.2.5 Salud
En cuanto a la salud en el municipio de Poza Rica, de acuerdo al Xlll Censo de

Poblacion y Vivienda de INEGI, en el 2010 la poblacién con derechohabiencia a
alguna institucion de salud era de 4 484 837 personas, mientras que la poblacion
sin derechohabiencia era de 3 047 595 personas. La poblacién asegurada al IMSS
(Instituto Mexicano del Seguro Social) eran un total de 1 896 140 personas, los
derechohabientes al ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del estado) eran 299 953 personas y al seguro popular las familias
beneficiadas eran 1 934 883 derechohabientes. Los resultados expresados se

expresan en porcentajes en las siguientes gréficas.
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Grafica 2.5 Poblacion Derechohabiente
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Fuente: Elaboracidn propia en base a INEGI, 2010

Grafica 2.6 Derechohabiencia por Institucion
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 El Estudio de la Vulnerabilidad
Para el estudio de la Vulnerabilidad diversos autores han desarrollado y utilizado

diferentes metodologias, como Reyes, 2013 en su trabajo de investigacion “Grado
de Riesgo por Inundacion en el municipio de Acajate, Puebla”, el cual emplea
variables socioecondmicas como poblacion, condiciones de la vivienda, nivel de
educacién, derechohabiencia a servicios salud para el calculo de la vulnerabilidad,
por otro lado para el calculo del peligro se basa en modelos hidraulicos para

determinar el grado de inundacién.

Es importante mencionar el trabajo de investigacion de Salgado (2012),
“Vulnerabilidad Social por Inundacion en el municipio de Lerma, Estado de México”,
en el que empled para el célculo de Vulnerabilidad la metodologia propuesta por
CENAPRED, 2006 que utiliza porcentajes de aspectos socioeconémicos como la
poblacion, vivienda, salud, empleo e ingresos, para conocer las condiciones de la
poblacion. También manejo el método historico y geomorfolégico para determinar

las areas de peligro.

3.2 Componentes Principales
Es unatécnica estadistica de sintesis de la informacioén, o reduccién de la dimension

(numero de variables). Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, el
objetivo serd reducirlas a un menor niamero perdiendo la menor cantidad de

informacion posible.

Estas técnicas fueron inicialmente desarrolladas por Pearson a finales del siglo XIX
y posteriormente fueron estudiadas por Hotelling en los afios 30 del siglo XX. Sin

embargo, hasta la aparicion de las computadoras no se empezaron a popularizar.

Para estudiar las relaciones que se presentan entre las variables correlacionadas
(que miden informacion comun) se puede trasformar el conjunto original de variables
en otro conjunto de nuevas variables correlacionadas entre si (que no tenga
repeticion o redundancia en la informacion) llamado conjunto de componentes

principales.
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Las nuevas variables son combinaciones lineales de las anteriores y se van
construyendo segun el orden de importancia en cuanto a la variabilidad total que
recogen de muestra. De modo ideal, se buscan variables que sean combinaciones
lineales de las originales y que estén relacionadas recogiendo la mayor parte de la

informacion o variabilidad de los datos.

3.3 Teorema de Dalenius & Hodge
Es un método desarrollado por Dalenius y Hodge en 1959, que consiste en la

formacion de estratos de manera que la varianza obtenida sea minima en cada
estrato y maxima entre cada uno de ellos, es decir, tiene por objetivo formar estratos
gue en su interior sean lo mas homogéneos posible y por lo méas diferentes entre

los diversos estratos creados (INEGI, 2000).

Esta técnica estadistica de estratificacion univariada permite ordenar, clasificar y
agrupar un conjunto de datos dispersos para establecer rangos, promedio de la
estandarizacion de los datos; también se utiliza para obtener desviaciones, factores
de proyeccion y asi determinar tamafios de muestra, proyecciones estadisticas. No

obstante, en esta investigacion este método Unicamente se utilizara para estratificar.

Este método consiste en encontrar la mejor estratificacion mediante la busqueda de
estratos cuya poblacién sea lo mas homogénea posible y que la media del error de

la estimacién o varianza de la media de cada estrato, sea minima.

3.4 INSUMOS

3.4.1 Base de datos

La base de datos que se utilizara para el desarrollo del proyecto de investigacion
es a nivel municipal y seccion electoral para esto se obtuvo los datos del ITER 2010
del Censo de Poblacion y Vivienda a estos niveles de analisis en el cual se integran

las variables para calcular los indicadores del indice de vulnerabilidad.
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Q 05 Iter Seccicnes Electorales 2010

llustracion 3.1 ITER de Seccion Electoral
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llustracion 3.2 Base de Datos
Fuente. Base de datos Obtenida del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI

3.4.2 Cartografia a Seccion Electoral
La cartografia a nivel de seccion electoral y municipal se obtuvo del antes

denominado Instituto Federal Electoral (IFE) ahora Instituto Nacional Electoral

(INE) directamente del portal del sitio web. También se utilizara cartografia de los

limites estatales y municipales del estado de Veracruz obtenidos del sistema de

consulta y descarga de INE.
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llustracién 3.3 Cartografia de secciones electorales y municipios

Fuente. Elaboracién propia

El programa que se utlizara para el desarrollo de algunos geoprocesos y
visualizacion de la informacién espacial pre y post procesada se realizara por medio
de Quantum GIS (QGIS) debido a que este software es de uso libre y gratuito,
asimismo cumple con las funciones primordiales de una herramienta de SIG y esta
en constante desarrollo, ademas que en la actualidad el uso de esta herramienta
esta popularizado por su potencial en la solucion de problemas de la comunidad de
estudio las ciencias de la tierra.

3.5 VARIABLES

3.5.1 Indicadores Socioecondmicos

Un indicador socioecondmico de aspectos geograficos, es basicamente una medida
de una serie de variables relacionadas entre si. Segun (Torres et. al; citado en
Rodriguez, 2012), se refinen como informacion procesada, necesariamente de
caracter cuantitativo que genera una idea clara sobre un fenbmeno, complejo su

evolucion y sus tendencias de comportamiento.
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Un indice se define como una medida obtenida de una agrupacion de indicadores,
son una representacion numérica de las dimensiones de un concepto, su objetivo
principal es medir y sintetizar un grupo de variables en un solo resultado. Los
indicadores incluidos deben ser representativos y relevantes, en otras palabras,
deben reflejar la realidad de la sociedad y brindar la informacion pertinente dentro

de la medicion que se desea realizar (Reyes, 2013).

Existen diversos enfoques para el estudio del riesgo y sus componentes, la tematica
de vulnerabilidad social que se pretende abordar en esta investigacion es desde el
enfoque de las ciencias sociales, en el cual las variables que generalmente se
utilizan para los estudios de vulnerabilidad social ante el peligro de inundacién y
gue reflejan el fenbmeno lo mas semejante a la realidad para (Rodriguez, 2012)

son las siguientes:

e Poblacion Total: Personas censadas, nacionales y extranjeras, que residen
habitualmente en el pais. El monto poblacional esta referido a la fecha oficial
del Censo. Incluye a los mexicanos que cumplen funciones diplométicas en el
extranjero, asi como a sus familiares, quienes son censados en sus respectivas
adscripciones; también esté incluida la poblacién sin vivienda y los mexicanos
gue cruzan diariamente la frontera para trabajar en otro pais. No se incluye a
los extranjeros que cumplen con un cargo o mision diplomatica en el pais, ni a

sus familiares.

e Derechohabiencia a servicios de salud: Derecho de las personas a recibir
atencion médica en instituciones de salud publicas y/o privadas, como resultado
de una prestacion laboral al trabajador, a los miembros de las fuerzas armadas,
a los familiares designados como beneficiarios o por haber adquirido un seguro

facultativo (voluntario) en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

e Poblacion Indigena: Situacion que distingue a la poblacion de 5 y mas afios

segun declare hablar o no alguna lengua indigena.
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Educacién: Grupo de personas censadas que se distingue por haber recibido
algun grado de instruccion académica en cualquier nivel educativo ya sea

primaria, secundaria, media superior o superior.

Vivienda: Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier
material, con entrada independiente, que se utiliza para vivir, dormir, preparar
los alimentos, comer y protegerse del ambiente. (Se considera como entrada
independiente al acceso que tiene la vivienda por el que las personas pueden
entrar o salir de ella sin pasar por el interior de los cuartos de otra). Cabe
mencionar que cualquier espacio delimitado que en el momento del Censo se
utilice para alojamiento, aunque haya sido construido para un fin distinto al de
habitacién (faros, escuelas, cuevas, bodegas, tiendas, fabricas o talleres), se
considera como vivienda; sin embargo, los locales que hayan sido construidos
para habitacion pero que en el momento del Censo se destinan para usos

distintos no se consideran como vivienda.

Discapacidad: Limitacién o ausencia de la capacidad para realizar una actividad
dentro del margen que se considera normal para un ser humano, como
consecuencia de una deficiencia fisica o mental. Se consideran 5 tipos de

discapacidad: motriz, auditiva, del lenguaje, visual y mental.

A continuacién se presenta una tabla de indicadores que se utilizan para calcular

la vulnerabilidad social.
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Tabla 3.1 Indicadores para calcular la Vulnerabilidad Social.

INDICADORES PARA LA VULNERABILIDAD SOCIECONOMICA

VARIABLES INDICADOR DESCRIPCION
Porcentaje de poblacion sin | Corresponde a la situacion que distingue a la
derechohabiencia a | poblacion en derechohabiente o no de servicios
Salud servicios de salud meédicos en instituciones de salud publicas o
privadas
P _ q blacié Personas de 15 a 130 afios de edad que no
mc;gfrntaéz 1; a?r”?osacfiz aprobaron ningun grado de escolaridad o que
(A solo tienen nivel preescolar
Educacion | escolaridad P
Porcentaje de viviendas que | Viviendas particulares habitadas que tienen
no energia
disponen de energia Eléctrica.
Vivienda eléctrica _ . . .
P = de viviend Viviendas particulares habitadas que tienen
orce(rjw_taje N vmzn as que disponibilidad de agua de una llave publica o
no b |dsponen € agua hidrante, de otra vivienda, de pipa, de pozo, rio,
entubada arroyo, lago u otro.
Porcentaje de viviendas que
tienen el piso de tierra Viviendas particulares habitadas con piso de
tierra.
ooblacién Porcentaje de adultos g:orsrce)sp(igge iil sedctordd(?j namero de personas
mayores e 60 a afos de edad.
Porcentaje de poblacion que
Poblacién habla J alguﬁa Iengua Personas de 3 a 130 afos de edad que hablan
indigena indigena pero no habla el alguna lengua indigena y ademas no hablan

idioma espafiol

espafiol.

Discapacidad

Porcentaje de poblaciéon con

limitantes a una actividad
fisica

Personas que tienen dificultad para el
desempenio y/o realizacion de tareas en la vida
cotidiana.

Fuente: Elaboracion propia en base a bibliografia consultada.
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3.6 METODOLOGIA

3.6.1 Estructura Metodologica

ITER CENSO 2010
POR SECCION

ANALISIS DE

Conclusiones
RESULTADOS

t
Caracterizacion Fisica: Clima, , -
Elaboracion y Temperatura, Precipitacion, VISUALIZADOR
organizacion de la Hidrologia. WEB DE
base de datos por VULNERABILIDAD

Caracterizacion

seccion y municipio ’ ’ COCIAL \VERACRILIZ
— socioecondmica Poblacion, SOCIAL VERACRUZ
en

ELECTORALY
MUNICIPIO

Educacion, Empleo, Vivienda

Calculo del indice de FINALIZACION DEL

Vulnerabilidad  Social  por
Resultado 2 - VISUALIDADOR

seccion electoral y municipio, WEB

mediante el método de

Componentes Principales en
SPSS. Lenguajes:
C#, HTML,

JavaScript
Conexion del

Estratificacion (5 rangos) del gestor de base de
indice de Vulnerabilidad por el Sintaxis de datos con la

Teorema de Dalenius & Hodges programacion plantilla web

GRADO VULNERABILIDAD Implantar la base Disefio de la

SOCIAL POR MUNICIPIO Y de datos de plantilla de
SECCION ELECTORAL vulnerabilidad visualizacion en

social en SQL Visual Studio

Server

Fuente: Elaboracién propia
Resultado 1
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La metodologia definida para esta investigacion se dividio en dos fases, la primera
es relacionada con el trabajo de gabinete que consistié en hacer una recopilacion
bibliografica y hemerografica de documentos relacionados con el tema de

investigacion para comprender aun mejor el trabajo de tesis.

Para el célculo del indice de vulnerabilidad social se opto6 realizar el analisis a una
escala de Seccion Electoral (SE), el método que se utilizé fue CENAPRED, 2006 y
Cadena y Campos, 2012; (citado en Reyes, 2013) el cual nos indica que para
obtener el indice de vulnerabilidad se calculan los porcentajes de los siguientes

indicadores:

e Porcentaje de viviendas donde el piso es de tierra.

e Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica.

e Porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud.

e Porcentaje de poblacion sin escolaridad alguna.

e Porcentaje de viviendas sin agua potable.

e Porcentaje de poblacion con limitantes a realizar una actividad fisica.

e Porcentaje de adultos mayores.

e Porcentaje de poblacién que habla lengua indigena y que no habla el

idioma espafiol.

Los porcentajes se determinaron a partir de las siguientes ecuaciones:
e Porcentaje de Viviendas donde el piso es de tierra.

Pcl= (VPH_PISOTI)/(VIVPAR_HAB) = 100

Donde:

Pcl= porcentaje 1: Viviendas donde el piso es de tierra.

VPH_PISOTI: Viviendas particulares habitadas que cuentan con piso de tierra.
VIVPAR_HAB: Viviendas particulas habitadas.
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e Porcentaje de viviendas que no disponen de energia eléctrica.

pco=(VPH_S_ELEC)/(VIVPAR_HAB) * 100

Donde:

Pc2= porcentaje 2: Viviendas que no disponen de energia eléctrica.

VPH_S ELEC: Viviendas particulares habitadas que no cuentan con energia
eléctrica.

VIVPAR_HAB: Viviendas particulas habitadas.

e Porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud.

Pc3=(PSINDER)/(POBTOT) = 100

Doénde:

Pc3= porcentaje 3: Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud.
PSINDER: Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud.
POBTOT: Poblacién total.

e Porcentaje de personas mayores de 15 afios sin escolaridad.

Pc4=(P15YM_SE)/(P_15YMAS) * 100

Donde:

Pc4= porcentaje 4: Personas mayores de 15 afios sin escolaridad.
P15YM_SE: Poblacion de 15 afios y mas sin escolaridad.
P_15YMAS: Poblacion total de 15 afios y mas.

e Porcentaje de viviendas que no disponen de agua entubada.

pc5=(VPH_AGUAFV)/(VIVPAR_HAB) * 100

Donde:

Pc5= porcentaje 5: Viviendas que no disponen de agua entubada en el ambito de
la vivienda.

VPH_AGUAFV: Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua
entubaba.

VIVPAR _HAB: Viviendas particulares habitadas.
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e Porcentaje de poblacion con limitantes en alguna actividad fisica.

Pc6=(PCON_LIM)/(POBTOT) * 100

Donde:

Pc6= porcentaje 6: Poblacién con alguna limitante fisica para la realizacion de
actividad.

PCON_LIM: Personas que tienen dificultad para el desempefio y/o realizacion de
tareas en la vida cotidiana.

POBTOT: Poblacién Total.

e Porcentaje de adultos mayores

Pc7=(P_60YMAS)/(POBTOT) * 100

Donde:

Pc7= porcentaje 7: Adultos mayores.
P_60YMAS: Poblacion de 60 afios y mas.
POBTOT: Poblacion Total.

e Porcentaje de poblacion que habla alguna lengua indigena pero no
hablan el espafiol.

pc8=(P3HLINHE)/(P_3YMAS) * 100

Donde:

Pc8= porcentaje 8: Hablantes de leguas indigenas que no hablan el idioma espafiol.
P3HLINHE: Poblacién de 3 afios y mas hablante de lenguas indigenas que no
hablan el idioma espafiol.

P_3YMAS: Poblacién total de 3 afios y mas.

Posteriormente al calculo de los indicadores se utiliz6 el modelo estadistico de
componentes principales para generar una medida integrada y simplificada de la
informacion. Para esta integracion de la informacion se empleé el software IBM
SPSS Statistics. Con este software el proceso que se sigui6 fue la obtencion de los
valores normalizados Z, para cada indicador. En esta misma etapa se realizaron
diversos andlisis en el software para comprobar que los indicadores seleccionados

son lo que reflejan de forma mas correcta la Vulnerabilidad Social estudiada.
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Consecutivamente una vez obtenidos los resultados mediante el software, se aplica
el teorema de Dalenius & Hodge, con la finalidad de estratificar los datos obtenidos
en categorias (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) simples y faciles de
comprender. Este teorema se desarrollé en hojas de calculo de Microsoft (Excel)

donde se calculan todas estadisticas correspondientes para la estratificacion.

Una vez teniendo los datos ya estratificados se procedi6 a realizar una unificacién
de los datos resultantes con la cartografia digital de las secciones electorales (SE)
y la cartografia de los municipios de Veracruz para hacer el mapa del Grado de

Vulnerabilidad Social por municipio y seccién electoral.

La segunda fase de la investigacion consiste en construir un visualizador web de
los resultados obtenidos en la primera fase que corresponde al calculo del grado
de vulnerabilidad social y que ademas proporcione informacion estadistica

correspondiente de cada seccion electoral.

Para implementar el visualizador es necesario trabajar con dos tipos de software,
Visual Studio y SQL Server ambos de Microsoft, el primero servira primordialmente
para el disefio de la plantilla web, el segundo fungird como el administrador de la
base de datos con la que se estd trabajando en este caso son los archivos
geoespaciales correspondientes a la vulnerabilidad social por seccion y por

municipio.

La elaboracién del visualizador web comprende inicialmente en introducir la base
de datos espaciales de los resultados por seccion electoral y los limites estatales
tanto municipales del estado de Veracruz al gestor de base de datos SQL Server

de Microsoft con la intencion de tener organizados e integrados la informacion.

Posteriormente por medio de Visual Studio se procedio a llevar a cabo la estructura
y disefio de la plantilla de interaccion del visualizador web en la cual colocamos los

campos de informacion y opciones que el usuario podra consultar, también se situé
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un espacio dentro de la plantilla para la representacion de los mapas con los
resultados de la vulnerabilidad social, cabe sefialar que los mapas que se

incorporaran tiene como mapa base los servicios del APl de Google.

Continuando con el desarrollo de la plantilla, una vez hecha esta misma se prosigue
a establecer una conexion de la base de datos con la plantilla de Visual Studio para
que se completen los campos con la informacién que se solicita, para esto se
necesita de conocimientos de diferentes lenguajes de programacion, para llevar a

cabo las sintaxis de conexion con la base de datos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL EN EL ESTADO DE VERACRUZ.
Los resultados obtenidos en esta etapa de la investigacion conciernen al grado de
vulnerabilidad social, el cual se obtuvo a partir los principales resultados por seccion
electoral y municipio del XlIlI Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010; la
informacion fue depurada y revisada para su posterior procesamiento y obtener los
porcentajes de 8 indicadores que se mencionaron en la seccion de la metodologia

de esta investigacion.

Posterior a esta etapa los resultados se trasladaron al programa estadistico
informético (IBM SPSS), con la finalidad de reducir el volumen de los datos y
comprobar si los indicadores utilizados en la primera parte se encuentran
suficientemente correlacionados, y asi poder obtener el indice de vulnerabilidad y

calcular los componentes principales de la matriz de datos.

A continuacion se presenta el proceso para obtener los componentes principales y

comprobar la relacion de los datos en el programa estadistico:

Una vez obtenidos los porcentajes en Excel, la matriz de datos se introduce en
SPSS, en el cual lo primero que se realiz6 fue una reduccién de dimensiones y se

observa en la figura siguiente:

[t im.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos e |

Archivo  Editar  Ver Datos Iransformar Analizar  Marketing directs  Graficos  Utiidades  Ventana  Ayda

== = e Informes » B &5 jj (Al (5 Al
SN = - Estadisticos descriptivos » g e ) ad 9 8
Tablas » 3 s
ENTIDAD| MUN | Loc [AcEB Comparar medias »  P_15YMAS P_60YMAS| P3HLINHE VR g =

1 30 1310001 002 3 yodelolineal general » 2162.0 392.0 0 Variabes:
2 30 1310001 0041 3 modelos lineales generalizados 2602.0 432.0 -0 ;? ;;;jgi}: [« & IND_1 -
3 30 1310001 0037 3 yogeies mides » 22710 4110 || | % zscoremo_nz ﬁ :zg.ﬁ bt
1 30 1310001 0056 3 Corersciones 3 3503.0 666.0 0 || | ¢ zscoremo_2 2 VA
5 30 1310001 (0060 I oo R 2940.0 652.0 30 || | & 2zscoreiND_3) 2 o
6 30 1310001 (008A 3 N 1761.0 396.0 0 || | Zscoreinn_a2 & IND_B 1" [__opciones
7 30 131 0001 ooss 3 \ 30930 757.0 0 ‘ﬁ ; EEEEE (IND_5) (2. & IND_7 -
8 3 1310001 0107 3 ' 24040 488.0 0 Variable de seleccion
9 3 1310001 0126 3 - a1
w3 131 0001 0130 3 i Factor.
] 131 o001 oms 3 o=@ " | [ ansisis o o
2 % 131 0001 01sa 3  Fruebasmopamméricas " | 13 Escatamiento dptimo. J{__pegar |[Restaviecer|[ cancelar |[ mwga |
3 % 131 o001 ot 3 Frevisiones ' T644.0 3%6.0 o = = - = = <
14 30 131 0001 ofg3 3y  Supenvenca ' 2456.0 421.0 0 97.0 780 8440 832.0 4.0 0
15 30 131 o001 |o198 3  Respuestamiliple Y 23820 486.0 0 184.0 640 1080.0 864.0 7.0 0
630 131 o001 (0200 3|[Ed Andlisis devalores perdidos. 1585.0 355.0 0 710 430 669.0 488.0 0 0
7 3% 131 0001 022a 3  Imputacion mitiple » 1689.0 316.0 0 80.0 540 9130 583.0 30 0
8|30 1310001 (0234 3  Muestras complejas ’ 1295.0 316.0 0 490 640 4490 486.0 60 0
19 |30 1310001 (0272 3B} Simulacién 920.0 157.0 0 470 280 2180 323.0 60 0
20 % 1310001 (0287 3 Gontol de calidad > 27610 504.0 0 106.0 1610 927.0 934.0 220 0
21 3 1310001 (0291 35 cunacor 1537.0 2740 0 57.0 830 5420 528.0 160 0
2 | 1310001 (0304 3ToTOUUTOIUR oo oo 21320 4100 0 54.0 670 6900 762.0 120 0
3 |2 1310001 (0319 3013100010319 18940 1819.0 14500 256.0 0 220 620 4440 515.0 100 0
4|2 1310001 (0338 301310001033 2838.0 26700 22190 463.0 0 102.0 650 5830 738.0 11.0 0 ||
® 121__nan1lnasn  an431anninasn 520 0 426 0 £n3n 020 n n Ty TN YY) n g

Vista de datos Vista de variables

Factor. IBIM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode'ON

llustracion. 4.1. Reduccién de dimensiones

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se llevo a cabo la obtencion del indice a partir de la extraccion de coeficientes,

niveles de significacion, determinantes, rotaciones varimax y uso de regresiones

como método de obtencién del indice:

2
F Analisis factorial

@ Analisis factorial: Descriptivos ﬁ
& VPH_AGU!|  Estadisticos
f Zscore(lM |_i;
& Zscore(lM — -
& Zscore(N [+ Solucidn inicial
f Zscore(lM

& Zscore(IN[j| Matriz de correlaciones

& Zscore(IN|| [V Coeficientes [ Inverso

§ ESCOFSE:: : [+ Miveles de significacidn [ Reproducida

score

& REGRfad| [+ Determinante [ Anti-imagen
Cl

& REGR fad|)| [l KMO y prueba de esfericidad de Bartlett

[Continua.r][()ance.la.r][ Ayuda ]

oo o oo o oo oo ooo

-
T2 Analisis factorial: Exraccion -

Método: |Componentes principales

Analizar Visualizacion

@ Matriz de correlaciones

@ Matriz de covarianzas || Grafico de sedimentacidn

Extraer

(© Basado en autovalor

Autovalores mayores gue:
@ Mumero fijo de factores
Factores gue extraer:

M.® maximo de iteraciones para convergencia:

[Conh'nua.r][ Cancelar ][ Ayuda ]

[+ Solucidén factorial sin rotar

veces el autovalor de la media

=S

+3 er-_- —
{3 Andlisis [ 43 Anafisis factorial Rutaciénb =

Método

ONi

& VPH
f Zscol
& Zscol
f Zscol|
& Zscol)
f Zscol)
& Zscol
f Zscol)|
& Zscol)

© Quartimax
© Equamax
© Oblimin directo © Promax

Vigualizacién

[ Solucién rotada ["] Graficos de saturaciones

N.* maximo de iteraciones para convergencia:

[Conu’nua.r][ Cancelar ][ Ayuda ]

L
C
C
C
C
C
.C
.C
C
C
C
C
C
L
r

=
2 Analisis factorial

@ Analisis factorial: Puntuaciones factoriales

[ Guardar como variables
Métado
® Reagresion
© Bartlett
© Anderson-Rubin

@Erﬂostrar matriz de coeficientes de las puntuaciones fadorialesf

[Continuar] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

222V BBRBRY

2 oo o oo oo oo o aooo

llustracion 4.2 Obtencion del indice de grado de Vulnerabilidad Social
Fuente: Elaboracion Propia obtenidas de SPSS

Con el proceso anterior descrito se obtuvo como resultado una serie de tablas tabla

gue describen el comportamiento de los indicadores y su validez para saber si el

modelo y los indicadores fueron los idoneos para realizar el calculo del indice de

vulnerabilidad social, a continuacion se presentan las tablas:

Una primera tabla es la del calculo la matriz de correlaciones con la significancia de

cada componente que muestra una lista multivariable horizontal y verticalmente, con

el correspondiente coeficiente de correlacién, se expresa con un namero que va

desde 0 a 1. El modelo mide y muestra la interdependencia en relaciones asociadas

0 entre cada pareja de variables.

40


http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_(matem%C3%A1ticas)

Tabla 4.1. Matriz de Correlaciones de Secciones

IND1 IND2 IND3 IND4 IND5 IND6 IND7 IND8
Correlacion  IND1 1,000 445 287 531 448 -,044 -,108 233
IND2 445 1,000 113 ,395 451 -,013 -,061 ,140
IND3 287 113 1,000 ,380 236 -,017 -,058 101
IND4 531 ,395 ,380 1,000 403 -,039 -,205 468
IND5 448 451 236 403 1,000 -,011 -,067 152
IND6 -,044 -013 -017 -,039 -011 1,000 334 -,086
IND7 -,108 -,061 -,058 -,205 -,067 334 1,000 -,107
IND8 233 ,140 ,101 468 152 -,086 -,107 1,000
Sig. IND1 ,000 ,000 0,000 ,000 ,001 ,000 000
(unilateral) - ND2 000 000 000 000 191 000 000
IND3 ,000 ,000 ,000 ,000 126 ,000 ,000
IND4 0,000 ,000 ,000 ,000 ,003 ,000 ,000
IND5 ,000 ,000 ,000 ,000 232 ,000 ,000
IND6 ,001 191 126 ,003 232 ,000 ,000
IND7 ,000 ,000 ,000 000 ,000 ,000 ,000
IND8 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Fuente: Elaboracion Propia obtenidas de SPSS
Tabla 4.2. Matriz de Correlaciones de Municipios
IND1 IND2 IND3 IND4 IND5 IND6 IND7 IND8
Correlacion  IND1 1,000 293 ,059 345 216 -127 -,022 ,355
IND2 ,293 1,000 ,095 462 434 ,033 -,044 323
IND3 ,059 ,095 1,000 149 063 -,061 -,060 ,048
IND4 ,345 462 ,149 1,000 292 -,166 -254 ,692
IND5 216 434 063 292 1,000 072 133 1256
IND6 -127 033 061 -,166 072 1,000 532 -,268
IND7 -,022 -,044 -,060 -,254 ,133 532 1,000 -,244
IND8 355 323 ,048 1692 256 -,268 -,244 1,000
Sig. IND1 ,000 ,180 ,000 ,000 023 366 ,000
(unilateral) —\p ,000 069 ,000 ,000 302 247 ,000
IND3 ,180 069 010 163 169 175 225
IND4 ,000 ,000 ,010 ,000 ,005 ,000 ,000
IND5 ,000 ,000 163 ,000 132 018 ,000
IND6 ,023 ,302 ,169 ,005 132 000 ,000
IND7 ,366 247 175 ,000 018 ,000 ,000
IND8 000 ,000 225 ,000 ,000 ,000 000

Fuente: Elaboracion Propia obtenidas de SPSS
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4.1.1 Obtencion de la prueba de Varianza Total Explicada
Rodriguez (2012); citado en Reyes, 2013, sefiala que la prueba de varianza total

explicada ayuda a determinar si la robustez de un modelo estadistico, es suficiente
para dar cuenta de la explicacion de un fendmeno. Si la prueba de varianza total
explicada especifica un escalar del 50% o mas de la varianza acumulada en la
segunda componente principal, significa que los indicadores, porcentajes o

variables que fueron empleadas para generar el modelo, fueron adecuados.

Para el caso de este trabajo se obtuvo un valor de 83.033% para la base de datos
de las secciones electorales, en la base de datos de los municipios se obtuvo un
valor en la prueba de 75.438%, en ambas tablas se demuestra que los indicadores

que fueron utilizados son los apropiados para obtener el indice.

Tabla 4.3. Prueba Varianza Total Explicada de Secciones Electorales

Autovalores iniciales?® Sumas de extraccion de cargas al cuadrado
% de % % de
Componente Total varianza acumulado Total varianza % acumulado
Puro 1 1136,967 64,844 64,844 1136,967 64,844 64,844
2 318,920 18,189 83,033
3 172,877 9,860 92,893
2 48,644 2,774 95,667
5 36,947 2,107 97,774
G 19,689 1,123 98,897
7 13,918 794 99,691
8 5,421 ,309 100,000
Reescalado "1 1136,967 64,844 64,844 1,965 24,566 24,566
2 318,920 18,189 83,033
3 172,877 9,860 92,893
g 48,644 2,774 95,667
5 36,947 2,107 97,774
G 19,689 1,123 98,897
7 13,918 ,794 99,691
B 5,421 309 100,000

Fuente: Elaboracién Propia obtenidas de SPSS
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Tabla 4.4 Prueba Varianza Total Explicada de Municipios

Autovalores iniciales® Sumas de extraccion de cargas al cuadrado
% de % % de
Componente Total varianza acumulado Total varianza % acumulado
Puro 1 457,379 51,443 51,443 457,379 51,443 51,443
2 213,337 23,995 75,438
3 123,574 13,899 89,337
4 61,633 6,932 96,269
5 16,208 1,823 98,092
G 8,176 920 99,011
7 7,213 811 99,822
8 1,579 178 100,000
Reescalado '1 457,379 51,443 51,443 1,619 20,236 20,236
2 213,337 23,995 75,438
3 123,574 13,899 89,337
4 61,633 6,932 96,269
5 16,208 1,823 98,092
% 8,176 920 99,011
7 7,213 811 99,822
8 1,579 ,178 100,000

Fuente: Elaboracion Propia obtenidas de SPSS

4.1.2 Obtencién del indice de Vulnerabilidad Social

El resultado de todo el proceso descrito, permitié generar una columna que tiene

los resultados de la reduccién de dimensiones; esta Ultima corresponde al indice

de Vulnerabilidad Social.

Tabla 4.5. Resultados del indice de Vulnerabilidad Social

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Markstingdirecto  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
SHE M e~ Bl B S B2 0% *
1:FACTA - 08383609315761 Visible: 34 de 34 variables
p_5/ inD_6 mnD_7[mD_8| znD_1 | zZnD2 | 2ZND3 | zZnD 4 | ZNDs | ZND6 | ZnD_7 | ZIND 8 FACI_1 var var var var
1 756 23462 13935 0000 -52063  -22481 36253 -27541 160832 -40690 73551  -12148 =
2 342 54637 12758 0000 -53295  -18478  -21291  -34637 09506 103690 46173  -12148 —>
3 26442632 13797 0000 -01043  -17746 39621 36893 -37082 48091  T0324  -12148 36283
4 145 10388 15,007 0000 -52395  -20253  -02785  -45097 12604 331735 98476 -12148 07708
5 830 41579 17158 0824 -39901  -22481  -02935  -26561 79036 43215 148519 176774 A7107
6 875 18919 17838 0000 -54267  -22481 131913 122680 136279 -61733 164336  -12148 125100
7 7468 24308 19361 0000 -51442  -20481 59630 133523 67541 -34457 199761  -12148 -1.00755
8 3890 1729115626 0000 -53263  -20481 131142 124556 70245 -69272 112882  -12148 131819
9 650 49625 13451 0000 -33762  -10239 26348  -42797 24907 80477 62281  -12148 - 05085
10 D644 27132 18432 0000 -50956 22481  -B8625 108124 -52137 -236%6 178167 - 12148 -1.00770
1 487 37992 18.926 0000 -52154| 22481  -40743 103920 -006B1 26604 1.89661  -12148 -70956
12 403 55625 16.025 0000 -5G556 22481  -71165  -65845 -69M8 1.07804 122171 12148 -60859
13 767 36364 14545 0000 -5129 22481  -77599  -70626 -74217 19060 87745 12148 -75007
14 142329519 12812 0000 -55319) 22481  -60744  -62362 -7219 -12639 47418 12148 - 68675
15 /037 4.9903 15749 0000 -52994 22481 48076  -78139 -64127  B1765 115733 12148 -16310
16 254137726 18663 0000 -58712  -22481 54510  -77296 -69299 25369 188183  -12148 - 22657
17 5180 36101 14260 0000 -55080  -22481 120571  -61676 -54086 17844 81103  -12148 14131
18 2346 26776 17268 0000 -49999  -22481  -74174  -05387 -72937 -25344 151074 12148 - 52881
19 1768 38972 13018 0000 -45602  -22481 149656  -66633 -68505 31140 52217 12148 101079
20 [:696 28259 13436 0000 -42088  -22481  -72095 23295 68174 -18475 61945 -12148 - 36205
21 [1521 27163 13060 0000 -37325  -22481  -58098 09389 68557 23505 53190  -12148 - 35551
22 808 19143 14533 0000 -47598  -22481 74962  -63436 65636 -6066B 87505 -12143 - 79637
23 1301 11616 13516 0000 -45008  -22481  -86347  -26878 69023 -9557 63805 -12148 - 73412
24 455 35941 16314 0000 -48193  -22481 120835  -70318 67183 17102 128834  -12148 - 93408 Ll
S i 414828 431 0 q £401 1911 agzan -

Vista de datos | Vista de variables

Fuente: Elaboracién Propia obtenidas de SPSS

IBM SPSS Statistics Processor estd listo

Unicode:ON
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4.1.3 Estratificacion del indice de Vulnerabilidad Social
Finalizando el indice por medio de componentes principales, para el total de las

secciones electorales y municipios del Veracruz. Se clasificé la informacion en cinco

estratos a través del Teorema de Dalenius & Hodges, que permite minimizar la

varianza del estimador. Para realizar la estratificacion se llevé a cabo en una hoja

de calculo (Excel) una serie de procedimientos que consistié en realizar diversos

calculos estadisticos y en la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos, asimismo

en la tabla se observa el tamafio de los rangos que se obtuvieron para la

representacion espacial del indice.

Tabla 4.6. Estratificacién de Dalenius & Hodges de Secciones Electorales

Intervalos Limite
Indice de Rango total |para construir [Minimo de 13
Vulnerabilidad| del IVULNE | 13 rangos rangos
-1,06949 4,0844 0,314184615
-1,04392 -0,755305384
-1,04362 -0,441120768
-1,02803 -0,126936153
-1,02739 0,187248463
-1,02308 0,501433078
-1,01562 0,815617693
-1,01186 1,129802309
-1,01172 1,443986924
-1,01085
-1,0079
-1,00649
-1,00425

Fuente: Elaboracién Propia

Limite Frecuencia

maximo de Sin

-0,44112077
-0,12693615

0,18724846
0,50143308
0,81561769
1,12980231
1,44398692
1,75817154

2311
2911
3290
3570
3800
4010
4139
4287

Raiz
Frecuencia [cuadradade
13 rangos | Discriminar | discriminada |Frecuencias

926
600
379
280
230
210
129
148

30,4
24,5
19,5
16,7
15,2
14,5
11,4
12,2

Raices cuadradas de
las frecuencias
acumuladas

67,6

92,1
111,6
128,3
143,5
158,0
169,4
181,5

Tabla 4.7. Rangos por estratificacion de indice por seccion

Baja
Media

Fuente: Elaboracion Propia

-0.75530
-0.12693

-0.1269361
-0.5014330

5estratos en
Frecuencias
Acumuladas

43,9686444
87,93728879
131,9059332
175,8745776

219,843222
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Tabla 4.8. Estratificacion de Dalenius & Hodges de municipios

Indice de

Frecuencia
Sin

Limite Limite
Minimo de [ maximo de

Intervalos para
Rango total [ construir9

Frecuencia |cuadradade| lasfrecuencias

Raices cuadradas de | 5 estratos en
Frecuencias

Vulnerabilidad| del IVS rangos 9 rangos 9rangos [ Discriminar | discriminada |Frecuencias acumuladas Acumuladas
-1,54438 4,55927  0,506585556 8,80579314
-1,49382 -1,03779444 -0,53120889 91 57 7,5 13,4 17,61158628
-1,45509 -0,53120889 -0,02462333 141 50 71 20,5 26,41737942
-1,43356 -0,02462333 0,48196222 172 31 5,6 26,0 35,22317256
-1,43019 0,48196222 0,98854778 203 31 56 31,6  44,0289657
-1,38233 0,98854778 1,49513333 36,4
-1,37043
-1,36654
-1,34309

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.9. Rangos por estratificacion de indice por

Baja -1.03779 -0.0246233
Media -0.02462 -0.4819622

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados de los rangos adquiridos, se procedi6 a su

procesamiento y representacion cartografica, el cual se empleé mediante QGis con

la herramienta “Join” para unificar la base de datos de la matriz que contenian los

resultados del indice de Vulnerabilidad Social, con la cartografia de las secciones

electorales y los municipios. Con este procedimiento de estratificacion realizado se

trasformo la informacion cuantitativa a cualitativa.

Tabla 4.10. Total de Secciones electorales por grado de vulnerabilidad

Total

Fuente: Elaboracion Propia
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Como resultado importante de este procesamiento de la informacion se obtuvieron
cinco niveles de Vulnerabilidad Social, de los cuales el numero de secciones
electorales por cada nivel se observa en la tabla 4.10, teniendo como principal
resultado que la vulnerabilidad baja esta representada por 1526 secciones, seguida

de las vulnerabilidad muy baja que contiene 1385 poligonos.

Tabla 4.11 Total de municipios por grado de vulnerabilidad

Total

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente el total de municipios de Veracruz, de los cuales el numero de
municipios por cada grado de vulnerabilidad se observa en la tabla 4.11, teniendo
como primordial resultado que de los 212 municipios 123 de ellos se encuentran en

vulnerabilidad baja, seguida de las vulnerabilidad alta que contiene 44 poligonos.

Como resultado final de esta etapa se obtuvieron los siguientes mapas del grado de

vulnerabilidad social por secciones y municipios del estado de Veracruz.
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4.1.4 Mapas de Grado de vulnerabilidad Social por Municipio y Secciones
Electorales

Grado de Vulnerabilidad Social por Municipio, Veracruz Q &)

Universidad Autébnoma
del Estado de México
Facultad de Geografia

Especialidad en
Cartografia
Teledetecion y SIG

Simbologia
Vulnerabilidad
Grado

B Muy Alto
B Ao
© Medio
[ Bajo
I Muy Bajo

Escala Numérica
1:3.415.471

Escala Grafica
0 25 50 100 150
ometros
Fuente: Elaboracion propia en base

a datos vectoriales de INE y Censo 2010,
INEGI.

600000 1000000

llustracion 4.3 Mapa de Grado de Vulnerabilidad Social por municipio en Veracruz.

Fuente: Elaboracion propia en base al XIIl Censo de Poblacion v Vivienda, INEGI, 2010.

En el mapa los resultados por secciones electorales son representados por una
escala de colores que va desde tonos rojos hasta tonos de verdes, el cual cada
color conlleva un grado de vulnerabilidad social. De acuerdo a la escala, el color
rojo representa una vulnerabilidad Muy alta, el color naranja significa vulnerabilidad
alta, la vulnerabilidad media en color amarillo, y la vulnerabilidad baja y muy baja en

colores de tonos verdes.
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Grado de Vulnerabilidad Social por Seccion Electoral, Veracruz Q &)

Universidad Autonoma
del Estado de México

Facultad de Geografia

Especialidad en
Cartografia
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B Muy Alto
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Medio
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Fuente: Elaboracion propia en base

adatos vectoriales de INE y Censo 2010,
INEGI.

6000 800000 1000000

llustracién 4.4 Mapa de Grado de Vulnerabilidad Social por Seccién Electoral,
Veracruz.

Fuente: Elaboracion propia en base al XIll Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010
e informacion vectorial del INE

4.1.5 Andlisis del Mapa de Vulnerabilidad Social por Municipio
En el primer mapa sobre vulnerabilidad social por municipio se observa que los

valores de muy alta vulnerabilidad se presentan al Norte del estado y en menor
proporcién al Sur, por otra parte la vulnerabilidad baja es la de mayor superficie con
127 municipios y se ubica al centro principalmente y un pequefa porcién al Norte
del estado entre los limites con el estado de Tamaulipas y San Luis Potosi. La
vulnerabilidad media y alta se encuentran al Norte y Sur del estado en los limites
con Tabasco y Chiapas, la vulnerabilidad muy baja se localiza al Centro en la zona
gue presenta mas desarrollo del estado pues aqui se encuentra el Puerto de
Veracruz que propicia al progreso al municipio y sus municipios colindantes como

es el caso de Boca del Rio y la Antigua.
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4.1.6 Analisis del Mapa de Vulnerabilidad Social por Seccién Electoral
En el segundo mapa que corresponde a la vulnerabilidad social por seccién electoral

se observa que los valores de muy alta y alta vulnerabilidad se presentan al Norte y
Sur del estado, mientras que la vulnerabilidad baja y muy baja se localizan al Centro
y en menor proporcion al Norte, juntas representan mas del 60% del total de
secciones electorales del estado lo que significa en términos generales que en
Veracruz tanto los servicios de viviendas como los de salud se encuentran con
valores positivos. La vulnerabilidad muy baja es la que menores secciones
electorales tuvo y se ubican al Centro, que corresponde a la zona del municipio de

Veracruz, Boca del Rio y sus alrededores.

De acuerdo con lo anterior expuesto se da por cumplido el primer y segundo objetivo
particular de este reporte técnico, el cual se fundamenta primordialmente en:
Identificar y estandarizar la informacion estadistica de la base de datos por
municipio y seccién electoral para elaborar el indice de vulnerabilidad. También
calcular y analizar las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion de Veracruz
mediante la aplicacién del método de componentes principales y el Teorema de
estratificacion de Dalenius & Hodge.
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4.2 DISENO E IMPLEMENTACION DEL VISUALIZADOR WEB

Para el disefio de visualizador web se realiz6 en 4 etapas, la primera etapa consistio
en disefar la plantilla web de consulta en Visual Studio, la segunda etapa es la
construccion de la base de datos en SQL Server, en la tercer etapa se realizo la
conexion de la base de datos con la plantilla web y agregarle funciones a los botones
y menus de la plantilla, en esta misma etapa se crean las consultas para desplegar
informacion en campos de informacion, la cuarta y Ultima etapa consintié en
representar la informacion de la vulnerabilidad social por municipio y secciones
electorales en un servidor de mapas, para este caso se ocupd pmapper como
software de visualizacién de informacién espacial y PostGis como gestor de base

de datos geografica.

4.2.1 Diseio Plantilla Web

En la etapa 1, se comienza con disefar la plantilla de consulta de informacion
estadistica del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, para esto se utilizd como
ya se menciond en el parrafo anterior Visual Studio, en este se crea un sitio web

(web site) como se observa en la figura ().

[Muevo sitic web

P Reciente .NET Framework 4.5 ~ Ordenar por: Predeterminado 3
4 Instalado =
. @ Sitio web vacio de ASP.NET Visual C#
4 Plantillas
i ) c2
Visual Basic B sitio de ASP.MET Web Forms Visual C#
" @
Visual C#
£
T D Sitio web ASP.NET (Razor v1) Visual C#
b Enlinea co
[€]  sitic web de ASPNET (Razor v2) Visual C#
=
@ Sitio web de entidades de datos dindmicos de ASP.NET  Visual C#
o
o
@ Servicio WeF Visual C#

Sitio web de informes ASP.NET Visual C&

=
W

llustracién 4.5 Creacién de WebSite en Visual

Posteriormente por medio de la caja de herramientas se agregan dos DropDownList
(menus). El primero para que el usuario pueda elegir el municipio que le interese y
gue se filtren las secciones pertenecientes al municipio, el segundo funciona para
visualizar el numero de la seccion que se desea saber su informacion censal.

También se agregaron dos botones (botton), estos serviran como botones para
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activar la consulta que el usuario desea hacer dependiendo del municipio y seccién
electoral que se elija, un botén es para hacer la consulta por municipio y el otro para
realizar la consulta por seccion electoral. En la misma plantilla web se afiadieron
ocho texbox (cajas de texto), con la finalidad de que dentro de las cajas de texto se

visualicen los resultados de la consulta ya sea por municipio o por seccion electoral.

En la parte superior se coloco el titulo del visualizador “Vulnerabilidad Social 2010
Veracruz’, y se situ6é el nombre correspondiente a los menus, al primero con el
nombre de “Municipio” y el otro de “Seccién Electoral”, a los botones que ejecutan
la consulta se nombraron como “Llenar Datos” el disefio de la plantilla se puede

observar en la siguiente figura (4.6).

Vulnera.asprcs # Vulneraaspx A X

VULNERABILIDAD SOCIAL 2010 VERACRUZ
I
T s
= —
% Viviendas con piso de I:I % Poblacién sin I:l
tierra: derechohabiencia:
% Viviendas sin energia I:I % Poblacion con limitante a I:l
electrica: alguna actividad fisica:
S mdssmaem T o e e ]
entubada: ndigena pero no espariol:
o | 1 & ores: I
15 afios sin escolaridad: % Adultos mayores:
Poblacién tota | — |Grado de Vulnerabilidad Sociat |||

llustracién 4.6 Diserio Plantilla web

Las consultas que se solicitaron en las cajas de texto fueron porcentajes de
viviendas con piso de tierra, sin energia eléctrica, sin agua entubada, también se
solicitdé porcentajes de poblacion mayor de 15 afios sin escolaridad, sin
derechohabiencia, que hable una lengua indigena pero no espafiol, con alguna
limitante o discapacidad fisica, adultos mayores. Los dos ultimos cajas de texto se
requirié la poblacién total y el grado de vulnerabilidad social. Las consultas que se
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optaron fue porque pueden dar una idea del entorno social, educativo y de salud del
municipio o de la seccidn electoral, esto permitird a los tomadores de decisiones a
llevar a cabo programas sociales de mejora de los municipios y de las secciones

electorales.

4.2.2 Construccion de Base de Datos
Una vez que ya se tiene disefiada la plantilla web, se procede con la segunda etapa

que corresponde a construir la base de datos en SQL Server, para esto en el
programa se cre0 una base de datos con el nombre de vulnerabilidad y es ahi donde
se almacenaran los archivos vector y las tablas de datos, para hacer este proceso
se apoya del ARCCATALOG de ARCGIS y se crea una nueva Database Connection
se abrird una ventana y se selecciona la plataforma de base de datos en este caso

es SQL Server, aqui mismo se afiade la direccion del servidor y se busca el nombre

de la base de datos que se cre6 en SQL Server y se abrira la base de datos.

File | Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
‘ B N ‘ =] rod Database Platform: SQL Server -
ew older L
3 E
£%  Connect To Folder... 3 File Geodatabase -
3 Personal Geodatabase EETEs ANY\SQLEXPRESS
g4 signin.. Ld Database Connection... }
¥ Delete ‘_:ﬂ ArcGIS Server Connection...
o < Layer. Create a new file or new data in the T i pou— e — >
S Group Layer current location in the Catalog. The Authentication Type: Z= I FE N IR ]
[ Properties... = d types listed here depend on what
et 3 Python Toolbox your current Catalog location is. User name:
: O Shapefile...
Password:
% Toolbox
LRI Database: vulnera w
%] LAS Dataset
$  Address Locator...
$ Composite Address Locator... About Database Connections Cancel
XML Document

llustracion 4.7 Base de datos en ArcCatalog

Para introducir los archivos vector y las tablas de datos se importan mediante la
opcion import, procurando seleccionar la opcion de Geometry para que se importe
con la columna de la informacion espacial, para este caso se importaron el vector
de vulnerabilidad social por municipio y por seccion electoral. Con lo anterior se

cumple con la realizacion de la segunda etapa.
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[Database Comnections\Wulnerabiliad sde vs

Conterts  Preview Description

Name Type
EVulnerabilidad.dbo.GVS MUN  Feature Class [ ) Copy CuleC
vulnerabilidad.dbo.GVS_SE Feature Class

Import » Feature Class (single).. |
Export » Featun
Table | Import Feature Class (singl

Disconnect Table | Import a feature class into

Connection Properties.

Enable Geodatabase...
Properties..
Database Connection selected & Pre

llustracion 4.8 Importar archivo vector

4.2.3 Conexion de Base de Datos y Plantilla Web
La tercera etapa comprende la conexion de la base de datos con la plantilla que

previamente de disefio, para esto primero se solicita desde Visual studio la conexién

con la base de datos con la siguiente sintaxis de codigo.

SqlCennection cn = new SgqlConnection();
protected woid Page_Load(object sender, EventhArgs e)
{

string cadena = "Data Socurce = ANY\\SQLEXPRESS; Initial Catalog = Vulnerabilidad; Integrated Security = SSPI";
cn.ConnectionString = cadena;

[lustraciéon 4.9 Conexién a base de datos

Sintaxis para cargar y filtrar las secciones a partir de los municipios. Para este caso
se cran dos funciones una es “CargaMun” y la otra “CargaSe”, el cual la primer
funcidén se ejecuta desde que se establece la conexion y la segunda funcion se
ejecuta cuando se selecciona el municipio que se desea hacer la consulta por medio

del mend.
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SqlConnection en = new SqlConnection();
protected void Page_Load(cbject sender, Eventirgs e)
{
string cadena = "Data Source = ANY\\SQLEXPRESS; Initial Catalog = Vulnerabilidad; Integrated Security = S5PI";
cn.ConnectionString = cadena;
cn.Open();
if (!Page.IsPostBack)
i
CargaMun();
I
i
protected void DropDownList5_SelectedIndexChanged(object sender, Eventirgs e)
{
CargaSe();
¥

[lustracion 4.10 Funciones de los menu

protected void CargaMun()

1
string comando = "select CLAVEMUN, MUNICIPIO from GVS_MUN order by MUNICIPIO";
5qlDataAdapter daMpios = new SqlDatafdapter(comando, cn);
//creamos un DataSet para guardar el resultado de la consulta dentro de una tabla a la cual llamamos Municipios
DatasSet dsMpios = new DataSet();
daMpios.Fill(dsMpios, "mun");
//Le asignamos la tabla municipios al Dropdownlist en su propiedad DataSource
DropDownList5.DataSource = dsMpios.Tables["mun™].DefaultView;
//Especificamos que la columna que se va a desplegar es la columna nombre
DropDownlistS.DataTextField = "MUNICIPIO";
//1la columna asociada al nombre es clavemun
DropDownlistS.DataValueField = "CLAVEMUN";
//DataBind es uma operacion que pinta el DropDownlis
DropDownList5.DataBind();

}

protected void CargaSe()

i

//creamos una objeto DataAdapter con la consulta previa dentro de la conexion abierta
//utilizamos un escenario desconectado

SqlDatatdapter dasecc = new 5qlDatafdapter(comanda, cn);j

//creamos un DataSet para guardar el resultado de la consulta dentro de una tabla a la cual llamamos Municipios
DataSet dssecc = new DataSet();

dasecc.Fill(dssecc, “seccion™);

//Le asignamos la tabla municipios al Dropdownlist en su propiedad DataSource

DropDownlList3.DataSource = dssecc.Tables["seccion"].DefaultView;

//Especificamos que la columna que se va a desplegar es la columna nombre

DropDownList3.DataTextField = "SECC";

//la columna asociada al nombre es clavemun

DropDownList3.DataValueField = "CLAVEMUN";

//DataBind es una operacion que pinta el DropDownlis

DropDownList3.DataBind();

string comando = "select CLAVEMUN, SECC from GVS_SE WHERE CLAVEMUM = ™ + "'" + DropDownlist5.SelectedValue + "'" + " order by SECC";

llustracion 4.11 Consultas de las Funciones

La sintaxis para llenar la informacién de las cajas de texto por medio de los botones

de “Llenar Datos” a nivel municipal se observa en la siguiente figura.

protected void Buttond_Click(ocbject sender, Eventirgs e)
{
string comando = “select POBTOT, Gr_VS from GVS_MUN where CLAVEMUN = ";
comande = comando + "'" + DropDownlList5.SelectedValue + "'"
sqlbataAdapter daVariables = new SglbDataAdspter(comando, cn)j;
DataSet dsVariables = new DataSet();
daVariables.Fill(dsVariables, "Variables");
int vl = Convert.TeInt32(dsvariables.Tables["variables"].Rows[@].ItemArray[@].ToString().Trim());
TextBox18.Text = Convert.ToString(vl);
string v2 = dsVariables.Tables["Variables"].Rows[@].ItemArray[1].ToString().Trim(};
TextBox9.Text = (v2);
}

[lustracién 4.12 Sintaxis de boton "Llenar Datos"
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La sintaxis para llenar la informacién de las cajas de texto por medio de los botones

de “Llenar Datos” a nivel seccion electoral.

DataSet dsVariables = new DataSet();
daVariables.Fill{dsVariables, "Variables");

int vl = Convert.ToInt32(dsVariables.Tables["Variables"].Rows[®].Item&rray[@].ToString().Trim());
TextBox1@.Text = Convert.ToString(vl);

string v3 = dsVariables.Tables["Variables™].Rows[@].ItemArray[1].ToString().Trim();
TextBox9.Text = (v3);

string v4 = dsVariables.Tables["Variables™].Rows[@].ItemArray[2].ToString().Trim();
TextBoxl.Text = (v4);

string v5 = dsvariables.Tables["Variables"].Rows[@].Ttemarray[3].ToString().Trim(};
TextBox2.Text =(vS);|

string v6 = dsVariables.Tables["Variables"].Rows[@].Ttemarray[4].ToString().Trim();
TextBox3.Text = (v6);

string v7 = dsVariables.Tables["Variables"].Rows[8].Ttemarray[5].ToString().Trim();
TextBox6.Text = (v7);

string v8 = dsVariables.Tables["Variables"].Rows[@].Itemarray[6].ToString().Trim();
TextBoxS.Text = (v8);

string v9 = dsVariables.Tables["Variables™].Rows[@].ItemArray[7].ToString().Trim();
TextBoxd.Text = (va);

string v1@ = dsVariables.Tables["Variables"].Rows[@].Itemarray[9].ToString().Trim();
TextBox8.Text = (vl1@);

string v2 = dsVariables.Tables["variables"].Rows[@].TtemArray[18].ToString().Trim();
TextBox7.Text = (v2);

}

protected void Button1@_Click(object sender, Eventirgs e}
St’ing comando = “select POBTOT, Vuln_SD(ia, IND1, IND2, IND3, IND4, INDS, IND6, INDG, IND7, INDS from GV5_SE where clavemun= ";
comando = comande + "'" + DFDpDU\VﬂLiStE.SEIEEtEdVEIUE + "y
sqlDatasdapter davariables = new SqlDataAdapter(comando, €n);

llustraciéon 5.13 Sintaxis Botén de "Llenar Datos"

Una vez que se tiene el codigo completo se hace la prueba y se corre la plantilla

web y se abre el navegador de internet y se desplegara la el sitio web, al momento

de elegir un municipio y la seccién electoral que se desea consultar se oprime el

boton de “Llenar datos” y se desplegara la informacion de los porcentajes en las

cajas de texto, asi mismo si se oprime el boton en la opcion municipio se despliega

informacion a nivel municipal.

El resultado de correr la plantilla desde el navegador de internet se observa en la

siguiente figura, en este caso se seleccion6 el municipio de Tuxpan en la seccion

electoral 4096 y se despliega en los campos los porcentajes de la informacion

correspondiente a la seccién.
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é > O | localhost:49719/Vulnera.aspx ﬁ ‘ = @A @
VULNERABILIDAD SOCIAL 2010 VERACRUZ -

_ Sy
% Viviendas con piso %0 Poblacion sin

15,12 E— 38,10
de tierra: derechohabiencia:
% Viviendas sin energia % Poblacién con limitante a
electrica: alguna actividad fisica:

% Viviendas sin agua % Poblacién que habla lengua
: :
entubada: indigena pero no espafiol:
[ty % ores:
15 afios sin escolaridad- 13,78 0 Adultos mayores: 9,52
Poblacin ol S
Social:

[lustracién 4.14 Vista de Plantilla Terminada

4.2.4 Visualizador web de informacién Geoespacial

En la etapa 4, se realiz6 la visualizaciobn de la informacién espacial de la
vulnerabilidad social por municipio y por seccion electoral, se llevo a cabo mediante
el servidor de mapas “MapServer”, “pmapper” y el gestor de base de datos PostGis.
Para ejecutar el servidor se tiene que instalar Apache desde la herramienta de

comandos de Windows.

En Postgres se crea una base de datos con el templete de postgis_20 y tablespace
pg_default, luego se introducen los archivos vector que se utilizaran para la

representacion por medio de Postgis connection.

PostGIS Connection

Properties Definiion  varizbles Privieges SQL View connection details,.
Encoding UTF3 w Import | Export
Template template_postais_20 ~ Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
Tablespace pag_default ~
Collation | ~ |
Character type | ~ |
Connection Limit |—1 | Add File
Options.. Import About Cancel
Log Window

llustraciéon 6.15 Base de Datos en PostGis
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Al instalar la aplicacibn Apache se crea una carpeta en el disco C y se busca el
archivo “.map” en la carpeta pmapper, el cual se modifica para visualizar la
informacion espacial. Primero se establece la conexion a la base de datos de
PostGis para el archivo de vulnerabilidad social por municipio mediante la siguiente
sintaxis en la que se encuentra el nombre la tabla, la transparencia, el tipo de vector,
la proyeccion, el status, la columna donde encuentra la informacion espacial, la
columna que tiene la informacion temética y el metadato que es el nombre que

parecera en la leyenda.

# GRADO DE VULNERABILIDAD POR MUNICIPIC
#
LLYER
NAME "gradohom"
CONNECTIONTYPE pgstgis
CONNECTION "host=lgcalhost port=5433 dbname=geokecne password=poshgres user= postgres”
DATZ "geom from vs mun"
TRANSPARENCY 50
STATUS on
TYPE polygon
LABELCACHE on
CLASSITEM gr vs
PROJECTION
"init=epsg:32614"
END
HETRDATA

"DESCRIFTION" "¥glnsxabilidad Social por Manigipia”
END

llustracion 4.16 Sintaxis de conexidn de Vulnerabilidad por Municipio

Para clasificar la informacién tematica se necesité hacer clases para cada grado de
vulnerabilidad social, en esta se describe el nombre que aparecera en la leyenda,
la expresion que es como se encuentra la informacién en la tabla, el color del borde
y relleno del poligono, este proceso se realiza para cada grado de vulnerabilidad

por lo que se efectian 5 clases.

END

HRME "Mgy Baja" #lombrs gws aRasses =n 12 lsysads CLasS
EXPRESSION /Muy Baio/ miedia"
OUTLINECOLOR 0 0 O NAME "Media" fNombrs gue 2RAzscs en la lsvenda
COLOR 0 108 0 EXPRESSION /Medin*/
END OUTLINECCLOR 0 0 0
CLASS COLOR 255 255 0
HAME "Muy 2lta" flombrs gws apszsss en la Jsvenda END
EXPRESSION /Muy Alto*/ CLASS
CUTLINECOLOR 0 0 0
NAME "Baja" i n 1
COLOR 255 0 0 aja" fiombze gue aparece en la levenda

END EXPRESSION /Baig*/
cLass OUTLINECOLOR 0 0 0
NAME "Blta" $Nombre que aRazsce et la lsvenda COLCR 0 230 ©

EXPRESSTON /Alto*/ END
OUTLINECOLOR 0 0 0O
COLOR 237 125 48

ND
END

llustracién 7.17 Sintaxis de Clases de Grado de Vulnerabilidad
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En el caso de las secciones electorales se lleva a cabo el mismo proceso que el de

los municipios, en la sintaxis se especifica y define la conexién, el nombre la base

de datos, la columna espacial o geométrica, la transparencia, el status, el tipo de

geometria, la columna que se desea representar, la proyeccion que es WGS84 zona

14 Norte que pertenece al “EPSG: 32614” y el nombre que aparecera en la leyenda.

# GRADO DE VULNERABILIDAD POR SECCION
i
LAYER
NWAME "gradmar201"
CONNECTIONTYPE postgis

CONNECTION "host=]logalhost port=5433 dbname: password—

5EES3 user= RRILeE

DATA "geom from vs_seccion"
TRANSPARENCY 40

STATUS on

TYPE polygon

LABELCACHE on

CLASSITEM
PROJECTION

"IRiE=ERag:32614"

vuln_socia

END
METADATA
"DESCRIPTION" "Yulnersbilidad Social por Sggeitn Electoral”

END
cLass

NAME "Muy Baja" #Nombrf 9Ws @RAIses en la lsvsnda

EXPRESSION /Muy Baig*/

OUTLINECOLCR 0 0 0

COLOR 0 108 0
END

llustracién 8.18 Sintaxis de conexién de Vulnerabilidad por seccion electoral

Después se establecen las clases que se van a representar espacialmente, se le

agrega color de borde y relleno con tonos que van de rojo para la vulnerabilidad muy

alta y verde para vulnerabilidad muy baja, también se agrega la expresion de

clasificacion para cada tipo de vulnerabilidad.

CLASS

END
CLASS

END
CLASS

END

MEME "Muy Baja" fNombre gue aparsce en la leyenda crass
EXPRESSICN /Muy Baijo*/

OUTLINECOLOR 0 0 0

COLOR 0 108 0

END
CLASS

NEME "Muy Zlta" fNombre gue apazscs en la lsysnda
EXFRESSION /Muy Altox/

OUTLINECOLOR 0 0 0

COLOR 255 D 0

NAME "Zira" #Nombre gue aparscs en la lsvenda
EXPRESSION /Rlto*/

OUTLINECOLOR 0 0 0

COLOR 237 125 49

END

END

NAME "Media" #Hombre gus aRazses =n la lsvsnda
EXPRESSION /Medio®/

OUTLINECOLOR 0 0 0

COLOR 255 255 0

NAME "Baja" #Nombre qug aparscs en la lgvsnda
EXPRESSION /Bain*/

OUTLINECOLOR 0 0 0

COLOR 0 230 0

llustracion 4.19 Sintaxis de Clases de Grado de Vulnerabilidad

Completando el codigo y ejecutando la herramienta se ejecuta el servidor de mapas

y se muestra como resultado una pagina web en la que se visualizan los datos
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tematicos y limites administrativos de estados y municipios, el cuerpo del mapa se
localiza a la izquierda y la leyenda se encuentra a la derecha del visualizador web
en ella se observa los dos tipos de vulnerabilidad, el modelo de sombreado del

terreno y los limites a municipales los cuales se pueden apagar y encender.

&« (@) localhost

p.mapper MapServer PHP/MapScript Framework, v4.3

Buscar por ...

Escala 1:[3322980

Alta
Media
Baja
= Elyuinerabilidad Social por
Municipio
B Muy Baja
B Muy alta
[ atta
[ Media
[ Baja

RE|@ OB~ 1[H&y+2

X: 1377093 Y: 2474136

llustracion 4.20 Vista de visualizador web

También se colocd un mapa de referencia en la esquina inferior derecha en la que
se observa el area del estado en la que se estd dando zoom, el conjunto de
herramientas se encuentra entre el cuerpo del mapa y la leyenda en ella estan los
botones de zoom (+ -), de desplazamiento, de medida, de home que recarga el

visualizador.

En la esquina inferior izquierda se localiza la escala gréfica y se visualizan las
coordenadas con el movimiento del puntero, en la esquina superior se ubica la

escala textual, esta cambia cuando se da zoom.

Al cuerpo del mapa se adicionaron funciones como que aparezcan los limites
municipales automaticamente cuando se agregue un zoom, también que aparezcan

los nombres de los municipios si aumenta un poco mas el zoom a una escala grande
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0 que desaparezcan si reduce el zoom, las funciones se observan en las siguientes

figuras.

llustracién 9.21 Funciones de zoom en etiquetas

De acuerdo con expuesto en los péarrafos anteriores se da por cumplido el tercer
objetivo particular del reporte técnico, el cual se fundamenta en: Disefiar e
implementar una plataforma web para la representacién del grado de vulnerabilidad
social en el estado de Veracruz por municipio y seccion electoral, mediante un

website, un servidor de mapas y un gestor de base de datos.
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CONCLUSIONES

El andlisis de la vulnerabilidad social se refiere a la obtencion de un determinado
nivel de vulnerabilidad y la definicion de sus atributos en coordenadas espaciales y
temporales especificas. Este analisis es utilizado desde hace mucho tiempo como

una herramienta para la gestion del riesgo.

En este mismo sentido y de acuerdo a los términos establecidos y los métodos
llevados a cabo en esta investigacion, se pudo cumplir con la realizacion del objetivo
general que fue determinar y analizar el grado de vulnerabilidad social por municipio
y secciones electorales en el estado de Veracruz y representarlo de forma

geoespacial en una plataforma web.

Se concluye del primer objetivo particular que el estado de Veracruz a nivel
municipal no cuenta con un alto porcentaje de vulnerabilidad social de “muy alta a
alta”, pues de los 246 municipios del estado este representa el 30% del total, en
este mismo sentido el grado vulnerabilidad de “muy baja a baja” se representa con
un 57% de los municipios, con los resultados anteriores se concluye que son pocos
los municipios en los que debe poner énfasis y atender las necesidades de la

poblacion, principalmente al Norte y Sur del estado.

A nivel seccion electoral la situacién es similar, pues de las 4808 secciones el 60%
de ellas se encuentra con un grado de vulnerabilidad social de “muy baja a baja”,
mientras que el 25% corresponde a la vulnerabilidad de “muy alta a alta”, lo que
significa que la mayor cantidad de secciones del estado se encuentra en
condiciones favorables de vivienda y salud. Ademas las secciones electorales con
vulnerabilidad alta coindicen con las de municipios por tanto se ubican igualmente

al Norte y Sur del estado.

Por otra parte el uso de los visualizadores web es una herramienta geotecnolégica
gue proporciona los medios para transmitir el conocimiento generado a través de
sitios web, que facilitan tanto al usuario como al disefiador y organizaciones e
instituciones gubernamentales a la toma de mejores decisiones en favor de

solucionar los problemas de la sociedad.
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A forma de conclusion el desarrollo de la plataforma web y una plantilla de consulta
generada en este trabajo, permiten otras formas de plasmar informacién estadistica
por medio de consultas y de visualizar informacion espacial como vulnerabilidad
social como lo hacen las herramientas SIG. Esto conlleva que la herramienta creada
no quedara en una biblioteca guardada, si no que puede llegar a través de la red a

muchos usuarios que pueden hacer uso de ella.

Los resultados obtenidos de este trabajo permitieron obtener una vision y
conocimientos del comportamiento de la vulnerabilidad social en la poblacion de
Veracruz, el cual mostré por medio de visualizadores las zonas de donde atender y
desarrollar propuestas de solucion para minimizar el problema de la escasez de

servicios vivienda y de salud.
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