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Introduccion

La Gestidon Integral del Riesgo es un concepto que se utiliza para definir el
conjunto de acciones encaminadas a la identificacion, analisis, evaluacion, control
y reduccion de los riesgos, durante un proceso permanente de construccion, que

involucra a los tres 6rdenes de gobierno.

Dentro de los organismos gubernamentales encargados de esto en el territorio, se
encuentra la Secretaria de Proteccion Civil ya que es la encargada de prever la
coordinacion y concertacion de los sectores publico, privado y social, con el fin de
crear un conjunto de disposiciones, planes, programas, estrategias, mecanismos y

recursos.
La Gestion Integral del Riesgo consta de la siguiente serie de fases®:

I. Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademas de los procesos de

construccion social de los mismos;
. Identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos, asi como sus escenarios;
[ll. Analisis y evaluacion de los posibles efectos;
IV. Revisiéon de controles para la mitigacion del impacto;
V. Acciones y mecanismos para la prevencién y mitigacion de riesgos;
VI. Desarrollo de una mayor comprension y concientizacion de los riesgos, y
VII. Fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad.
Para la identificacion del riesgo se aplica la siguiente expresion:
R =VxP

Donde "R" es riesgo, el cual son los dafios o pérdidas probables en un sistema
afectable; "V" es vulnerabilidad, esto es la susceptibilidad de un sistema expuesto
a ser afectado por un fenémeno perturbador; y "P" es peligro, es la intensidad de

un fendémeno perturbador en un periodo de tiempo y espacio determinado.

' LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL (GODF 06/06/12)



El caso de estudio donde se aplicé el analisis de riesgo, se obtuvo a partir de
ciertas consideraciones como zonificacion geotécnica donde la localidad deberia
tener las tres zonas, vialidades de primero, segundo y tercer orden, y contar con

una poblacién mayor a quince mil habitantes

Dentro de las variables que se incluyeron para el andlisis de vulnerabilidad y
riesgo en la localidad de San Gregorio Atlapulco perteneciente a la Delegacion

Xochimilco se encuentran las siguientes:

Para el caso de los sismos: es la vulnerabilidad fisica de las viviendas;
aceleraciones del terreno en caso de sismo; equipamientos educativos, abasto y
salud.

Para las inundaciones: es la vulnerabilidad fisica de las viviendas; vulnerabilidad
biosocial; factor de peligro; ubicacion de puntos de encharcamiento con su
respectivo tirante; ubicacion de equipamientos educativos, abasto y salud; y por

ualtimo la afectacién de las vialidades con respecto a las inundaciones.

Como consecuencia de lo anterior se presenta la hipétesis en la que se basa el

presente trabajo, asi como los objetivos:
HIPOTESIS

El analisis de riesgos realizado a una escala urbana, apoya a una mejor
planeacién del desarrollo urbano, debido al nivel de detalle que se puede obtener

de la vivienda, equipamiento y accesibilidad.
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el grado de riesgo presente en la localidad de San Gregorio Atlapulco
producido por los principales fendbmenos naturales que impactan a la delegacion y
realizar sugerencias como medidas de prevencion, considerando la vulnerabilidad

de la localidad en funcion del equipamiento y accesibilidad.
Para poder cumplir el objetivo general se proponen ciertos
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los peligros a los que se encuentra expuesto el Distrito Federal.



e Identificar los principales peligros a los que se expone la region donde se
encuentra la Delegacién Xochimilco.

e Aplicar y adecuar la metodologia de evaluacion de riesgo para
inundaciones y sismos propuesta por el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres, en la localidad de San Gregorio Atlapulco.

e Realizar un andlisis de accesibilidad en un escenario de riesgo.

e Localizar e identificar el equipamiento relativo a educacion basica, salud y
abasto en la localidad de San Gregorio Atlapulco.

e Revisar, identificar y comparar las propuestas de prevencion de riesgo del
Plan de Desarrollo Urbano de la Delegacion Xochimilco con los planteados

a una escala urbana.

El presente trabajo esta constituido de la siguiente manera: el primer capitulo
abordara el marco teorico y conceptual sobre los riesgos y peligros, asi como a la
estructura urbana. El segundo capitulo mencionara la metodologia que se llevara
a cabo para lograr los objetivos especificos y el objetivo general; en el tercer
capitulo se daran a conocer los resultados obtenidos sobre peligro, riesgo y
vulnerabilidad en la localidad del caso de estudio; en el cuarto capitulo se
consumara la discusion de los resultados y recomendaciones, donde se incluiran
sugerencias de medidas de prevencion que se consideren pertinentes, Finalmente
se desarrollan las conclusiones y el apartado bibliografico utilizado en este
documento. Asi mismo contiene un Anexo grafico de los mapas resultantes del

trabajo realizado y tablas que requieran una ampliacién.



Capitulo I.- Marco teérico

En este capitulo se hablara de los elementos fundamentales para el desarrollo del

presente trabajo.
1.1 Escalas de trabajo en el anélisis de riesgo en la planeacion territorial

Las escalas de trabajo son un punto fundamental para el analisis de riesgo en la
planeacion territorial, ya que se pueden manejar escalas regionales o escalas
locales, dependiendo del tipo de fendmeno y el nivel de detalle al que se pretende

llegar.

Dentro de la planeacion territorial con base en la gestién del riesgo se encuentran
casos documentados principalmente en América Latina, como es el caso de Chile

en el cual mencionan lo siguiente:

“La gestion de riesgos ante desastres a nivel regional para ser efectiva debe tener

lugar en:

» La organizacién publica de nivel regional, esto significa que se integra en los
Gobiernos Regionales, en particular en las Divisiones de Planificacion y Desarrollo
Regional... Es relevante procurar la coordinacion de los objetivos y politicas de
desarrollo regional con los planteamientos y actividades especificas propias del

sistema de proteccion civil.”?

“El trabajo sobre riesgos naturales en la Region de Coquimbo en el marco del
PROT (Programa Regional de Ordenamiento Territorial), se ha centrado en una
primera etapa en el andlisis de amenazas ante desastres naturales. Dimension
gue se considera transversalmente respecto de los subsistemas de borde costero,

urbano, rural y sistema de cuencas.

A partir de andlisis de cada subsistema, posteriormente se efectuara un analisis
global, con lo cual se busca generar una imagen objetivo de region y desarrollar
una agenda operativa con acciones priorizadas, consensuadas y validadas en

talleres publico — privados.

2 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD Chile, “Incorporacién de la Gestidn Integral de
Riesgos en la Planificacion del Territorio”, Freddy Briones, Diciembre 2012.



El resultado del PROT sera, en términos practicos, una memoria explicativa y un
conjunto de mapas capaces de expresar el modelo territorial regional propuesto.
En dicha memoria se propondran aquellos instrumentos y acciones especificas
que deben ser desarrolladas por organismos especializados y que requieren
mayor profundizacion, por ejemplo, en materia de gestion de riesgos, estudios de
riesgos a menor escala; proponer el desarrollo de instrumentos especificos de
gestion de riesgos que se inserten en los planes reguladores y que sean

coherentes con la politica de proteccion civil.”®

Pasando a una escala local se tiene el caso de la ciudad de Bogota en Colombia,
donde se ha aplicado un andlisis de gestidn del riesgo en la planeacion territorial,

dicho caso menciona lo siguiente:

“En el proceso de tratamiento del problema, se decide incorporar el analisis del
riesgo junto con otros elementos, como un factor de decision para la legalizacion
de los barrios subnormales?, generando con ello una dindmica integral de
intervencion para los barrios y sectores que permitié crear una gestion sistémica.
En otras palabras, el analisis de riesgos y su gestion fue la herramienta a través
de la cual las entidades distritales abordaron la solucion a la problematica de
legalizacion de barrios y sectores que se habian ido consolidando con el tiempo de
manera informal y no planificada. Asi, en esta experiencia, las intervenciones en la
reduccion de riesgos fueron una parte esencial y tuvieron una vinculacion directa
con la planificacién del desarrollo, ya que los resultados de los analisis de riesgos
posibilitaron tomar decisiones pertinentes frente a problemas de planificacion y

desarrollo de la ciudad™.

En México se encuentra el caso de la ciudad de Villahermosa, Tabasco, la cual
aplica el peligro por inundaciones en la modificacion al Programa de Desarrollo

Urbano, dentro de dicho programa menciona:

3Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD Chile, “Incorporacion de la Gestion Integral de
Riesgos en la Planificacion del Territorio”, Freddy Briones, Diciembre 2012.

* Se refiere a asentamientos irregulares.

>Secretaria General de la Comunidad Andina, “Prevencién y reduccién de riesgos a través de los
instrumentos de planificacién territorial en Bogota”, Primera edicidn, Lima, Peru, septiembre de 2009.



“Tabasco, al localizarse en la senda de los recursos estratégicos del pais, ha
mostrado importantes transformaciones en la rectoria de su economia,
destacando la intensa actividad petrolera, misma que desde 1950 fue una
actividad central, junto con la ganaderia. Una expresion reciente de alto impacto
en Villahermosa, se observa en la instalacion de dos subsidiarias de Petrdleos
Mexicanos (PEMEX): PEMEX Exploracion y Produccion (PEP) y PEMEX-Gas y
Petroquimica Basica (PGPB). (Programa de Desarrollo Urbano Municipal de

Centro. Tabasco.

Consecuentemente, la derrama economica de tales decisiones federales amplio el
mercado laboral y contribuy6 al fortalecimiento de la capacidad de atraccién de la
ciudad; aceleré el proceso de urbanizacion y lo transformé cualitativamente al

consolidar a Villahermosa como Centro de Servicios del Sureste.

La urbanizacién al comportarse como un proceso de metropolizacion, aumento las
dificultades de control real y afloraron las amenazas sociales poniendo en
evidencia la vulnerabilidad de Villahermosa y de su entorno regional inmediato: a)
la expansion incontrolada de la mancha urbana, rebasando las fronteras de los
rios que desde siempre funcionaron como cinturones de seguridad y preservacion
de la naturaleza contra las invasiones urbanas; b) la proliferacion de
asentamientos irregulares en areas de alto riesgo; c) la contaminacion creciente
de los rios y lagunas que se encuentran en la ciudad y en sus alrededores; d) La
saturacion reciente del Centro Historico y el deterioro del patrimonio cultural
edificado.

La planeaciéon de la Ciudad de Villahermosa es inconcebible sin el extraordinario
patrimonio hidrolégico de su cuenca. Recursos hidricos que hasta la fecha se
desaprovechan con el peligro adicional de destruccion por la contaminacion. En
los hechos, ello representa un riesgo recurrente de los desbordamientos de los
rios Carrizal y Grijalva, cuyos cauces amenazan a la ciudad, abatiéndola con
inundaciones peligrosas, siendo esto tema dramatico de su historia urbana,

porque, si bien las inundaciones no reconocen estratos sociales, es claro que las

10



pobres son las mas afectadas, al ubicarse en zonas menos aptas para el

desarrollo urbano.

El aumento de la poblacién ocurrida en los ultimos afios ha desbordado la
estructura urbana preexistente de la Ciudad de Villahermosa y localidades
pertenecientes a su area de influencia directa... De modo que ello ha dado lugar a
la ocupacion anarquica de areas, cuyas condiciones de riesgo y vulnerabilidad 6
por su valor patrimonial no deberian ser pobladas. Ello nos advierte la urgencia de
reorientar el desarrollo urbano de Villahermosa con sentido de equilibrio social,
ambiental, cultural y de identidad; en el concepto de un proyecto de ciudad
ejemplar por la calidad de vida de sus habitantes y el didlogo social y cultural

permanente con su medio ambiente y patrimonio cultural edificado...”

El Programa de Ordenamiento Ecologico fue utilizado para realizar las
modificaciones adecuadas en el Programa de Desarrollo Urbano de Villahermosa
Tabasco ya que “es un instrumento de referencia obligada para las instituciones
gubernamentales y publico en general que pretendan orientar de forma adecuada
Sus programas y proyectos, tomar decisiones pertinentes, eficientar los recursos, y

establecer sinergias.

El modelo de ordenamiento ecoldgico por zonificacién funcional es el instrumento
gue resume las condiciones geoecoldgicas del area de estudio. Es un mecanismo
que trata de establecer un puente entre los intereses economia — sociedad -
naturaleza, de manera que por una parte se puedan satisfacer las necesidades de
la poblacién, y por otra se haga un uso racional y sostenible de los recursos
naturales, manteniendo las consideraciones necesarias para cubrir las
necesidades, tanto econémicas, culturales y sociales de los nucleos poblaciones

de esta regién en completo equilibrio con los procesos de los sistemas naturales.””

6PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE LA CIUDAD DE VILLAHERMOSA
Y CENTROS METROPOLITANOS DEL MUNICIPIO DE CENTRO, TABASCO 2008-2030

” PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE LA CIUDAD DE VILLAHERMOSA
Y CENTROS METROPOLITANOS DEL MUNICIPIO DE CENTRO, TABASCO 2008-2030

11



Al tener estos antecedentes de la gestion del riesgo en la planificacion territorial,
se nota de manera clara la importancia que tienen para el desarrollo regional y

local.
1.2 Programas de Desarrollo Urbano

Los programas de desarrollo urbano se han planteado como instrumento clave
para el ordenamiento del territorio. EI Programa General de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal, sefala en sus objetivos principales: “...mejorar el nivel y calidad
de vida de la poblacion urbana y rural del Distrito Federal, en el marco de una
integracion nacional y regional armonica y equilibrada, mediante la planeacién del
desarrollo urbano y el ordenamiento territorial, y la creaciéon de las acciones

temporales y espaciales que lo conforman...”®

El Programa de Desarrollo Urbano de la Delegaciéon Xochimilco, plantea la
necesidad de atender la problematica particular de la Delegacién, considerando la
ocupacion y el ordenamiento del suelo urbano, el control del suelo de

conservacion y la funcién de la Delegacion dentro del ambito metropolitano.

Este es un instrumento de planeacién a través del cual se ordena el territorio
Delegacional, apoyado con la opinion de la comunidad, expresada en diversos
talleres de planeacion participativa, contribuyendo de esta manera, a la
determinaciéon de la problematica especifica, la definicibn de las prioridades de
atencion y al planteamiento de propuestas y programas.®

El programa delegacional establece la normatividad relativa a usos de suelo,
niveles de construcciéon permitidos, area libre que se debe dejar en cada predio y

las densidades poblacionales que pueden haber en cada zona.

Cabe resaltar que en dicho Programa de Desarrollo Urbano de la Delegacion

Xochimilco ubican a la mayor parte de los asentamientos irregulares en la zona de

!Asamblea Legislativa del Distrito Federal, “Gaceta oficial del Distrito Federal, Decreto por el cual se aprueba
el Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal”, Gobierno del Distrito Federal, 31 de
Diciembre de 2003, Pag.67

° Asamblea Legislativa del Distrito Federal, “Gaceta oficial del Distrito Federal, Decreto que contiene el
Programa Delegacidn de Desarrollo Urbano para la Delegacion del Distrito Federal en Xochimilco”, Gobierno
del Distrito Federal, 06 de Mayo de 2005, Pag.5
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la montafa en sitios considerados de alto riesgo “por avenidas en pico de
tormenta, deslaves por reblandecimiento del terreno, desprendimientos de rocas
de laderas hacia zonas habitadas, riesgos propiciados por las fuertes pendientes
en vialidades, riesgos a la salud por la falta de servicios de drenaje y agua potable.
Asi mismo, afectan intensamente la cantidad y calidad de la recarga acuifera que
es basica para la Delegacién y la ciudad.

Entre los asentamientos humanos con mayores riesgos se encuentran: los
pueblos de Santa Cruz Acalpixca, Santa Maria Nativitas, San Mateo Xalpa, San
Gregorio Atlapulco, Santa Cruz Xochitepec, Santiago Tepalcatlalpan, San Lucas

Xochimanca y Santiago Tulyehualco.”*

En la Delegacidn existe un gran nimero de asentamientos ubicados en zonas de
riesgo medio o alto riesgo que por las caracteristicas del subsuelo y suelo (recarga
acuifera y de productividad agricola), ponen en peligro a la poblacion y su medio

ambiente.

La identificacion de los sitios con mayor incidencia y vulnerabilidad permiten
disminuir el riesgo, en caso de suelos colapsables, derrumbes, deslaves, caida
(piedras, agua, arboles), inundaciones e incendios. Se podran evitar o disminuir
los riesgos tomando en cuenta los parametros de disefio apegados a reglamentos

y usos del suelo.

Conforme a informacion de la Unidad de Proteccion Civil de la Delegacion, los
principales riesgos localizados dentro de la misma se dividen en Geolégicos,

Hidrometeorolégicos, Fisicoquimicos, Sanitarios y Socio — organizativos.”*

Dependiendo del tipo de fenbmeno que se presente, se encuentra un listado con
los pueblos, barrios o colonias donde se presentan cada uno de los eventos,
ademas, en algunos casos son mencionados de manera precisa el lugar donde se

pueden ubicar dichos eventos.

19 Asamblea Legislativa del Distrito Federal, “Gaceta oficial del Distrito Federal, Decreto que contiene el
Programa Delegacién de Desarrollo Urbano para la Delegacidn del Distrito Federal en Xochimilco”, Gobierno
del Distrito Federal, 06 de Mayo de 2005, Pag.43

" Asamblea Legislativa del Distrito Federal, “Gaceta oficial del Distrito Federal, Decreto que contiene el
Programa Delegacidn de Desarrollo Urbano para la Delegacién del Distrito Federal en Xochimilco”, Gobierno
del Distrito Federal, 06 de Mayo de 2005, Pag.51
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Al hablar del manejo de escalas, se puede notar un cambio radical ya que en un
Programa de Desarrollo Urbano Estatal solo se mencionan de manera general
cuales son los objetivos y algunas medidas para poder cumplirlos, mientras que en
un Programa de Desarrollo Urbano Municipal o Delegacional, se identifican de
manera mas puntual cuales son los fendmenos presentes, asi como su ubicacion
sin embargo ésta puede no ser tan precisa en la cantidad de eventos ubicados ya
que se pueden presentar en alguna otra zona cercana con un impacto igual o

menor al registrado.

Como lo menciona el Programa de Desarrollo Urbano Delegacional, solo se

mencionan aquellos que tengan una mayor recurrencia.
1.3 Ley General de Proteccion Civil

La Ley General de Proteccion Civil es de orden publico e interés social y tiene por
objeto establecer las bases de coordinacion entre los tres 6rdenes de gobierno en

materia de proteccion civil.

La cual establece las politicas publicas en materia de proteccion civil. Dentro de
las que se encuentran®...la identificacion y analisis de riesgo como sustento para
la implementacion de medidas de prevencién y mitigacién; promocién de una
cultura de responsabilidad social... con énfasis en la prevencion y autoproteccién
de riesgos vy peligros...; Obligacion del Estado en sus tres 6rdenes de gobierno,
para reducir los riesgos sobre los agentes afectables y llevar a cabo las acciones
necesarias para la identificacion y el reconocimiento de la vulnerabilidad de las
zonas bajo su jurisdiccion; El fomento de la participacion social para crear
comunidades resilentes, y capaces de resistir los efectos negativos de los
desastres, mediante una accion solidaria...; . Incorporacion de la gestion integral
del riesgo, como aspecto fundamental en la planeacion y programacion del
desarrollo y ordenamiento del pais para revertir el proceso de generacion de

riesgos...”*.

’LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL (GODF 06/06/12)
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La Ley General de Proteccién Civil, establece las bases para llevar a cabo el
andlisis y la gestion del riesgo, la cual puede ser implementada en un orden de

gobierno municipal.
1.4 UCL Depthmap

UCL Depthmap es un software utilizado para realizar analisis de espacios,
principalmente la conectividad entre estos. Los espacios analizados pueden ser

arquitectonicos o urbanos, dependiendo de que se este analizando.

La creacion de “UCL Depthmap” nace por la necesidad de comprender el vinculo
entre sociedad y espacio habitable, con ello la posibilidad de construir espacios
que brinden una funcién socio-cultural, asi surge el concepto de space syntax el
cual utiliza un enfoque geogréfico, basado en un entorno urbano donde todos los
espacios estan interconectados y todas las partes estan unidas con las demas,
este pensamiento fue concebido a finales de los afios 70’s y principios de los 80’s
por Bill Hilier, Julienne Hanson y sus colegas de la University College de Londres

como una herramienta para simular posibles efectos sociales.

El argumento principal de space syntax es que los espacios se pueden desglosar
en componentes, pueden ser representados como mapas y graficos que logren
describir la relaciéon entre conectividad e integracién entre espacios. A través de

tres conceptos:

e Espacio visible.- es el espacio que puede ser observado desde un punto
determinado y no presenta obstaculos en el campo de visién, también

llamado campo visible o poligono de visibilidad.
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Fuente: The Bartlett Space Syntax Laboratory

e Espacio axial.- es una linea recta de visibn y posible ruta de
desplazamiento que es representada por una linea con la mayor longitud

posible.
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Fuente: The Bartlett Space Syntax Laboratory

e Espacio convexo.- es donde los puntos dentro de un poligono convexo son

visibles para el resto de los demas puntos dentro del poligono.
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Este analisis permite visualizar graficamente uno o varios de los principales
componentes espaciales: mediante poligonos convexos o a partir de lineas
axiales. La linea axial es la linea recta mas larga que encadena dos poligonos
convexos™ y esté vinculada a la nocién de visibilidad. Este tipo de representacion

espacial se denomina mapa convexo o mapa axial.

Durante el proceso de busqueda bibliografica en el cual se utilizara el software
UCL Depthmap para el analisis de accesibilidad frente a peligros, no se encontro
nada relacionado con esto, ya que en su mayoria hacen referencia al transito

peatonal en calles y edificios.
1.5 Conceptos basicos para el analisis de riesgo

Como parte del estudio es muy importante definir lo que es riesgo, peligro y
vulnerabilidad, y como es que éste puede ser medido, o utilizado como un

indicador, ya sea para la prevencion o mitigacion del mismo.
1.5.1 Vulnerabilidad

Con la importancia y relevancia que han adquirido los desastres, se han analizado

las variables que componen al riesgo por desastre, la vulnerabilidad es una

13 , , e . . ,
Poligonos conexos.- en un poligono convexo todos los vértices “apuntan” hacia el exterior del poligono,
todos los poligonos regulares son convexos.
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variable muy importante, puede definirse “como la probabilidad de que una
comunidad, expuesta a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad de sus
elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacién, sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda
sufrir dafios humanos y materiales. La magnitud de esos dafios, a su vez, también

esta relacionada con el grado de vulnerabilidad.”**

La vulnerabilidad también puede definirse como “la capacidad disminuida de una
persona 0 un grupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los
efectos de un peligro natural o causado por la actividad humana, y para

recuperarse de los mismos™.

Es un concepto relativo y dindmico. La
vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza, pero también son
vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e indefension ante

riesgos, traumas o presiones.

“El grado de vulnerabilidad de las personas y el alcance de su capacidad para
resistir y hacer frente a los peligros y recuperarse de los desastres dependen de

factores fisicos, econdmicos, sociales y politicos”*®.

De igual manera se puede definir como “la susceptibilidad o propension de los
sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un fenémeno

perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas”*’.

Pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y la vulnerabilidad social. La
fisica es mas factible de cuantificarse, por ejemplo la resistencia que ofrece una
construccion ante las fuerzas de los vientos producidos por un huracan, a

diferencia de la segunda, que puede valorarse cualitativamente y es relativa, ya

“Comisién Econémica para América Latina y el Caribe Sede Subregional en México, “UN TEMA DEL DESARROLLO: LA
REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD FRENTE A LOS DESASTRES”, 7 de marzo de 2000

Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja, “¢Que es la Vulnerabilidad?”,
http://www.ifrc.org/es/introduccion/disaster-management/sobre-desastres/que-es-un-desastre/que-es-la-vulnerabilidad/

16 -, . . . . ) s
Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja, “éQue es la Vulnerabilidad?”,
http://www.ifrc.org/es/introduccion/disaster-management/sobre-desastres/que-es-un-desastre/que-es-la-vulnerabilidad/

17Atlas Nacional de Riesgos, CENAPRED, “Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y

Riesgos (Conceptos Basicos sobre Peligros, Riesgos y su Representacion Geografica)”, 12 Edicion Noviembre de 2006
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gue esta relacionada con aspectos econdmicos, educativos, culturales, asi como

el grado de preparacion de las personas.

Por ejemplo, una ciudad cuyas edificaciones fueron disefiadas y construidas
respetando un Reglamento de Construccion que tiene requisitos severos para
proporcionar seguridad ante efectos sismicos, es mucho menos vulnerable ante la
ocurrencia de un terremoto, que otra en la que sus construcciones no estan

preparadas para resistir dicho fenémeno.
1.5.2 Peligro

Otro de los conceptos béasicos es el de peligro el cual segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) menciona: “Definimos el peligro como la propiedad o
aptitud intrinseca de algo que puede ocasionar dafio”, por otro lado la Ley General
de Proteccion Civil publicada el 6 de Junio de 2012, dice: “Probabilidad de
ocurrencia de un agente perturbador potencialmente dafino de cierta intensidad,

durante un cierto periodo y en un sitio determinado”
1.5.3 Riesgo

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil el riesgo se define como
‘Dafios o pérdidas probables sobre un agente afectable, resultado de la

interaccion entre su vulnerabilidad y la presencia de un agente perturbador”.

El Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifio (CIIFEN)
define el riesgo como “la combinacion de la probabilidad de que se produzca un
evento y sus consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la

amenaza y la vulnerabilidad”.

El hecho de que un riesgo exista implica que se encuentren presentes dos
factores que pueden generar un desastre, los cuales son: el agente perturbador,
este puede ser un fendmeno natural o algin fenémeno generado por el hombre y
ademas que exista la probabilidad de generar dafios a un sistema afectable, como
lo son asentamientos humanos, infraestructura etc. Estos dos factores son los que

provocan un desastre.
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Explicado de manera cuantitativa la definicion mas aceptada es aquella que va en
funcion a tres factores los cuales son, peligro, vulnerabilidad y valor de los bienes

expuestos.
Matematicamente puede ser expresada de la siguiente manera.
Riesgo = f(P,A,V,E)

Riesgo = f(Peligro o Amenaza,Vulnerabilidad o Exposicion)

ESQUEMA DE RIESGO

EVENTO

|

SISTEMA
AFECTABLE

|

DANO
(DESASTRE)

Peligro
(Amenaza)

Exposicion
ulnerabilidad

Riesgo

Esquema de Riesgo

Fuente: CENAPRED (2006) “Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”

1.6 Tipo de peligros

De acuerdo a la Ley General de Proteccion Civil tiene una clasificacion de cinco
categorias principales de acuerdo al origen de los fenbmenos, los cuales se
subdividen en peligros especificos, sin embargo la clasificacion de estos puede
llegar a ser demasiado extensa por lo cual se mencionaran Unicamente los que
impactan al Distrito Federal y a su vez los que Impactan a la delegacion
Xochimilco, logrando con ello una pequefia introduccién al diagnéstico para la

realizacion del presente estudio. Donde los principales peligros son los siguientes:
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1.6.1 Peligros geolbgicos

La Ley General de Proteccion Civil menciona lo siguiente. “Los fendmenos
geoldgicos son un agente perturbador que tiene como causa directa las acciones

y movimientos de la corteza terrestre.

A esta categoria pertenecen los sismos, las erupciones volcanicas, los tsunamis,
la inestabilidad de laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos, la
subsidencia y los agrietamientos”. A partir de esta definicibn Unicamente se
mencionaran los fenOmenos y sus caracteristicas que pueden generar peligros a
partir de una escala regional como lo es el Distrito Federal e ir aterrizando en una

escala cada vez mas urbana para el caso de estudio especifico.
1.6.1.1 Sismos

Es un fendbmeno que se produce por el rompimiento repentino de la llamada
Corteza Terrestre. Como consecuencia se producen vibraciones que se propagan
en todas direcciones y que percibimos como una sacudida o un balanceo con

duracion e intensidad variables.

El pais se localiza en una de las zonas sismicas mas activas del mundo. El
cinturén de fuego del pacifico, cuyo nombre se debe al alto grado de sismicidad
que resulta de la movilidad de cuatro placas tecténicas: Norteamericana, Cocos,

Rivera y del Pacifico.
1.6.1.2 Erupciones y emisiones volcanicas

Los volcanes son aberturas de la tierra que generalmente tienen forma de
montafia, algunos se forman por la acumulacién de materiales emitidos por varias
erupciones a lo largo del tiempo geoldgico llamados poligenéticos o volcanes
centrales, otro tipo de volcanes que nacen, desarrollan una erupcién que puede
durar varios afios y se extinguen sin volver a tener actividad, y puede nacer otro
volcan similar en la misma region; a este tipo de volcan se le Ilama volcan

monogénetico este es muy abundante en México.

Los volcanes activos se distribuyen por diferentes regiones, principalmente en una

faja central que se extiende desde Nayarit hasta Veracruz. La actividad volcéanica
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puede tener efectos destructivos, pero también benéficos. Las tierras de origen
volcanico son fértiles por lo general altas, de buen clima, por lo cual es posible el

crecimiento de los centros de poblacion en esos sitios.
1.6.1.3 Inestabilidad de laderas

Se puede definir como la pérdida de la capacidad del terreno natural para
autosustentarse, lo que deriva en reacomodos y colapsos. Se presenta en zonas
montafiosas donde la superficie del terreno adquiere diversos grados de
inclinacion. Los principales tipos de inestabilidad de laderas son: Caidos,

deslizamientos y flujos.

El grado de estabilidad de una ladera depende de diversas variables tales como la
geologia, la geomorfologia, el grado de intemperismo, la deforestacion y la

actividad humana, entre otros.

Los sismos, las lluvias y la actividad volcanica son considerados como factores

detonantes o desencadenantes de los deslizamientos (factores externos).

Estos son los mas frecuentes en el pais y su tasa de mayor ocurrencia es en la
temporada de lluvias. Aunque también pueden ocurrir durante sismos intensos,
erupciones volcanicas y por actividades humanas como cortes, colocacion de
sobrecargas (viviendas, edificios, materiales de construccion, etc.), escurrimientos,

filtraciones de agua, excavaciones, etc.
1.6.1.4 Hundimientos regionales y locales, agrietamientos

El hundimiento regional se manifiesta por el descenso de la superficie del terreno
en una determinada area o regién. En México y en varios paises del mundo el

fendbmeno esté directamente relacionado con la extraccion de agua subterranea.

Se presenta principalmente en valles formados en cuencas que fueron rellenadas
(generalmente en un proceso de miles o millones de afios) con depdsitos de
suelos lacustres, aluviales, aluvio-lacustres y fluviales; constituidos por particulas
finas de suelo como arcillas y limos o mezclas de suelos finos con arenas y

gravas. También se presenta en areas con rellenos no compactados, areas con
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depdsitos de arenas sueltas no confinadas y en zonas pantanosas con alto

contenido de materia organica.

Los hundimientos locales son causados por el colapso del subsuelo o de la roca
en zonas donde existen huecos o cavidades producidas por excavaciones, obras
subterraneas, erosion interna o karsticidad, existen zonas donde, de manera
natural, se han originado huecos u oquedades que posteriormente fallan o

colapsan.

Las lluvias, las fugas de agua y el drenaje que se infiltra en el subsuelo por
periodos largos de tiempo son las principales causas que contribuyen a la
ocurrencia de hundimientos subitos, ya que reblandecen a los materiales del

subsuelo y propician la falla en los techos de las cavidades.

El agrietamiento del terreno es la manifestaciéon superficial, y en ocasiones a
profundidad, de una serie de fuerzas de tension y distorsiones que se generan en
el subsuelo debido a las fuerzas y deformaciones inducidas por el hundimiento
regional, la desecacion de los suelos, los deslizamientos de laderas, la aplicacion
de sobrecargas, los sismos, las fallas geologicas, la licuacién de suelos, los flujos

subterraneos, las excavaciones subterraneas, entre otros.

Se trata de un fendbmeno que dificilmente podria ocurrir de manera espontanea,

por lo que su origen siempre esta ligado a otro fenébmeno que lo detona.
1.6.2 Peligros hidrometeorolégicos

Los peligros hidrometeorolégicos se definen como el agente perturbador que se
genera por la accion de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales,
lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas
de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y

tornados. Segun la Ley General de Proteccion Civil.
1.6.2.1 Inundaciones

La definicion oficial de inundacion es: “aumento del agua por arriba del nivel

normal de cauce”. Donde “nivel normal” es la altura maxima alcanzada por el agua
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sin llegar a producir dafios. Por lo cual la inundacién es cuando el nivel habitual es

superado y puede generar dafios.

Otro término utilizado en las inundaciones es “avenida”. El cual es un incremento
rapido y breve del nivel de agua de un rio o arroyo, el cual una vez alcanzado el

méaximo, la disminucion es lenta.
1.6.2.2 Tormentas de granizo

El granizo es una precipitacion, en forma de piedras de hielo, la cual se forma en
tormentas severas cuando las gotas de agua y copos de nieve son arrastrados por
corrientes de aire vertical, y las colisiones provocan que se vayan generando

piedras de granizo.

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo
depende de su cantidad y tamafio. En las zonas rurales, los granizos destruyen las
siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales de cria. En las
regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. En
ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para

obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas.
1.6.2.3 Heladas y nevadas

Las heladas son la disminucién de la temperatura del aire a un valor igual o inferior
al punto de congelacion del agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas
producida por la sublimacion del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando

se presentan dichas temperaturas.

Estas se presentan particularmente en las noches de invierno por una fuerte
pérdida radiactiva. Suele acompafiarse de una inversion térmica junto al suelo,
donde se presentan los valores minimos, que pueden descender a los 2°C o aun
mas. Desde el punto de vista agroclimatico, es importante considerar a dicho
fendbmeno, dados sus efectos en el sector agricola. Pero es relevante, aunque en
menor grado, las afectaciones a la salud de la poblacion que es influenciada por

las olas de frio.
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Las nevadas, son una forma de precipitacion solida en forma de copos. Los copos
de nieve tienen diferentes formas y tamano, ello depende de la temperatura y
humedad de la atmdsfera, aunque todos presentan estructuras hexagonales,
debido a la manera en cdmo se agrupan las moléculas de oxigeno e hidrogeno al

congelarse el agua.

Los fendbmenos meteorolégicos que provocan las nevadas son los que ocurren
generalmente durante el invierno, como son las masas de aire polar y los frentes
frios, que en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro,
lineas de vaguadas, y entrada de humedad de los océanos hacia tierra. Estos
fendbmenos provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia,

aguanieve 0 nieve.
1.6.2.4 Sequias

La sequia es un fendbmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un
periodo de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua
es lo suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades

humanas.

Cada vez con mayor frecuencia se presentan en el mundo y es considerado uno
de los fendbmenos naturales que mas dafios causan en lo que se refiere al aspecto
econdémico ya que grandes hectareas de cultivos se pierden por las sequias y

numerosas cabezas de ganado mueren durante las mismas.

La magnitud, duracion y severidad de una sequia se pueden considerar como
relativos, ya que sus efectos estan directamente relacionados con las actividades
humanas, es decir, si no hay requerimientos por satisfacer, aun habiendo carencia
total del agua, la sequia y su presencia son discutibles desde un punto de vista de

sus efectos.
1.6.3 Peligros Quimico- Tecnoldgicos

Es un “agente perturbador que se genera por la accion violenta de diferentes

sustancias derivadas de su interaccion molecular o nuclear. Comprende
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fendmenos destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas

téxicas, radiaciones y derrames”, segun la Ley General de Proteccion Civil.

Es la actividad producida en las diferentes instalaciones industriales generalmente,
implica el almacenamiento y transporte de sustancias quimicas, que poseen
caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, reactividad, explosividad y/o
corrosividad representando un peligro para la salud humana y/o el medio ambiente
a corto o largo plazo, en caso de presentarse un accidente en el que haya

liberacion de una o mas de estas sustancias peligrosas.

Una sustancia peligrosa es todo aquel elemento, compuesto, material o mezcla
que, independientemente de su estado fisico, representen un riesgo potencial para

la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad.
1.6.3.1 Fugas y derrames

Fuga se presenta cuando hay un cambio de presion debido a rupturas en el

recipiente que contenga el material o en la tuberia que lo conduzca.

Derrame es el escape de cualquier sustancia liquida o solida en particulas o
mezcla de ambas, de cualquier recipiente que la contenga, como tanques,

tuberias, equipos, camiones cisterna, carros tanque, furgones, etc.
1.6.3.2 Almacenamiento de sustancias peligrosas

El almacenamiento consiste en el conjunto de recintos y recipientes usados para
contener productos quimicos, incluyendo los recipientes propiamente dichos, los
digues de contencion, las calles o pasillos intermedios de circulacion y separacion,
las tuberias de conexion, y las zonas e instalaciones de carga, descarga y trasiego

anexas, asi como otras instalaciones para el almacenamiento.
1.6.3.3 Incendios y explosiones

Incendio: es un fuego no controlado de grandes proporciones, que puede
presentarse en forma subita o gradual, en general produce dafios materiales,

lesiones, pérdida de vidas humanas y/o deterioro al ambiente.
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Explosién: es la liberacién de una cantidad considerable de energia en un lapso de
tiempo muy corto, debido a un impacto fuerte, por reaccion quimica o por ignicién

de ciertas sustancias o materiales.
1.6.4 Riesgos sanitario- ecolégicos

Se define el fendmeno sanitario-ecoldgico como una calamidad que se genera por
la accion patdgena de agentes bioldégicos que atacan a la poblacion, a los

animales y a las cosechas, causando su muerte o la alteracion de su salud.

Las epidemias o plagas constituyen un desastre sanitario en el sentido estricto del
término. En esta clasificacién también se ubica la contaminacion del aire, suelo,

agua y alimentos (Articulo tercero, Ley General de Proteccion Civil).

Para comprender el alcance de este fendmeno es necesario definir el término de
ecosistema, el cual esta vinculado con el término ecolégico (eco=casa Yy
logos=tratado). Los ecosistemas son la unidad del “eco” (casa) de los seres vivos
que lo conforman; y estd integrado por elementos bidticos (plantas, animales,
bacterias, algas, protozoos, hongos., etc.) y abidtico (entorno fisico, quimico y

energético) en el cual se establece una interdependencia entre todos los miembro.

Al cambio irreversible en las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del
ambiente natural se le llama contaminacion, como consecuencia del rapido
crecimiento poblacional y los patrones de consumo han propiciado la
sobreexplotaciéon de los recursos naturales, aunado al desarrollo industrial y
econdmico; lo cual implica la extraccion de materias primas para la fabricacion de
satisfactores, los cuales poseen ineficiencias esenciales que generan desperdicios

cuyo destino es el ambiente.
1.6.4.1 Epidemias o plagas

Las epidemias se pueden definir como la elevacién considerable de la frecuencia
de los casos de una enfermedad esporadica. Cuando una epidemia alcanza
grandes proporciones en cualquier pais o abarca paises enteros, incluso

continentes, se le denomina pandemia.
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Existe una forma especial de propagacién de las enfermedades infecciosas, la
endemia que consiste en que la enfermedad contagiosa se mantiene durante largo
tiempo en un lugar determinado. También existen infecciones exadticas, que son

introducidas desde otros paises.

Existen dos mecanismos principales para generar una epidemia por contagio
(cuando el virus o la bacteria se transmiten por aire, agua 0 alimentos) y por

inoculacion a través de vectores como los mosquitos y otros insectos.
1.6.4.2 Contaminacion de agua, aire, suelo y alimentos

Se caracteriza por la presencia de sustancias en el medio ambiente que causan
un dafio a la salud y al bienestar del hombre o que ocasiona desequilibrio

ecologico.

Esto sucede cuando las sustancias contaminantes exceden ciertos limites
considerados tolerables; se trata en general de fendbmenos que evolucionan
lentamente en el tiempo y su efecto nocivo se manifiesta por un deterioro

progresivo de las condiciones ambientales.

La contaminacion puede darse en aire, agua y suelo, y en cada caso presenta
caracteristicas propias que requieren medidas de prevencion y combates
peculiares, que son prerrogativa del sector de proteccion al ambiente, y

normalmente quedan fuera del ambito de la proteccion civil.

La contaminacion del suelo tiene serias consecuencias ambientales. Los efectos a
la salud humana ocurren cuando la tierra contaminada se vuelve a utilizar,
especialmente si los nuevos usuarios no tienen conocimiento de que el sitio esta
contaminado, por ejemplo, se hacen desarrollos habitacionales o la poblacién esta

en contacto con este suelo de manera accidental.

El uso agricola de suelo contaminado también ocasiona problemas a la salud si
los contaminantes se transfieren a los cultivos y al ganado, se incorpora a la

cadena alimenticia, con los consecuentes efectos a la salud.
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1.6.5 Riesgos socio- organizativos

Agente perturbador que se genera con motivo de errores humanos o por acciones
premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones 0 movimientos
masivos de poblacion, tales como: demostraciones de inconformidad social,
concentracion masiva de poblacion, terrorismo, sabotaje, vandalismo, accidentes
aéreos, maritimos o terrestres, e interrupcién o afectacion de los servicios basicos

o de infraestructura estratégica.
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Capitulo Il.- Metodologia
2.1 Diagnéstico

e Se realizara un diagnéstico de los peligros y riesgo a los que se encuentra
expuesto el Distrito Federal en una escala de 1:250'000 siendo esta una
escala regional.

e Se realizard una busqueda de informacion sobre los principales peligros
que se presentan en la Delegaciéon Xochimilco y con ello un diagnéstico

general en escala 1:75’000 la cual corresponde a una escala municipal.
2.2 Seleccion del caso de estudio

Para poder determinar el caso de estudio se tuvo que elegir una localidad que

cumpliera las siguientes caracteristicas

e Localidad de caracter urbano con una poblacion mayor a 15’000 habitantes.
e Contar con las tres zonas geotécnicas del Distrito Federal.
e Contar con vialidades de 1ro, 2do y 3er orden.

e Contar con rios intermitentes de temporal o permanente.

La localidad de San Gregorio Atlapulco en la Delegacion Xochimilco fue
seleccionada como estudio de caso al cumplir con las caracteristicas antes

mencionadas.

2.3 Evaluacién de vulnerabilidad y riesgo en caso de sismos en escala
1:20°000 ("Guia Basica para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos. Fendmenos
Geoldgicos")

e Se identificara el tipo de vivienda a partir de los materiales de construccion

utilizados en muros, techos y pisos.

e Se estimara el indice de vulnerabilidad fisica con la formula siguiente:
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Dénde:

L,s: Representa el indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda.

V;: Representa la calificacion segun el tipo de vivienda de acuerdo con los valores

obtenidos de los tipos de vivienda segun INEGI.

V,: es la vivienda con el peor desempefio en relacion a su vulnerabilidad.

P;: Es el nivel de peligro por sismo en la zona de estudio, el cual esta dado a partir
de la zonificacién de peligro por sismo en la republica mexicana perteneciente a la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

P,: Es el nivel de peligro maximo por sismo establecido por las zonas de peligro

por sismo en la republica mexicana.
e Se estimara el indice de riesgo fisico con la siguiente formula:
Ier = Iyp <0.8 + Iﬂ)
25
Donde:
Izr= Indice de Riesgo Fisico
Ir= Indice de Vulnerabilidad Fisica
I,,= Grado de Vulnerabilidad social ante desastres

e Estimacién del indice de riesgo por manzanas

X N; Igg;
[, = 2 LRE
Nr

Donde:

N;= Numero de viviendas del tipo i.

Izr;= Indice de riesgo correspondiente al tipo de vivienda i.

N;= Numero total de viviendas de la manzana, AGEB o localidad.

Para efectos practicos en la obtencion del indice de riesgo por manzanas se

utilizaran los mapas de aceleraciones sismicas pertenecientes al Distrito Federal
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con un periodo de retorno de 125 afios el cual presentan una aceleracién a nivel
de suelo y las aceleraciones que se pueden presentar en un edificio de hasta 3

niveles.

Se tomara este periodo de retorno con base en el catdlogo de temblores de gran
magnitud en México (Siglo XIX, XX y XXI)*®. Para el caso de los niveles se obtuvo
a partir de la moda de niveles obtenido del plano catastral de la Delegacion
Xochimilco. Ya que en conjunto sirven para tener una imagen con mayor precision

sobre el indice de riesgo que se puede presentar en una escala urbana.

Una vez obtenido el indice de riesgo por manzanas se ubicaran los equipamientos
relativos a educacién béasica, salud y abastos, a partir de la informacion contenida

en la carta topografica de INEGI en escala 1:20000.

En estos equipamientos se agrupa gran ndmero de personas y cuentan con

poblacion mayormente vulnerable.

Esta poblacion tiene una edad menor o igual a 15 afios de edad debido a que es
donde se concentra la mayor cantidad de poblacion de acuerdo al Censo de INEGI
2000".

2.4 Evaluacién de vulnerabilidad y riesgo en caso de inundaciones en escala
1:20°000%°

e Se identificara el tipo de vivienda a partir de los materiales de construccion
utilizados en muros y techos, pero con una adecuacion al tipo propuesto por
CENAPRED debido a que por caracteristicas socioecondmicas de la
localidad no corresponden con la tipologia establecida. Dado que mayor

parte de las viviendas estan edificadas con materiales rigidos.

¥Dr. Vladimir Kostoglodov y Dr. Javier Francisco Pacheco, “Cien afios de sismicidad en México”, Geofisica
UNAM 1999, http://usuarios.geofisica.unam.mx/vladimir/sismos/100a%F1os.html.

9 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, Estadistica; “Poblacién, Hogares y Vivienda; Poblacién,
Distribucién por edad y sexo, Piramides de Poblacion; 1990, 1995 y 2000”,
http://www.inegi.org.mx/sistemas/temasv2/contenido/DemyPob/epobla25.asp?s=est&c=17508

2 Metodologia inédita y utilizada con el permiso del M. en I. Fermin Garcia Jiménez, Jefe de Departamento en

Riesgos por Inundacion, CENAPRED, Percepcioén de riesgo ante inundaciones.
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El proceso de reclasificacion de la tipologia de vivienda es el siguiente:

O

Identificar los materiales de construccion empleados en muros y

techos.

Una vez hecho esto se procede a identificar los bienes muebles con

los que cuenta cada vivienda principalmente en aquellas construidas

con materiales rigidos.

La reclasificacion sera la siguiente:

Tipo |.- Materiales perecederos como lamina, carton o plastico
en muros y techos.

Tipo Il.- Materiales duraderos en muros como madera, adobe
con repellado o mamposteria; techos flexibles como lamina,
palma o teja.

Tipo lll.- Muros con materiales rigidos como adobe repellado o
mamposteria; techos rigidos como losa de concreto o vigueta
y bovedilla; cuenta con radio, television, licuadora y/o
refrigerador; en alguna de las combinaciones posibles con
ausencia de uno o més bienes antes mencionados.

Tipo IV.- Muros con materiales rigidos como adobe repellado
0 mamposteria; techos rigidos como losa de concreto o
vigueta y bovedilla; cuentan con radio, television, licuadora y
refrigerador, no hay ausencia de alguno de ellos y tienen mas
bienes muebles ademas pueden contar o no con automovil.
Tipo V.- Muros con materiales rigidos como adobe repellado o
mamposteria; techos rigidos como losa de concreto o vigueta
y bovedilla; ademas de contar con los bienes muebles de la

vivienda Tipo IV cuentan con computadora.

Se ubicaran los puntos de encharcamiento de los cuales se tiene registro
en la base de datos de CENAPRED; dentro de la localidad.

Se identificara la maxima precipitacion pluvial anual y la precipitacion pluvial

media mensual que se ha presentado dentro de la Delegacion Xochimilco,
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también se conocera la precipitacion pluvial maxima que soporta el sistema
de drenaje de la Delegacion.
Se realizara una encuesta de caracter cualitativo a pobladores de la
localidad de San Gregorio Atlapulco con el fin de identificar con una mayor
precision los puntos de encharcamiento o inundacion, la vulnerabilidad
biosocial y la precepcion de peligro que tienen los pobladores frente a un
fendbmeno de inundacién por precipitacion pluvial.
Cabe mencionar que la encuesta original la elabor6 el Departamento en
Riesgos por Inundacion del Centro Nacional de Prevencion de Desastres la
cual en el momento de ser utilizada se encuentra inédita. Adicionalmente se
le agregaron algunos elementos como un espacio de dibujo para la
ubicacién de puntos de encharcamientos o inundaciones en la que los
encuestados identificaran la ubicaciébn y profundidad de los
encharcamientos o inundaciones. (Encuesta al final del apartado)
El analisis de riesgo por inundaciones se elaborara a partir de la sumatoria
de la vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad biosocial y el factor de peligro, el
cual es expresado en la siguiente formula:

R=VF+VB+FP

Dénde:

R= Riesgo.

VF= Vulnerabilidad Fisica de las viviendas

VB= Vulnerabilidad Biosocial

FP= Factor de Peligro

La vulnerabilidad fisica de las viviendas al estar asociada con los materiales

de construccién se determinara con la siguiente formula:

o _ (Nevtl + 13.9) + (Nevtl] * 82) + (N°vtlll + 6.5) + (N°vtlV * 6.5) + (N°vtV +6.5)
B >t
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Donde:

VF= Vulnerabilidad Fisica de las viviendas

N2vtx= Numero de viviendas por tipo, donde x es el tipo
Y. vt= Suma total de viviendas por manzana

e La vulnerabilidad biosocial se obtendra con las respuestas a las preguntas
1y 2 de la encuesta, las cuales se sustituiran en la formula siguiente:
VB = (1.4 * Pr2) + (1.3 x Prl)
e La determinacion del factor de peligro sera a través de las respuestas de
las preguntas 3,4,5,6 y seran sustituidas en la formula que a continuacion

se menciona;
FP = (1.2 * Pr3) + (1.5 * Pr4) + (1.1 * Pr5) + (1.2 * Pr6)

e Se ubicaran y colocaran los tirantes de los puntos de encharcamiento o
inundacién que se identificaron en la encuesta y se colocaran los puntos
registrados por CENAPRED para corroborar que estos corresponden.

e Para la asignacion del tirante alcanzado por manzana se realizara una
interpolacién con los puntos de encharcamiento o inundacion obtenidos de
la encuesta.

e Una vez obtenido el indice de riesgo por inundacion para cada manzana, se
ubicaran los equipamientos que correspondan a escuelas de educacion
inicial (Jardin de Nifios), escuelas primarias, escuelas secundarias, centros
de salud y mercados publicos contenidos en la carta topografica de INEGI
con escala 1:20°000, para asi poder identificar si se ven afectados por

encharcamientos o inundaciones.
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‘;,?: Q 'n- @ CENAPRED Fecha: _/ /

Edad: Ubicacidn:

Encuesta de inundaciones
(Ha experimentado una inundacién?
15 3 No

LCudl es el grado méximo de estudios que tiene unintegrante de la familia que adn vivaen la
asar

1 Profesicnal 2 Bachillerate 3 Secundaria 4 Primaria 5 Motiene

i Qué tan frecuentemente han afectado su vivienda?

1 Solo una vez 2 Pocaswveces 3 Unavez por afio 4 Mis de una vez por afio

{Hasta qué nivel subld el agua?

1 Al tobillo 24 lasrodillas 3A lacintura 4 Cubric el cuerpo

(Cudnto tiempo durd el agua estancada?

IMenos de una hora 2De dos horas a un dia 30e dos dias a una semana 4M4ds de una semana
(El agua que inundo su hogar tenia sedimentos?

1 Casl no 2 Muy poco 3 Regular 4 Mucho

{Conoce de alguna construccidn donde se quedo marcado hasta donde subid e agua?
5 ¢Donde? No

(Podria ubicar las calles donde se ha presentado la inundacién? ¢ Hasta donde ha llegadola
inundacidn?
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2.4 Accesibilidad en caso de inundaciones.

e La identificacion de afectacion a la accesibilidad por inundaciones o
encharcamientos se hard mediante un mapeo en cual se cruzaran variables
como tirantes, tipo de vialidad, eleccion y control.

e Comenzara con la obtenciéon de un mapa que contenga las manzanas del
poligono que se trabajara en formato .DXF que se utiliza en AutoCAD.

e Se creard un mapa axial realizado con UCL Depthmap.

e Se importara el mapa axial a Arcgis.

e Se agregaran los datos obtenidos de la interpolacion realizada al mapa
axial para que cada una de las lineas dibujadas se le asigne el valor del
tirante alcanzado en cada una de las calles.

e Se determinara cudles son las calles méas afectadas y se propondra en caso

de ser necesario una ruta alterna de circulacion.
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Capitulo lll.- Resultados

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) cuenta con una
publicacién titulada “Diagndstico de peligros e identificacion de riesgos de
Desastres en México” donde menciona que los agentes perturbadores,
representan una amenaza para la poblaciéon e infraestructura del pais, por lo cual
es necesario determinar la intensidad del peligro o dafio potencial que este llegue
a generar incidiendo en ciertos sistemas afectables, la magnitud de desastre
depende del tamafo del sistema expuesto, el cual puede medirse a partir de la
cantidad de habitantes o poblacién, costos en los sistemas de infraestructura o

cualquier otro valor que cuantifique el posible dafio.

Este potencial de desastre también se encuentra vinculado con la vulnerabilidad

de los sistemas expuestos.

A continuacién comienzan a presentarse mapas del diagnéstico y aplicacion de
metodologia para la evaluacion del peligro y riesgo en una localidad, por lo cual se

recomienda ver el anexo para tener una mejor lectura de los mismos.

3.1 Diagnostico de riesgos y peligros en el Distrito Federal a partir de la
plataforma SAVER (Sistema de Analisis y Visualizacién de Escenarios de

Riesgo)

Para poder comprender los peligros y riesgos a los que se encuentra expuesto el
Distrito Federal es necesario saber como se comportan a escala regional ya que
pueden existir ciertas zonas que presenten un peligro y/o riesgo y otras donde
puede que no se presenten aun cuando sean contiguas las demarcaciones. Sin
embargo se tiene que ubicar cuales son para que puedan ser trabajadas, a escala

local y asi determinar qué tan vulnerables pueden llegar a ser.

Para comenzar con este analisis regional se mostraran mapas realizados a escala
regional. Dentro de los fenbmenos que impactan al Distrito Federal se encuentran

los siguientes:

> Sismos

> Granizadas

38



Inundaciones
Sequias
Erupciones volcanicas

Heladas y bajas temperaturas

YV V. V V V

Los menos frecuentes son los referentes a peligros quimicos, esto debido a
gue no se encuentran industrias que puedan generar este tipo de peligros.

Los mapas presentados a continuacion fueron generados a partir de datos del
CENAPRED vy del INEGI, estos fueron elaborados de manera propia, lo cual ayuda
en la manera de manejar la informacion para obtener informacion relevante, sin
embargo, en el caso del deslizamiento de laderas se cuenta con informacion
localizada unicamente en las cordilleras, generando una falta de informacion para

dicho peligro.

Para la integracion de la informacién contenida en los mapas elaborados y
presentados a continuacion se llevaron a cabo con un Sistema de Informacion
Geografica o GIS por sus siglas en ingles. El cual no solo apoya en la elaboracion
de los mapas sino también en el analisis de la informacién para la creacion de
mapas teméaticos y obtener informacion relevante de una zona o regién en

especifico.

Para lograr un diagndéstico regional del Distrito Federal y poder llevar un orden, se

mostraran los mapas de peligros y riesgos en el siguiente orden.

» Peligros Geoldgicos
» Peligros Hidrolégicos

» Peligros Quimico — Tecnoldgicos

Sin embargo sélo se enfatizara en aquellos que se encuentran fuera del control del

hombre, recayendo en geoldgicos e hidrometeoroldgicos.
3.1.1 Peligros geologicos en el Distrito Federal

Dentro de los peligros geoldgicos se encuentran los sismos, para comprender de
manera mas clara como se presenta la actividad sismica en el Distrito Federal es

necesario poder conocer la clasificacion del suelo, la cual esta dividida
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principalmente en tres zonas, estas son; zona de lago, zona de transicion, y zona

Mapa 1; Zonificacién por tipo de suelo-

Milpa Alta

Kilometros

O —
012 4 6 10
Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ

Zonificacién por tipo de suelo i Escala
E Eder Adalid 1:250,000
2 :l Limites Delegacionales - Lomerio Gonzélez Jiménez
s Transicién Fecha Mapa
.ﬁ' @ - Lecho de Lago 5 arz0-0014 1

Fuente: CENAPRED

Debido a esta zonificacion se presentan diversas aceleraciones en el Distrito
Federal, las cuales son estimadas a partir del movimiento que presenta el suelo, y
son diferentes para la diversa cantidad de niveles que presentan los edificios,
estas se dividen a partir de periodos de retorno, los cuales van de los 10 afios, 20
afios, 100 afios, 125 afios, 475 afios y 500 afios y se comportan de manera
diferente, de debido a altura que presentan las edificaciones, se calculan para 0
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niveles, 3 niveles, 5 niveles, 10 niveles, 15 niveles, 20 niveles, 30 niveles y 40

niveles de construccion.

En el caso de sismos, en un periodo de retorno de 10 afios a 3 niveles de altura,
se puede presentar una aceleracion maxima de 270cm/s”2, marcado de color café

oscuro en el siguiente mapa (vapa 2)-

Hay una clasificacion para diversos periodos de retorno, lo cual puede indicar la
aceleracion con la que se presentan los sismos, dependiendo del tipo de suelo es

la intensidad del sismo.

Mapa 2; Intensidad sismica en m/s"2

Tlalpan

Milpa Alta

Kilometros

012 4 6 8
Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ
é;?';‘ Intensidad sismica en m/s*2 Flatond Escala
Aoy g [ imtes netegacionaies 11-130 [ 171-190 [ 231250 | Goresnr oneep| 1:290,000
. o7 131-150 191-210 5
_q' O) sy L1 - 2512210 Fecha Mapa
98- 110 151-170 [ 211 - 230 13-Marzo-2014 2

Fuente: CENAPRED
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Al observar los mapas 1 y 2, se puede mirar la concordancia de las aceleraciones
con el tipo de suelo, ya que en la zona de lago las aceleraciones del suelo se
incrementan, y van disminuyendo conforme se acercan a las zonas de transicion y

lomerio.

Como siguiente fendbmeno se tomara el Peligro Volcanico, donde visto a una
escala regional el Distrito Federal se encuentra ubicado dentro de una region
monogenética (vapa 3) €N la cual estan presentes los volcanes Xitle y Tehutli los
cuales son totalmente inactivos, pero esta region es propensa al nacimiento de un
volcan de manera “espontanea”, asi mismo el Distrito Federal se encuentra
ubicado relativamente cerca al volcdn Popocatépetl, lo cual propicia que tenga
ciertos peligros como lo es la caida de tefra, el cual es material volcanico como

ceniza, la cual impacta de manera importante a todo Distrito Federal.
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Mapa 3; Regién Monogenética en el D.F.

Milpa Alta

Kilometros

6.8 10
Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ

Regi6n monogenetica en el D.F. Blatore Escala
Eder Adalid 1:250,000
Gonzalez Jiménez
J.F B \:I Limites Delegacionales Regién monogenetica Fecha Mapa
- 13-Marzo-2014 3

Fuente: CENAPRED
3.1.2 Peligros hidrometeorolégicos en el Distrito Federal

Al hablar de peligros hidrometeoroldgicos en el Distrito Federal, estamos hablando
de una localidad urbana que cuenta con un clima templado lluvioso y por ello es

gue se presentan los siguientes peligros y riesgos.

Dentro de los fenomenos hidrometeorologicos tenemos la caida de granizo la cual
se encuentra clasificada en dos regiones de acuerdo con la intensidad que
presentan, ya que en la regién del Distrito Federal, se presentan granizadas de
intensidad Media y Alta, las cuales son diferenciadas por el niumero de dias al afo

gque presentan granizadas.
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La zona que presenta granizadas de intensidad Media tienen una recurrencia de 4
a 8 dias por afio, mientras que las zonas de intensidad Alta presentan una
recurrencia de mas de 8 dias de granizadas al afio, y la delegacion Xochimilco, se
encuentra en la region de intensidad Alta, sin embargo la mayor parte del Distrito

Federal presenta esta cantidad de granizadas por afo (vapa 4).

Mapa 4: Granizadas por afio en el D.F

Kilometros

012 4 6 10
Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ

ﬁftg ~ Granizadas por aio en el D.F. Flaborg Escala
Rl g Eder Adalid 1:250,000
P I:} Limites Delegacionales g Qonzlez Smne:
| Mayores a 8 granizadas M
J;' O)) Ssmm De 4 a 8 granizadas s MFGCNBZOM 34P3
-Marzo-.

Fuente: CENAPRED

En este mismo ramo también se cuenta con la informacion de peligro por
granizadas y riesgo por granizadas, de los cuales en el mapa de peligro por
granizadas (vapa 5), €n el Distrito Federal se encuentran solo dos rangos de peligro
que son Alto y Muy Alto lo que indica que hay una probabilidad Alta y una

probabilidad Muy Alta de que estas se presenten, mientras que en el riesgo por
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granizadas (vapa 6), €l Distrito Federal cuenta con 3 rangos, los cuales son Bajo,
Medio y Alto, esto indica que el dafio o perdida probable puede ser Bajo, Medio 0

Alto.

Sin embargo la Delegacion Xochimilco se encuentra catalogada en los rangos mas
altos tanto en peligros como en riesgos, lo cual indica que estos pueden provocar

algun nivel de dafio.

Mapa 5; Peligro por Granizadas en el D.F,

Kilometros

Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ

@%‘g g Peligro por granizadas en el D.F. Bakerd Escala
Eder Adalid »
S5 - Alto Gonzélez diménez 1:250,000
# ) \:I Limites Delegacionales - Moy alts Fecha Mapa
13-Marzo-2014 5

Fuente: CENAPRED
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Mapa 6; Riesgo por granizadas en el D.F.

Kilometros

O F2ER4Re Copyright: 2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ
Riesgo por granizadas en el D.F. Batord Escala
f Q Ederdaid | 1:250,000
S [ Limites Delegacionales [ Ato Conzdlez Nridnez;
e @ Fecha Mapa
-ﬁ- @ Medio I My aito 13-Marzo-2014 6

Fuente: CENAPRED

El fenbmeno por inundaciones en el Distrito Federal esta catalogado en un mapa
de peligro por inundaciones con las catergorias Baja, Media y Alta gapa 7), al igual
que en el peligro por granizadas, es la probabilidad que tienen las delegaciones de
gue se presente dicho fendmeno, esto indica que es probable que se presente
dicho evento en algun momento, todo dependiendo de la intensidad de las lluvias;
asociadas a diversos periodos de retorno la escorrentia y capacidad de drenaje

del terreno entre otros factores.

46



Mapa 7; Peligro por inundaciones en el D.F.
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Sin embargo en el rubro de riesgos por inundacidon se encuentra con
categorizaciones Bajo y Muy Bajo (vapa 8, debido a esto se identifica que las
perdias de vidas humanas o bienes muebles y/o inmuebles es muy Baja en todo el
Distrito Federal.
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Mapa 8; Riesgo por inundaciones en el D.F.
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Fuente: CENAPRED

En el caso de las sequias asi como algunos de los fendbmenos mencionados con
anterioridad, los dos rubros que existen son peligros y riesgos, donde el peligro
por sequia para el Distrito Federal se ubica en dos rangos, que son Bajo y Medio,

esto indica la probabilidad de que suceda un evento (vapa 9).

En el riesgo por sequia al igual que los otros riesgos son los dafios probables por
un evento los cuales estan catalogados en Bajo, Medio, Alto y Muy Alto, se puede
observar que la Delegacion Iztapalapa es la unica con riesgo por sequia Muy Alto,
mientras las delegaciones Benito Juarez y Miguel Hidalgo tienen un riesgo por
sequia Bajo siendo estas dos las Unicas que presentarian dafios probables de

bajo impacto (wapa 10)-
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Mapa 9; Peligro por sequia en el D.F.
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Mapa 10; Riesgo por sequia en el D.F.
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En el caso de temperaturas minimas en el Distrito Federal se presentan
variaciones de temperatura a lo largo del afio, estas se encuentran como indice de
temperaturas minimas, las cuales van de los -12° a -6° y -6° a 0° centigrados (vapa

11)-

Las delegaciones Coyoacan y Cuajimalpa de Morelos son las Unicas
delegaciones que presentan temperaturas en un rango que va de los -12° a los -6°
haciendo que estas sean las delegaciones con las temperaturas mas bajas en

todo el Distrito Federal.
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Mapa 11; Tempreaturas minimas en el D.F.
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Fuente: CENAPRED
3.1.3 Peligros quimicos Distrito Federal

Los peligros quimicos también afectan al Distrito Federal esto se debe a que de
acuerdo al registro obtenido de CENAPRED se encuentran industrias que
presentan indices de peligros quimicos categorizados desde aquellas que solo
presentan un peligro hasta las que presentan un peligro alto, ya que pueden

provocar algun evento desastroso.

Por parte de las industrias que son inflamables se encuentra un indice de las
mismas, donde si este indice es mas cercano a 1 presentan un mayor peligro por

inflamabilidad vapa12).
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Mapa 12; Mapa de Peligros Quimicos
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Fuente: CENAPRED
3.2 Diagnostico de peligros en la Delegacion Xochimilco

A partir del diagnostico anterior se puede observar que la Delegacion Xochimilco
se encuentra impactada de manera considerable por los fendmenos antes
mencionados, sin embargo no por el hecho de que sean los Unicos que impactan
al Distrito Federal quiere decir que son los Unicos que impactan a la Delegacion,
por ello en el siguiente diagnostico se buscaron los registros de eventos que
sucedieron en Xochimilco para observar de manera mas especifica cual es la

incidencia de mayor impacto en la Delegacion.
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En el Programa de Desarrollo Urbano de la Delegacién Xochimilco se ubican
asentamientos en zonas de riesgo o alto riesgo de acuerdo a las caracteristicas

del suelo y subsuelo.

La zona de lomerio esta conformada por la Sierra de Chichinautzin y por la de
Xochitepec. La Sierra de Chichinautzin esta formada por rocas volcanicas
basalticas, las cuales pertenecen a volcanes monogenéticos, generando abruptas
y elevadas pendientes en algunos de sus frentes propiciando un alto riesgo por

derrumbes y deslaves.

La Sierra de Xochitepec esta compuesta por rocas volcanicas muy degradadas
razén por la cual se han formado laderas abruptas con fuertes pendientes siendo

peligrosas para cualquier asentamiento cercano.

La zona de transicion estd conformada por depdsitos coluviales y aluviales
antiguos, incluyen arenas, gravas y cantidades menores de limos y arcillas,
generando un comportamiento geomecénico muy similar al de un suelo poco
deformable, sin embargo la explotacion de aguas subterraneas ha provocado
sentamientos en los terrenos de esta zona y ha generado agrietamientos,

generando peligro en asentamientos.

La zona de lago se conforma principalmente por arcillas y limos, aunque también
cuentan con horizontes arenosos y cenizas volcanicas, se comporta como suelos

muy blandos y altamente deformables.

Dentro de los riesgos identificados en la delegacién, se catalogan como de alto
riesgo aquellos que corresponden a deslaves y/o inundaciones, estos se
encuentran en las siguientes localidades: Tejomulco El Alto, Tejomulco el Bajo,
Los Alcanfores, Cerro Grande, La Planta, Tlacualleli, Los Pinos, Las Cruces,
Cuayucan, San José Obrero, Tecacalanco, 3 de mayo, El Huerto, Ampliacion Las
Peifiitas, Cuatro Vientos, Tepepula, Tochuca, Tetlapanoya, Tekiticapa, La Joyita,
Herradura de Hueytepec, Tototitla, Tepozanes, Mexcala, Tehuixtitla, Atlaxco, El

Corralén y Xilotepec, La Cafada, Tepeyeca y Metzalan.

Las zonas de alto y mediano riesgo son aquellas donde los suelos son
colapsables, y sujetos a asentamientos y agrietamientos, ubicados principalmente
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en zona lacustre y de transicion, como lo son Chinampas de Xochimilco, Zona
Central, chinampas de Santiago Tulyehualco, San Gregorio Atlapulco, Santa Cruz

Acalpixca y la periferia del Bosque de Nativitas (Xaltocan).

Los deslaves se ubican con mayor frecuencia en la zona chinampera
(Embarcadero Moctezuma, San Gregorio Atlapulco, Nativitas), La Carretera
Xochimilco - Tulyehualco a Santa Cruz Acalpixca. Rio San Buenaventura (entre
Guadalupe I. Ramirez y Rincén del Amor), rios: Santiago Tepalcatlalpan, San
Lucas Xochimanca, Santiago (Santa Cruz Chavarrieta), Avenida 16 de Septiembre
y Avenida Reforma, Barranca La Gallera, en San Francisco Tlalnepantla, Paraje
San Isidro en Santa Cecilia Tepetlapa y, por ultimo la Carretera San Lorenzo -

Santa Cecilia Tepalcatlalpan, del pozo S-6 hacia el anfiteatro.

Las zonas susceptibles a inundaciones son: Deportivo San Luis Tlaxialtemalco,
Camelia y Floricultor, 21 de Marzo y 5 de Mayo San Gregorio Atlapulco, Centro de
Xochimilco, Desiderio Pefia (San Jeronimo, Nativitas), Canal Pinahuizac
Prolongacion Ahuehuetitla y Pocitos, de la zona Chinampera (Caltongo,
Ampliacion San Marcos), Embarcadero Fernando Celada (Cabecera
Delegacional), la Laguna de Regulacion Periférico frente a Cafetales (por
desbordamiento), Barrio 18, la Cebada, Ampliacibn San Marcos, Ciénega Chica,
Calle Nardo de la Colonia Tierra Nueva, Avenida San Bernardino, Potrero de San
Bernardino, Periférico (de Vaqueritos a la pista Cuemanco), Periférico lateral
suroeste de Vaqueritos por desbordamiento del canal de San Buenaventura,
Colonia El Arenal, Carretera San Pablo (frente al Pantedn Xilotepec), Colonia el
Arenal costado Reclusorio sur San Mateo Xalpa, Presa de San Lucas
Xochimanca, parte baja de San Lucas Xochimanca, Zona baja de la Colonia San
Sebastian, Barrio de Tejomulco y las calles del Mercado, Galeana, Ciclamen y

Central del Barrio Xaltocan.

Las zonas de derrumbes se localizan en: Callejon Mixcalco, San Sebastian
Tulyehualco, Bosque San Luis Tlaxialtemalco y Bosque de Nativitas, San Gregorio
Atlapulco, Avenida Chapultepec y Avenia Atocpan, Circuito Panamericano, San

Juan Minas, en Santa Maria Nativitas. Joya de Vargas El Jazmin, Paraje
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Tepeyeca, Paraje Tejomulco el Alto, Sor Juana Inés de la Cruz, Miguel Hidalgo,
Colonia Alcanfores, Paraje el Capulin, Avenida Juérez, Colonia Ampliacion la
Pefita. En Santa Cruz Acalpixca, Paraje la Tabla, Calle 2 de Abril, Paraje
Tecacalanco. Subida a San Lorenzo Atemoaya, en San Mateo Xalpa, Andador La
Cafiada, La Cafada, Camino San Mateo. En San Andrés Ahuayucan, Paraje
Tlachiultepetl, Paraje Teoca. En Santa Cecilia Tepetlapa, la Carretera Santa
Cecilia (entre San Lorenzo y Santa Cecilia), Paraje Huitepec, Paraje Tototitla, El

Arenal y Paraje lluca en San Miguel Topilejo.

Las mayores zonas sismicas son: Las zonas del lago, transicion y principalmente
sitios de: Santa Maria Nativitas, Santa Cruz Acalpixca, Santiago Tulyehualco,

Unidad Habitacional Rinconada del Sur.

Los peligros mencionados anteriormente son producidos en su mayoria por

fendmenos naturales. Que son los que interesan para este documento.

Ademas también se obtuvieron datos del Sistema de Inventario de Desastres
(DESINVENTAR) desarrollado en Cali, Colombia, el cual lleva un registro de los
diversos tipos de eventos de pequefio y mediano impacto, presentados en
multiples paises de Latinoamérica y la Subregion Andina, dentro de los cuales se
encuentra México, tienen un registro de los eventos presentados en la Delegacion
Xochimilco desde el afio de 1970 hasta el afio 2013, durante este periodo de
tiempo se tiene registro de 179 eventos (ravia 1 y crafica 1), de los cuales 85 pueden
ser ubicados, mientras que 94 de los 179 eventos no tienen una ubicacion y solo
se limitan a decir que es un evento que impacté Dentro de la Delegacion

Xochimilco.
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Tabla 1; Tipo de Eventos e Incidencias

TIPO DE EVENTO N° de incidencias|TIPO DE EVENTO| N° de incidencias
Bioldgico 8 Intoxicacion 1
Colapso estructural 1 Inundacién 29
Contaminacién 28 Lluvias 3
Deslizamiento 3 Ola de calor 6
Epidemia 11 Onda fria 6
Explosién 10 Panico 1
Granizada 3 Plaga 2
Helada 5 Racionamiento 1
Hundimiento 2 Sequia 1
Incendio 24 Sismo 7
Incendio forestal 12 Tempestad 11
Vendaval 3 Tormenta eléctri 1

Grafica 1; N° de incidencias relativas por evento.

N2 de incidencias relativas por evento
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A continuacidon se muestran las tablas de los eventos tanto con ubicacién como

aquellos que no cuentan con una ubicacion especifica dentro de la base de datos
de DESINVENTAR (tabla 2y 3)-

21

Tabla 2; eventos con ubicacién

Eventos con ubicacion

Tipo de evento |Incidencia| Muertos| Desaparecidos | Heridos/ Damnificados | Afectados | Evacuados | Viviendas Destruidas | Viviendas Afectadas Otros dafos Tipo de Causa
Biologico 4 S| Fauna Contaminacién Negligencia
Colapso estructural 1 20 S| Sismo
Contaminacién 9 sl s Dafios ecologicos y a la salud Contaminacion Negligencia
Deslizamiento 2 2 S| 1 1 Lluvias
Epidemia 2 40 S| Lluvias
Explosion 9 3 23 Sl 2000 1 1 Pavimento/Vehiculos Error humano Quimico
Granizada 3 3 270 SI Sl 48 Sl Lluvias Frente Frio
Helada 2 Sl Sl Frente Frio
Hundimiento 1 2000 Sobre explotacion de acuiferos
Incendio 22 16 23 Sl S| 13 2 Vehiculos/Materia Prima/Equipo. Error humano Corto Circuito
Incendio Forestal 6 Sl 659 HAS de bosque y pastizal Error humano
Intoxicacion 1 1 1 Fuga de gas
Inundacion 10 Sl 100 34000 S| 4251 Dafios a embarcaderos y a cultivos de plantas Lluvias
Lluvias 1 1 Caida de barda Lluvias
Ola de Calor 2 N SI Aumento de temperaturas
Plaga 2 s sobre poblacion de insectos y carpas
Sequia 1 S| Agricola falta de lluvias
Sismo. 4 Sl SI 160 600 Sl Falla
Tempestad 2 SI Caida de Arboles, carteles y cables de luz Lluvias
Vendaval 1 Sl Sl S| Caida de Arboles, carteles y cables de luz Lluvias Viento
22
Tabla 3; Eventos sin ubicacién
Eventos sin ubicacion
Tipo de evel Heridos/ Viviendas Destruidas | Viviendas Afectadas Otros dafios Tipo de Causa
Biolégico 4 SI SI DANOS ABIENTALES C¢ Mancha Urbana
Ce 61 19 B Sl Dafios ambientales
Epidemia 9 SI SI SI Colera Piojos Sarna |Lepra|Onda Fria
elads R 5 o0 T
1 S| 40 has de cultivos y bosques sobre explotacion de acuiferos
ncendio 2 T 5 5 : rorhumano ot
Incendio Forestal 6 S| 14 has de cultivos y bosques Ola de calor Error humano
nundacisn | 5 ST m Ty Caes inundad: v
Lluvias 2 S| S| Lluvias
Sae o | s g S Temperare po ST de 17
Onda Fria 6 S| S| Frente Frio Masa de aire Polar
Tempestad 9 SI S| Sl SI Sl SI Caida de Arboles, carteles y cables de luz, autos dafiados Uuvias
Vendaval 2 SI Uuvias

Como se puede observar en las graficas anteriores, l0os eventos que se presentan

con mayor frecuencia son inundaciones, contaminacion e incendios, sin embargo

al catalogarlos por tipo de fendmeno (ravia 4 y crafica 2), quedan de la siguiente

manera.

Tabla 4; Tipo de Fenébmeno e Incidencias

Fendmeno

N° de incidencias

Geolégico

12

Hidrometeoroldgico

69

Sanitario-Ecolégico

62

Quimico

34

Socio-Organizativo

2

21

Ver Anexo
22

Ver Anexo
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Grafica 2; N° de incidencias relativas por fenémeno
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Andlisis y Visualizacion de Escenarios de Riesgos (SAVER) el cual pertenece a
CENAPRED se identificaron los dos principales peligros a los que se encuentra
expuesta la Delegacion Xochimilco, los cuales son sismos e inundaciones, esto
debido a la importancia que juegan los fenbmenos tanto en escala regional

(sismos) y escala municipal (Delegacion Xochimilco)

Para comprender un poco ambos fendmenos es necesario conocer el tipo de
suelo con el que cuenta la Delegacion Xochimilco, por lo cual se obtuvo un mapa
de zonificacion del Distrito Federal perteneciente a CENAPRED publicado en
‘“NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL, GACETA OFICIAL DEL
DISTRITO FEDERAL 27 DE FEBRERO DE 1995”; el Distrito Federal cuenta con
tres zonas, las cuales son Lecho de Lago, Transicibn y Lomerio, mientras la
Delegacion Xochimilco no es la excepcién, donde la zona de transicion es muy
pequefia en comparacion con los otros dos tipos de suelo haciendo que la zona de

lecho de lago y lomerio sean predominantes en la misma. apa 13)-
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Mapa 13; Zonificacion por tipo de suelo en la Delegacién Xochimilco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

Otra caracteristica importante son las pendientes ya que determinan la viabilidad
para el uso de suelo urbano, por lo tanto realicé un analisis de pendientes en el
cual, los tonos de color verde claro, tienen pendientes de 0% al 2%, en verde
oscuro se encuentran pendientes de 2 a 5%, en color amarillo van del 5% al 10%,
color naranja es para pendientes de 10% al 30%, color rojonaranja es para
pendientes de 30% al 45% y en color rojo pendientes mayores al 45%2, al ver el

23 Oseas Martinez,T., Mercado M. E. 2004. Manual de Investigacion Urbana.Editorial Trillas. Y Schjetnan, M. et al. 2004.
Principios de Disefio urbano/ambiental. Editorial Pax México
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mapa, se puede observar que la zona de lomerio cuenta con una serie de mesetas

conforme se va ascendiendo. Por ello muchos de los pueblos, se encuentren en

zonas aptas para el crecimiento urbano (vapa 14-

Mapa 14; Pendientes en la Delegacién Xochimilco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

Una variable que se puede agregar son los equipamientos principalmente los
relacionados a educacién, salud y abasto. En los siguientes mapas se puede

observar que la gran mayoria de estos se encuentran edificados en zona de lecho
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de lago lo cual hace que estos sean vulnerables, a algunos tipos de peligros mapa

15)-

Mapa 15; Equipamiento y zonificaciéon del tipo de suelo en la Delegacién Xochimilco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

Asi mismo si se agrega un poligono en el cual se encuentran delimitadas las
inundaciones histéricas se identifica que en la region de lecho de lago se
concentran estas inundaciones, sin embargo también han llegado a las zonas

bajas de la region de lomerio wapa 1e)-
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Mapa 16; Equipamiento, Inundaciones Hitoricas y zonificacién por tipo de suelo en la Delegacién Xochimilco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

Al colocar las capas de inundaciones, equipamiento y zonificacion del D.F.,
podemos darnos cuenta de que mucho del equipamiento se encuentra en una
zona inundable, lo cual presenta un peligro para estos equipamientos, ya que es
en estos donde se encuentra la poblacion mas vulnerable por el rango de edad o

condicion fisica en la que se pueden encontrar.

En el siguiente mapa se puede ver de manera clara, los escurrimientos, la zona
agricola, zona urbana y equipamientos, en el cual se observa que los
escurrimientos pasan por la zona urbana, y estos pueden llegar a convertirse en

rios temporales en época de lluvia, ya que si no se encuentran confinados,
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pueden generar grandes estragos en las actividades urbanas y con ello provocar

un peligro a los habitantes (vapa 17).

Mapa 17; Usos de suelo, estructura vial, cuerpos de agua en la Delegacion Xochimilco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

Un aspecto mas a tomar en cuenta es el Programa de Desarrollo Urbano

Delegacional, el cual contiene los usos de suelo.

Donde el uso de suelo predominante en la Delegacion Xochimilco es suelo de
conservacion, en el cual estan incluidos, el rescate ecolégico, preservacion

ecologica y la produccion rural agroindustrial.
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3.3 Seleccién de area de estudio

Para el andlisis del caso de estudio especifico, se tomd el pueblo de San Gregorio
Atlapulco, el cual cuenta con una poblacion de 19,265 habitantes para el afio 2000
por lo cual se encuentra dentro de la catalogacion de localidad urbana, este se
localiza al oriente de la Delegacion, limita al poniente con el pueblo de Santa Cruz
Acalpixca, y al oriente con el pueblo de San Luis Tlaxialtemalco. Via carretera se
encuentra comunicado con la delegacion Milpa Alta, por la carretera federal

México — Oaxtepec.

La localidad también cuentan con las tres zonas geotécnicas que se existen en el
Distrito Federal, al sur de encontramos la zona de lomerio, hacia el norte se haya
la zona de transicion y la zona lacustre, estas zonificaciones cruzan de oriente a

poniente la localidad.

Dicha localidad cuenta con vialidades de primer, segundo y tercer orden, de las
cuales destacan la Carretera Federal México—Oaxtepec como de primer orden, ya
gue conecta a la Delegacion Milpa Alta con la Delegacion Xochimilco, la Avenida
Belisario Dominguez y Avenida Chapultepec la cual tiene direccién oriente-
poniente y comunica a los diversos pueblos, en direccion poniente-oriente se
encuentra la Avenida México Poniente y la Avenida México Oriente que también

comunica con los pueblos aledafios.

Asi mismo cuenta con rios de temporal provenientes de la zona de lomerio los

cuales bajan hacia la zona urbana (vapa 1s)-
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Mapa 18; Localizaciéon del Pueblo San Gregorio Atlapulco para Caso de Estudio
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Fuente: CENAPRED e INEGI

3.4 Evaluacion de la vulnerabilidad ante sismos de la localidad de San

Gregorio Atlapulco
3.4.1 Tipologia de la vivienda

En el analisis de vulnerabilidad ante sismos, se tomé como primer paso la
configuracion de vivienda la cual se clasifican en 5 niveles de vulnerabilidad, los
cuales estan determinados a partir del tipo de techo, tipo de muros y tipo de piso

con el cual cuenta la viviendarapia s).
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Tabla 5, Clasificacion del tipo de vivienda

N° de Clasificaciones Caracteristicas de vivienda para sismo Tipos de vivienda
1 Muros de mamposteria Techorigido Cimentacioén con zapata [
2 Muros de mamposteria Techos flexibles|Cimentacidn con zapata 1]
3 Muros de adobe Techo rigido Con o sin cimentacion 11}
4 Muros de adobe Techos flexibles | Con o sin cimentacién vV
5 Muros con materiales debiles |Techos flexibles|Sin cimentacién vV

Donde cada tipo de muro o techo esta conformado por ciertos materiales los

cuales son:

e Muros de mamposteria: Tabique, bloque, piedra de cantera, entre otros.

e Muros de adobe: Simple (sin refuerzos), Confinado con castillos y dalas o
malla y mortero.

e Muros de materiales débiles: Enramado cubierto de palma o fibra vegetal,
Enramado cubierto de lodo, Madera o materiales precarios, Madera con
Diagonales, Madera contrachapada y diagonales.

e Techo rigido: Vigas de acero con bdveda de tabique, Vigas de acero, con
delgada de tabique (boveda catalana), Losa de concreto reforzado,
Prefabricados (vigueta-bovedilla u otros)

e Techos flexibles: Material de desecho, Enramado cubierto de palma o fibra
vegetal (Palma, Tejamanil, Etc.), Madera, Lamina de cartén asfaltico,
Lamina de plastico o fibra de vidrio, LAmina metélica, Lamina de asbesto o

Teja de barro.

De este mismo modo la clasificacion de la vulnerabilidad se interpreta como, los
de clasificacion | son los menos vulnerables y los de clasificacion V son los mas

vulnerables.
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Mapa 19; Tipologia de vivienda en caso de sismo para San Gregorio Atlapulco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

En el mapa anterior (vapa 199 S€ pueden observar las combinaciones de los
materiales de la vivienda, lo cual indica un grado de vulnerabilidad ante sismos,
sin embargo, dentro de la localidad, la combinacién predominante de los
materiales de vivienda es, piso de cemento o firme, con muros de tabique, ladrillo
0 concreto y cuentan con losa de concreto, con lo cual tenemos una vulnerabilidad
tipo I, éstos se encuentran en color verde claro, lo cual quiere decir que son

construcciones poco vulnerables.

A pesar de ello también se existen viviendas con la siguiente combinacion piso de
cemento o firme, con muros de tabique, ladrillo o concreto y techos de lamina de
carton, asbesto o metalica, los cuales tienen una vulnerabilidad tipo II, siendo
estos los que se encuentran en color rojo y naranja, lo cual los convierte en

viviendas mas susceptibles en caso de sismo.

Sin embargo, se puede observar que cerca del 50% de la localidad se ubica en
una zona de lecho de lago, aproximadamente el 24% de la localidad se encuentra
ubicado en zona de transicién y cerca del 26% de las manzanas que conforman la

localidad se encuentran en zona de lomerio.
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3.4.2 Vulnerabilidad fisica de la vivienda

Tabla 6; Calculo de la Vulnerabilidad Fisica de la vivienda

Tipo de Vivienda Lu¢ V; Vo P P Vulnerabilidad
I 0.04375 1 4 0.14 0.8  Muy Baja
Il 0.100625 2.3 4 0.14 0.8 Baja
1l 0.1575 3.6 4 0.14 0.8 Alta
vV 0.175 4 4 0.14 0.8 MuyAlta
\Y 0.144375 33 4 0.14 0.8 Media

La vulnerabilidad dentro del caso de estudio se encuentra en baja y muy baja, esto
de acuerdo al tipo de vivienda que predomina en la localidad; también existen
casos donde por la construccion de las viviendas tienen una vulnerabilidad alta y
media. Dentro de esta categoria de vulnerabilidad se tiene un registro de 506
viviendas de las mas de 5,932 viviendas que se encuentran en la localidad, dando
con esto el 8.56%, dentro de este pequefio porcentaje de viviendas, se encuentra
una repetida combinacion de materiales para muros, techos y pisos. Como se

muestra en la siguiente grafica (crafica 3):

Grafica 3; Viviendas con Vulnerabilidad media y alta

29 1%%1%m M Lamina de carton, lamina de carton, tierra

B Madera, lamina de carton, tierra

4%

m Lamina de carton, lamina de carton,
cemento o firme

W Madera , lamina de carton, cemento o firme

M Lamina de asbesto o metalica, lamina de
asbhesto o metalica, cemento o firme

M Madera, lamina de asbesto o metalica,
cemento o firme

13% M Lamina de asbesto o metalica, lamina de
carton, tierra

Del total de las viviendas con vulnerabilidad alta, se tiene cerca del 72% en cinco
combinaciones de diversos materiales de vivienda, los cuales estan enunciados en
el siguiente orden: materiales de paredes, materiales de techos, materiales de

pisos.

e Lamina de cartén, lamina de cartdn, tierra, con el 27%.

e Madera, lamina de carton, tierra, con el 15%.

68



e Lamina de cartdn, lamina de carton, cemento o firme, con el 13%.
e Madera, lamina de cartén, cemento o firme, con el 12%.
e Lamina de asbesto o metalica, lamina de asbesto o metalica, cemento o

firme, con el 5%.

Las configuraciones de materiales con menos resistencia ante sismos como son
aguellas donde predomina el adobe como material constructivo en muros, solo se
tienen registradas 19 viviendas, lo cual indica que en un evento sismico las

viviendas son poco susceptibles a resentir dafios en la estructura.

Sin embargo, geoespacialmente hablando, la mayor concentracion de este tipo de
vivienda se ve reflejado en solo 4 de las 8 AGEB que configuran al poblado de
San Gregorio Atlapulco, en donde se concentran 448 viviendas de las 506

viviendas registradas con materiales déebiles frente a un siSmo (vapa 20)-

Mapa 20; Agebs con Viviendas Tipo lll, IVy V
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Fuente: CENAPRED e INEGI

A continuacion se muestran mapas con cada configuracion antes mencionadas ya
gue con dichas configuraciones se obtienen 324 viviendas en las 4 AGEB con
mayor recurrencia de este tipo de viviendas, seran presentados de manera

descendente a partir de la configuracion mas recurrente.
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El primero de los mapas presentados es donde las viviendas tienen paredes de
lamina de cartdn, techo de ldmina de carton y piso de tierra que son el 23.91% del

total encontradas (vapa 21).

Mapa 21; Viviendas con paredes de lamina de carton, techos de laminas de carton y piso de tierra
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Fuente: CENAPRED e INEGI

El siguiente mapa es donde las viviendas cuentan con paredes de madera, techos
de lamina de carton y piso de tierra, del cual son el 12.84% del total (vapa 22)-

Mapa 22; Viviendas con paredes de madera, techos de lamina y piso de tierra
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A continuacion se presenta el mapa en el cual las viviendas cuentan con paredes
de lamina de cartén, techo de ldmina de cartén, y piso de cemento, esta

conformado por el 11.85% del total encontrado (vapa 23)

Mapa 23; Viviendas con paredes de lamina de carton, techos de carton y piso de cemento
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Fuente: CENAPRED e INEGI

El cuarto mapa corresponde a viviendas que tienen paredes de madera, techo de
lamina de carton y piso de cemento. Siendo el 11.26% del total de viviendas (vapa

24).
Mapa 24; Viviendas con paredes de madera, techos de lamina de carton y piso de cemento
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Fuente: CENAPRED e INEGI
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El dltimo mapa es de las viviendas que tienen paredes de lamina de asbesto o
metélica, techo de lamina de asbesto o metalica y piso de cemento del cual es el

4.15% del total de viviendas (vapa 25)-

Mapa 25; Viviendas con paredes de lamina de asbesto o metalica, techos de ldmina de carton y piso de cemento
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Fuente: CENAPRED e INEGI

3.4.3 indice de riesgo fisico

Tabla 7: Indice de Riesgo Fisico

Tipo de Vivienda Lyf V; Vo P; B, Vulnerabilidad Irf Im Riesgo Fisico
| 0.04375 1 4 0.14 0.8  Muy Baja 0.0385 2 Muy Baja
Il 0.100625 23 4 0.14 0.8 Baja 0.08855 2 Baja
I 0.1575 3.6 4 0.14 0.8 Alta 0.1386 2 Alta
\% 0.175 4 4 0.14 0.8 MuyAlta 0.154 2 MuyAlta
Vv 0.144375 3.3 4 0.14 0.8 Media 0.12705 2 Media

Al aplicar la formula mencionada, se obtienen los valores del indice de riesgo
fisico (rania 7), donde una variable constante es Im esta es obtenida de la base de
datos de CENAPRED vy es calculada para cada municipio en el pais, esta se
calcula a partir de una serie de factores econdémicos, sociales y culturales que
determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion de
la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre (Kuroiwa,
2002).
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Dando como resultado un riesgo fisico bajo y muy bajo para la localidad en
general. Para ser mas especificos en el calculo de riesgo, se aplica la formula de

calculo de riesgo fisico para una localidad
3.4.4 Evaluacion del riesgo para una localidad

Al aplicar la formula anteriormente mencionada se obtienen resultados

cuantitativos que se clasifican como se ve en la siguiente tabla (rapia 8):

Tabla 8; Nivel de riesgo para la localidad
Valor de Ia |Nivel de Riesgo

0.0<1a<0.2 |Muy Bajo
0.2<1A<0.4 Bajo
0.4<1A<0.6 [Medio
0.6<1a<0.8 |Alto
0.8<1a< 1.0 |Muy Alto

Para poder apreciar las diferencias entre el peligro sismico con regionalizacion
nacional wapa 26) Y €l peligro sismico con las aceleraciones pertenecientes al
Distrito Federal (vapa 27y €N @ambos casos se muestra un indice de riesgo bajo, aun
cuando las aceleraciones en el Distrito Federal llegan a ser un poco mayores a las

aceleraciones establecidas en la regionalizacion nacional.

Mapa 26; Riesgo por manzana en caso de sismo para un periodo de retorno de 100 afios y 5 niveles de construccion
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Fuente: CENAPRED e INEGI
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Mapa 27; riesgo por manzana en caso de sismo para un periodo de retorno de 125 afios con maximo de 3 niveles de

construccion con aceleraciones del D.F.
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Fuente: CENAPRED e INEGI

3.5 Evaluacion de la vulnerabilidad ante Inundaciones de la localidad de San

Gregorio Atlapulco
3.5.1 Tipologia de la vivienda

En el andlisis de vulnerabilidad ante inundaciones, al igual que con sismos, se
hacen configuraciones para determinar la vulnerabilidad fisica de las viviendas, en
este caso se clasifican en 5 niveles de vulnerabilidad (tapia 9) 10S cuales estan

dados por el tipo de techo y el tipo de muros con los que cuenta la vivienda.

Tabla 9; Vulnerabilidad de las viviendas en caso de inundacién

Tipos Caracteristicas de vivienda para inundacion Clasificacion de vulnerabilidad
1 |Muros de lamina, carton o plastco Techos de lamina, carton o plastico |
2 |Muros de adobe sin repellado o piedra sobrepuesta Techos de lamina 1
3 |Muros de adobe sin repellado o piedra sobrepuesta Techos de palma 1l
4 |Muros de madera o adobe con repellado, mamposteria |Techos de lamina, palma o teja \%
5 |Muros de adobe repellado o mampostreria Techos de losa de concreto o vigeta y bobedilla \

La clasificacion de vulnerabilidad de la vivienda en caso de inundaciones tiene un
caso contrario al de sismos, esto debido a que las viviendas que presentan una
clasificacion de vulnerabilidad V son las mas vulnerables, mientras en los sismos,

la vulnerabilidad V son menos vulnerables.
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_Mapa 28; Tipologia de vivienda predominante para inundaciones en San Gregorio Atlapulco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

En el Mapa 28 se puede observar que los materiales predominantes en la
localidad son muros de tabique con losas de concreto. Mientras que en menor
medida tenemos muros de tabique con techos de materiales flexibles como son
lamina de carton, asbesto y metalica los cuales se encuentran ubicados con los
colores rojo y naranja, siendo los naranja quienes cuentan con lamina de asbesto

o metdlica, y los rojo con lamina de carton.

Dado esto, tenemos una vulnerabilidad tipo “IV y V*, de acuerdo con el menaje
establecido por CENAPRED, indica que la vivienda “IV” es una vivienda tipica de
clase media, la cual puede ser comparada con vivienda de interés social, donde el
menaje tiene un costo que ronda los $300,000.00 mientras que para la vivienda
“V” es de tipo residencial la cual esta construida con acabados y elementos
decorativos que incrementan considerablemente su valor, el menaje para este tipo
de vivienda ronda los $450,000.00.

3.5.2 Reclasificacion de la tipologia de la vivienda

Sin embargo a pesar de que la tabla 9 es una clasificacion propuesta por
CENAPRED ésta no se puede aplicar completamente a la zona de estudio ya que

no corresponden con la zona de estudio por la vivienda tipo residencial.
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En una visita de campo se puede observar que no todas las viviendas podrian
catalogarse de dicho tipo, esto es notable, al comparar los bienes muebles con los
que cuentan las viviendas, principalmente con aquellos que estan en la
clasificacion de vivienda residencial, ya que sin importar que las viviendas cuenten
con muros y techos rigidos, estas cuentan con pocos bienes muebles por lo cual si
lo comparamos con el menaje correspondiente a cada tipo de vivienda, no se
encuentra relacion alguna, es por ello que se tomo la decision de reorganizar los
tipos de vivienda en base a los materiales de construccion y bienes muebles con

los que cuentan.

Dando como resultado los siguiente mapas con las cinco combinaciones para

determinar el grado de vulnerabilidad ante inundaciones

Vivienda Tipo | corresponde a la vivienda que tenga materiales perecederos tanto
en muros como en techos, este tipo de vivienda conforma el 4.85% del total de

viviendas (vapa 29)-

Mapa 29; Viviendas Tipo | Reclasificadas en San Gregorio Atlapulco
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Fuente: CENAPRED e INEGI

Vivienda Tipo Il corresponde a viviendas que tienen materiales duraderos en
paredes y materiales flexibles en techos, el 27.43% de la vivienda cuenta con

estas caracteristicas (vapa 30)-
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Fuente: CENAPRED e INEGI
Vivienda Tipo Il corresponde a viviendas con materiales duraderos tanto en muros
como en techos, y cuentan con televisién, radio, licuadora y/o refrigerador en
alguna de las combinaciones posibles, con la ausencia de uno o mas de los
bienes muebles antes mencionados, estos forman el 22.08% de las viviendas en

la localidad (vapa 31)-

Mapa 31; Viviendas Tipo Il Reclasificadas en San Gregorio Atlapulco
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Fuente: CENAPRED e INEGI
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Vivienda Tipo IV corresponde a viviendas con materiales duraderos tanto en
muros como en techos, cuentan con television, radio, licuadora y refrigerador, no
hay ausencia de alguno de estos y tienen mas bienes muebles, este tipo de

vivienda se encuentra en el 39.36% de las viviendas de la localidad gapa 32).

@ Escala
— Tij ! i it Edor Adalid -
i) Carrateras Callgjon ipo de Suelo Cantidad de Viviendas G 1:20,000

—— Vialidad Primaria ——— Gunvas e Nwel [ Lacho da Laga s .
_ﬁ- () a0t e vzt Secuncana I ssiema de Ganales [ ransiion [T — Focha Mapa
—— Calls Lecal Manzanas ] Lamerie 18- 28 7-Julio-2014 32

e HEG! 2000

Fuente: CENAPRED e INEGI
Vivienda Tipo V corresponde a viviendas con materiales duraderos tanto en muros
como en techos aparte de que cuentan con los bienes mencionados en la vivienda

tipo IV también cuentan con computadora, este tipo de vivienda forman el 6.26%
de viviendas en la localidad (vapa 33).
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Fuente: CENAPRED e INEGI
Con esta reclasificacion se observa una mejor distribucién del tipo de vivienda
dentro de la localidad, ya que con la clasificacion ofrecida por la metodologia, solo
se observaban viviendas de clase social alta y media alta (vapa 34)-

Mapa 34; Distribucion de las viviendas con la Reclasificacion
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Fuente: CENAPRED e INEGI
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3.5.3 Precipitacion pluvial

De acuerdo con informacion obtenida en la Unidad de Proteccion Civil de la
Delegacion Xochimilco estiman que con una precipitacion pluvial de 70 mm el
sistema de drenaje falla y se comienzan a presentar encharcamientos sin embargo
de acuerdo al registro de isoyetas para la Delegacion, se presenta una
precipitacion media anual de 800 mm, esto es variable ya que en el afio de 1995
se presentd una precipitacion anual de 832.5 mm, en este mismo afio, el mes que
presentd mayor precipitacion media mensual fue Agosto con 210.1 mm sin
embargo, en este mismo mes pero de 1998 se presentd una precipitacion media
mensual de 264.1 mm, mientras que en dicho afo cayeron 737.9 mm de

precipitacion anual®®.

Al ser precipitaciones medias mensuales, se puede suponer que en cada mes, se

presentaron precipitaciones mayores a las registradas.
3.5.4 Localizacién de encharcamientos

Dichas precipitaciones han contribuido a la formaciéon de encharcamientos en la
localidad, estos cuentan con un registro en la base de datos de encharcamientos
perteneciente a CENAPRED, sin embargo solo se encuentran ubicados de
manera puntual. Los encharcamientos registrados se encuentran localizados en

las siguientes ubicaciones:

Avenida Nuevo Ledn entre Calle La Huerta y Avenida Chapultepec.
Avenida México Poniente y Avenida Cuauhtémoc.
Avenida Chapultepec entre Avenida Cuauhtémoc y Calle Agustin Melgar.

A

Calle Floricultor

Los encharcamientos anteriores se encuentran ubicados en vialidades de segundo

orden, a excepcion del cuarto que esta ubicado en una vialidad de cuarto orden

(Mapa 35)-

%% Plan de Acciones Hidraulicas 2001-2005, Delegacion Xochimilco
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Las avenidas que se ven afectadas conectan con el resto de la delegacién, debido
a que cruzan de oriente a poniente la demarcacion, asi como con la delegacion
Milpa Alta.

Ademas de este registro, el Programa de Desarrollo Urbano de la Delegacion
Xochimilco menciona que un punto de inundaciones es la calle 21 de Marzo, cruce
con calle 5 de Mayo. Pero igual que en los datos de CENAPRED, estas

ubicaciones no cuentan con el tirante.

Mapa 35; Ubicacion de encharcamientos de la bse de datos de CENAPRED
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Fuente: CENAPRED e INEGI

3.5.5 Encuesta

De acuerdo a visitas realizadas en la localidad y al platicar con los pobladores,
estos mencionaban de manera puntual calles donde se presentan
“encharcamientos” por lo cual se aplic6 una encuesta basada en una metodologia
de percepcion de riesgo elaborada por el Maestro en Ingenieria Fermin Garcia
Jiménez quien es Jefe de Departamento en Riesgos por Inundacion del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres, sin embargo dicha metodologia solo se

centra en el andlisis de riesgo de viviendas para lo cual se tuvieron que agregar

81



preguntas, adicionales al cuestionario para que los encuestados ubicaran las
calles donde se presentan los “encharcamientos” y su tirante (profundidad) para

saber si es que estos afectan la estructura urbana vial.

Una vez realizadas las encuestas se obtuvieron datos significativos, como la
ubicacion puntual de posibles zonas de “encharcamientos”, donde algunos puntos
ya los tenian ubicados en la base de datos de CENAPRED, y se tiene
conocimiento de otro publicado en el Programa de Desarrollo Urbano de la
Delegacion Xochimilco, mientras otra gran mayoria no cuentan con registro en otro
documento, una aportacion que dieron las encuestas, fueron los tirantes
presentados en cada punto y esta es informacion que tampoco se encuentra en la

base de datos de CENAPRED ni en el PDU de la Delegacion Xochimilco (rapia 10)-
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Tabla 10; Resultados de Encuestas Realizadas

Factores Biosociales Factores de Peligro |_.
Tirante en calle Calle
Edad 1 1] miiwvi{{vifwv
30 1 2 0.5 21 Marzo, Cuahutemoc, Los reyes
40 3 3 2 2 2 3 0.5 21 Marzo, Cuahutemoc
73 1 1 2 2 1 1 0.5 21 Marzo, Cuahutemoc
39 1 2 2 3 3 3 1 21 Marzo, Cuahutemoc
45 1 2 4 2 2 2 0.15 Guadalupe Victoria, Acueducto
44 3 2 2 1 1 1 0.15 Lazaro Cardenas, Cda Lazaro Cardenas
63 1 3 2 1 2 3 0.15 Miguel Hidalgo, Cuahutemoc, Lazaro Cardenas
67 1 1 4 1 2 4 0.15 21 Marzo, Insurgentes
25 1 1 2 1 2 3 0.15 5 Mayo, Av. Mexico
40 1 2 2 2 1 2 0.5 21 Marzo, Cuahutemoc
41 1 2 3 2 2 3 0.5 Vicente Suarez, 21 de Marzo
70 1 1 4 2 2 3 0.5 5 Mayo, Acueducto, Caltongo
22 1 1 2 1 2 1 0.15 Acueducto, Cuahutemoc
44 3 3 2 2 1 2 0.5 21 Marzo
40 1 3 2 1 4 2 0.15 Acueducto, Cuahutemoc, 21 Marzo
33 1 3 2 1 1 3 0.15 Emiliano Zapata, Gustavo Diaz Ordaz
40 1 4 1 2 2 3 0.5 Calvario, 21 Marzo, Cuahutemoc, Av. Mexico
20 1 2 4 2 3 3 0.5 Emiliano Zapata, Gustavo Diaz Ordaz
74 1 1 0.3 21 Marzo
50 1 2 0.3 Cuahutemoc, Av. Mexico, Hidalgo
25 1 2 4 2 1 0.15 Miguel Hidalgo, Vicente Guerrero
60 1 2 1 1 4 0.5 21 Marzo, 5 Mayo
55 1 4 1 21 Marzo, 5 Mayo
60 1 1 0.5 Calvario, Belizario Dominguez
50 1 3 3 3 3 4 1 21 Marzo, 5 Mayo, Cuahutemoc
21 1 1 4 1 2 3 1 21 Marzo, 5 Mayo
46 1 1 0.5 Calle acueducto, Pozo, 5 Mayo, 21 Marzo, Cuahutemoc, Miguel Hidalgo
30 1 2 1 Acueducto, Naranjo
29 1 2 0.5 Calvario, Belizario Dominguez, 21 Marzo
34 1 2 2 1 2 2 0.5 Calvario, Belizario Dominguez, 21 Marzo
78 1 4 4 2 3 3 1 Calvario, Belizario Dominguez, 21 Marzo
28 3 3 0.15 Av. Mexico, Altavista (Jacarandas)
63 1 1 1 Emiliano Zapata, Gustavo Diaz Ordaz
56 1 3 1 Emiliano Zapata, Gustavo Diaz Ordaz
43 3 2 2 1 1 1 0.15 Lazaro Cardenas, Cda Lazaro Cardenas
20 1 1 4 1 2 3 1 21 Marzo, 5 Mayo
19 1 3 2 1 4 2 0.15 Acueducto, Cuahutemoc, 21 Marzo
48 1 2 0.3 Cuahutemoc, Av. Mexico, Hidalgo
26 1 1 2 1 2 3 0.15 5 Mayo, Av. Mexico
42 1 4 1 2 2 3 0.5 Calvario, 21 Marzo, Cuahutemoc, Av. Mexico
65 1 3 2 1 2 3 0.15 Miguel Hidalgo, Cuahutemoc, Lazaro Cardenas
32 1 3 2 1 1 3 0.15 Emiliano Zapata, Gustavo Diaz Ordaz
65 1 1 4 1 2 4 0.15 21 Marzo, Insurgentes
51 1 2 0.3 Cuahutemoc, Av. Mexico, Hidalgo
24 1 1 2 1 2 3 0.15 5 Mayo, Av. Mexico
20 1 1 2 1 2 1 0.15 Acueducto, Cuahutemoc
61 1 2 1 2 1 4 0.5 21 Marzo, 5 Mayo
46 3 2 2 1 1 1 0.15 Lazaro Cardenas, Cda Lazaro Cardenas

3.5.6 Analisis de riesgo para inundaciones

El andlisis de riesgo por inundaciones es a partir de la sumatoria de la

vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad biosocial y el factor de peligro, el cual es

expresado en la formula mencionada en el capitulo anterior:
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3.5.6.1 Vulnerabilidad fisica de las viviendas

La vulnerabilidad fisica de las viviendas se encuentra asociada a los materiales de
construccion de las mismas, estos datos fueron obtenidos a partir del Censo del
afio 2000 realizado por INEGI cuyos resultados ya fueron mencionados con
anterioridad; sin embargo, para este punto es necesario calcular la vulnerabilidad
fisica por cada manzana (apa 36), PoOr lo cual, la vulnerabilidad se muestra de la

siguiente manera.

Mapa 36; Vulnerabilidad Fisica de las Viviendas por manzana
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Fuente: CENAPRED e INEGI

3.5.6.2 Vulnerabilidad biosocial

Una vez obtenida la vulnerabilidad biosocial en el resultado de cada encuesta
realizada, se calculd, la moda y el promedio de los resultados, lo cual dio un
resultado de vulnerabilidad biosocial baja, debido a que la mayor parte de los
encuestados cuentan con un nivel escolar de bachillerato y en su mayoria no han
experimentado alguna inundacion, cabe mencionar que la edad de los

encuestados oscila entre los 20 afos y los 80 afios de edad.
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3.5.6.3 Factor de peligro

Uno de los ultimos pasos para el célculo del riesgo, es la obtencién del factor de
peligro, el cual se saca mediante una serie de preguntas realizadas en la

encuesta.

Las respuestas de cada pregunta al tener valores asignados se tuvieron que
multiplicar, por una constante de ponderacion independiente, que se refleja en la

formula mencionada en el capitulo anterior

Dando como resultados, valores que van desde 5 puntos hasta 20 puntos, siendo
los de menor puntaje aquellos con un factor de peligro menor y aquellos con los
mayores puntajes presentan un factor de peligro muy alto ya que son estos
quienes presentan inundaciones con una frecuencia de 4 o mas veces al afio,
tirantes que van mas alla de la cintura, duracion de estancamiento mayores a una

semana y presentan con sedimentos de cualquier tipo (vapa 37)-

De acuerdo con las encuestas realizadas, el resultado mayor corresponde a 16.2
puntos de los 20 puntos como maximo que se pueden obtener, encontrandose
dicho resultado en un rango alto de peligro, el cual solo es presente en una zona

cercana al centro de la localidad.

Mapa 37; Factor de Peligro por manzanas
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Fuente: CENAPRED e INEGI
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3.5.6.4 Ubicacion de encharcamientos de encuesta

Con dichas preguntas se pretendia que los mismos habitantes ubicaran de
manera especifica aquellas zonas de encharcamiento dentro de la localidad y con
ello identificar una relacion entre estas zonas y el factor de peligro al cual se

encuentran expuestos (vapa 3s)
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Fuente: CENAPRED e INEGI
Como ultimo paso para la obtencién del riesgo por inundaciones que puede
presentar la localidad es a través de la suma de los tres factores mencionados en

la primer formula mencionada (vapa 39), dando como resultado el mapa siguiente:
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Mapa 39; Riesgo por manzana en caso de inundacién por precipitacion pluvial
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Fuente: CENAPRED e INEG
3.5.7 Accesibilidad

Para este apartado, se analizara la accesibilidad que presenta la localidad de San

Gregorio Atlapulco con respecto a las localidades aledafias, asi como la

conectividad con estas.

El analisis se hizo con el programa “UCL Depthmap”

Mapa 40; Mapa Axial con la Funcion Choice (Eleccién)
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Fuente: CENAPRED e INEGI
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De acuerdo al mapa anterior (vapa 40), S€ puede observar de manera clara cuales
son las posibles vialidades que puede tomar un individuo estando dentro de la

traza.

Las vialidades con mayor posibilidad de ser tomadas son las que se marcan en
tonos mas rojos, mientras que aquellas marcadas en color verde, es mas dificil
que las tomen por la misma constitucion que estas tienen dentro de la forma de la

traza urbana.

Mapa 41; Mapa Axial con el tirante de agu

a maximo alcanzado
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Fuente: CENAPRED e INEGI
Con respecto al tirante maximo alcanzado en temporada de lluvias apa 41), S€
observa claramente una incidencia en las principales vialidades que comunican
con el resto de las localidades, indicando que no hay vialidades por las cuales
crear una ruta alternativa dentro de la localidad y asi continuar con la

comunicacion hacia el resto de las localidades.

3.6 Resultados de indice de riesgo y equipamientos

Por ultimo se colocaran los resultados finales de los analisis realizados
anteriormente, para lo cual se afiadié la localizacion de los equipamientos
relacionados con educacion, abasto y salud en la localidad. Dando con ello los

siguientes resultados.
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Mapa 42; Riesqo por sismo vy equipamientos
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Fuente: CENAPRED e INEGI
De acuerdo con el andlisis de riesgo por sismos obtuvimos un riesgo bajo sin
importar el tipo de suelo en el que se presente el sismo, por lo menos en la zona
de estudio, esto debido a la calidad de construccion de las viviendas y
equipamientos, respecto a las aceleraciones sismicas que se presentan en la
regibn, se observa que con aquellas pertenecientes a escala nacional se
encuentran en un rango definido que abarca diversos municipios y estados,
mientras que las pertenecientes a escalas un poco mas regionales como lo son las
especificas para el Distrito Federal, se nota de manera clara las localidades y
delegaciones donde estas aceleraciones se incrementan respecto al resto del

Distrito Federal, ayudando a realizar analisis con un mejor nivel de detalle.

Retomando los equipamientos que se sitian en un nivel de riesgo muy bajo en
caso de sismos, los cuales tienen una vulnerabilidad baja, esto debido a los
protocolos de actuacién que se tienen preestablecidos principalmente en escuelas
y centros de salud (vapa 42)-
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En el caso de las inundaciones es aqui donde la localidad presentar una variedad
de zonas con diversos grados de riesgo, principalmente ubicados en la zona
perteneciente a lecho de lago y transicién, debido principalmente a los
escurrimientos provenientes de la zona de lomerio, ya que estos tienen una

bajada directa a la zona urbana (vapa 43).

Uno de los escurrimientos que afectan de manera considerable a la localidad es el
gue baja a un costado de la carretera México-Oaxtepec, ya que este escurrimiento
es de gran longitud y desborda al centro de la localidad, provocando grandes

estragos y altos grados de riesgo a la misma.

Otro de los puntos focales dentro de las zonas con alto riesgo de inundacion, es
donde se ubican los equipamientos educativos provocando con ello inundacién
dentro de los planteles, principalmente en la zona con un riego medio al nororiente
de la localidad, ya que estos planteles se encuentran en una cuneta, provocada
por la topografia del lugar y a un costado se encuentra un carcamo, el cual en
temporada de lluvias al desbordarse, inunda las escuelas aledafias con aguas
negras, provocando con ello un posible punto de infeccion si no es tratado de

manera adecuada.
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Capitulo IV Discusion y recomendaciones

4.1 Discusion

Dentro del primer capitulo se observé de manera clara que la diferencia entre
peligro y riesgo es muy sutil pudiendo llegar a confundirse entre si principalmente
con el uso coloquial de estas palabras. Debido a que se usan de manera indistinta
por la mayoria de la poblacion y al no estar en constante uso, se llegan a emplear
de manera incorrecta ya que ambas se refieren a los dafios que pueden ser

causados por algun fendmeno natural o por el mismo hombre.

En este mismo capitulo se clasificaron e identificaron los peligros de acuerdo a su
origen, este estudio fue realizado a través de investigacion dentro de CENAPRED,
para que el contenido fuera lo mas concreto posible, la mayoria de las definiciones

se obtuvieron de la misma Institucion.

Las cuales se usaron en la determinacion de los fenOmenos que impactan al
Distrito Federal, para que el contenido fuera lo mas concreto posible. La
investigacion fue apoyada por el Atlas Nacional de Riesgos en su plataforma
SAVER la cual es administrada por CENAPRED, esta cuenta con bases de datos
de los indices de peligro y riesgo que ayudaron para definir los fenbmenos. Esto
permitié que la labor de busqueda de fenébmenos fuera mas sencilla.

Asi mismo se buscoé informacién relacionada con la gestion del riesgo apoyado de
los Programas de Desarrollo y la Ley General de Proteccion Civil, con lo cual se
encontraron diversos casos en los que la gestion de riesgo ayuda de manera
importante en la planeacion de las ciudades, y mostrando casos exitosos en

América Latina.

En el segundo capitulo que se refiere a la metodologia, se tuvo que definir de
manera clara todos y cada uno de los procesos que llevaron a cabo para el
analisis, empezando por el diagnostico a escala estatal, siguiendo con el
diagnéstico a escala municipal y terminando con la aplicacién de las metodologias

para el analisis de riesgo a escala local.
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Para el tercer capitulo de resultados se comenz6 con el diagnostico, el cual fue
elaborado con datos obtenidos de CENAPRED. En este capitulo se realizo la
busqueda de informaciéon relevante sobre el Atlas de Riesgo de la Delegacion
Xochimilco, el cual se encuentra administrado por la Unidad de Proteccion Civil de

la Delegacion.

Sin embargo para obtener dicha informacién se tuvo que realizar una serie de
tramites institucionales, debido a que el caracter de la informacion no es de
acceso al publico en general; esto contraviene la Ley Federal de Transparencia y

Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

El acceso a esta informacion pudo ser mas sencilla si se recopilara dentro de
CENAPRED, ya que al ser un Centro Nacional y tener un area destinada para el
analisis y gestion de riesgos, deberian contar con dicha informacion, brindada por

las instituciones generadoras.

Existe una desarticulacion entre CENAPRED vy Protecciéon Civil, ya que se

encuentran desarticuladas a escala municipal.

Se pudo constatar que no existe intercambio de informacion entre ambas
instituciones, para la realizacion de medidas preventivas, y solo hay una

coordinacion cuando se mitigan los eventos.

Otro punto a tomar en cuenta son las escalas a las que manejan los analisis de

riesgo tanto en CENAPRED como en Proteccion Civil.

CENAPRED trabaja a escalas regionales siendo interestatales, intermunicipales y
municipales, dependiendo del fendbmeno que esté siendo analizado. Los datos
relacionados con indices de riesgo y peligro, son los Unicos que cuentan con

escalas municipales, siendo éstas las de menor escala.

Por su parte, Proteccion Civil de la Delegacién Xochimilco maneja para el analisis
de riesgos y peligros el nivel de AGEB (Area Geo Estadistica Basica) lo cual
genera solamente una vista general de una localidad, pero no detalla las zonas

especificas donde se pueden presentar mayores dafios.
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La Unidad de Proteccion Civil de la Delegacion Xochimilco solo cuenta con el Atlas
de Riesgo Geologico, lo cual indica una falta de informaciéon de los demés

campos. Ello ocasiona que el analisis de los fenbmenos sea complicado.

Al no contar con la informacion necesaria dentro del Atlas de Riesgo de la
Delegacion se tuvo que acudir al sistema SAVER el cual es administrado por
CENAPRED, éste sistema ayuda sorprendentemente, ya que esta plataforma esta
especialmente disefiada para la consulta de indices de peligro, riesgo y analisis

sobre el impacto que pueden generar los fendbmenos.

De esta base de datos se obtuvieron los datos a escalas regionales como lo
fueron las zonas volcanicas, y los datos de indices de riesgo y peligro a escalas

municipales.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad, se tomaron las metodologias establecidas
por CENAPRED las cuales se encuentran estandarizadas dependiendo del

fendmeno que se vaya a evaluar.

En el caso de los sismos se estandarizan las caracteristicas de las viviendas y de
la zona sismica para que con ello se pueda calcular el indice de peligro y de
riesgo. Sin embargo el riesgo se logra calcular hasta una escala de manzana o
lote, dependiendo del grado de detalle que se requiera; ya que si se necesita un
analisis a nivel de lote, lo mejor es hacer un levantamiento vivienda por vivienda,
debido a que se toma informacion mas precisa tanto de materiales constructivos
como informacion de la estructura si es o no reforzada y si presenta algun tipo de

dano.

Esta metodologia fue muy sencilla de llevar a cabo ya que al encontrarse una
estandarizacion de los datos necesarios Unicamente se siguid como viene

mencionada.

Dentro de la zona de estudio se encontré que la mayoria de las viviendas son
construidas con materiales rigidos como el concreto, tabique y ladrillo con lo cual
se reduce de manera significativa el peligro y riesgo que puedan presentar ante un

sismo ya que también cuentan con una altura promedio de dos niveles, aun
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cuando estas no cuenten con un proyecto arquitectonico o ingenieril, y por lo

regular vienen reforzadas con trabes y castillos.

Las viviendas mas vulnerables son aquellas construidas con adobe, este tipo de
viviendas son casi inexistentes en la zona de estudio y aquellas construidas con
materiales perecederos o débiles, cuentan con un grado de vulnerabilidad bajo,
pero se encuentran en mayor medida que las de adobe. Es por ello que los indices

son tan bajos en la localidad.

Es importante mencionar que el analisis de vulnerabilidad de las viviendas tanto
para sismos como para inundaciones, se llevd a cabo con el Censo de INEGI del
afio 2000, ya que éste cuenta con los materiales utilizados en muros, pisos y
techos, pero en el Censo de INEGI del afio 2010, Unicamente tienen un registro

del material en pisos.

Para la elaboracion de la evaluacién de vulnerabilidad por inundaciones se tuvo
que ajustar la metodologia publicada por CENAPRED, pues se encontraron
inconsistencias en la forma de categorizar las viviendas con la tipologia de las

viviendas de Xochimilco.

Se mencionaba que las viviendas con cierto tipo de materiales, correspondia a un
cierto nivel socio econémico, el cual no se encontraba en la zona de estudio.
Ademas dicha metodologia necesitaba informacion de la precipitacion maxima que
se habia presentado junto con los tirantes alcanzados y ubicados de manera
puntual, pero al buscar fuentes de informacion sobre los tirantes y precipitaciones,
es casi imposible obtenerlos, ya que no se cuenta con un registro de dicha

informacion y mucho menos de manera puntual.

Al respecto, se tuvo que buscar otra manera de obtener los datos, para lo cual se
encontré otra metodologia que aun no ha sido publicado por CENAPRED pero que
ya se ha puesto en practica. Esta metodologia se realiza con una serie de
preguntas en una encuesta, y da como resultados la percepcion que los habitantes
tienen cuando los afecta alguna inundacién, y ellos pueden ubicar de manera

puntual los lugares donde se generan encharcamientos; esta metodologia aunque
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parece ser mas sencilla es mucho mas precisa que la usada tomando datos de
precipitacion y tirantes registrados.

Las encuestas arrojaron resultados interesantes, ya que la poblacién identifica las
zonas de encharcamiento e inundaciones con sus respectivos tirantes y
mencionaron que eran producidas por falta de capacidad en el servicio de drenaje,
debido a que el agua que entra a sus viviendas son aguas servidas, en la mayoria
de las ocasiones no solo entraba sino también salia por los mismos sistemas de

drenaje de las viviendas.

Otra cosa que resalta en las encuestas es que la poblacion que vive dentro o
cerca de zonas que presentan “encharcamientos”, ven como algo normal que

estos tengan un tirante de 50 centimetros o mas.

Por otro lado, estas arrojaron que una de las zonas de “encharcamiento” se
encuentra en una zona de equipamientos, donde se llegan a presentar
“‘encharcamientos” hasta de un metro de profundidad. Ello sucede, debido a que
en dicha zona se encuentra un carcamo y esta ubicado en una cuneta, por ello
cuando se presenta una lluvia extraordinaria, el agua del carcamo sale e inunda la

calle y parte de los equipamientos.

También fue necesario identificar de manera mas clara en que momento es un
encharcamiento o una inundacion. CENAPRED no cuenta con una definicion en
el caso de presentar un tirante, solamente hay diferenciacion en el tiempo que

dura estancada el agua.

Para este trabajo realizado no era posible definirlo a partir de la duracién de una
lluvia, ya que las inundaciones y encharcamientos se pueden presentan en
cuestion de minutos u horas y pueden llegar a tener un tirante desde los 5
centimetros hasta un metro de profundidad dependiendo de la zona donde se

presente.

Por ello se considera que sin importar el tiempo en el que se presenten las
inundaciones o encharcamientos, lo que genera el principal dafio y pérdidas de

bienes muebles es el tirante.
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Los resultados demostraron que en el caso de inundaciones se debia ajustar la
metodologia para la clasificacion de las viviendas, actualizar la base de datos de la
localizacion de los encharcamientos e inundaciones, y al colocar los
equipamientos se pudo observar que estos se encuentran en zonas de alto riesgo
por inundacién, generando que la poblacién que los utiliza se encuentre en una

situacion de vulnerabilidad asi como las viviendas aledafas.

Una vez realizado el cruce de informacion de los tirantes con las vialidades, se vio
una constante con las vialidades debido a que las que presentaban mayor
afectacion eran las vialidades de mayor uso de acuerdo con el andlisis realizado
con Depthmap.

4.2 Recomendaciones

A continuacién se proponen algunas sugerencias derivadas de la presente

investigacion y su aplicacion a una zona de estudio:

Para el fendmeno sismico hay pocas recomendaciones debido al bajo indice de
riesgo y peligro que se presentan en la localidad, por lo cual Unicamente es
recomendable que se vigile de manera constante el crecimiento vertical de la

localidad, para que sus indices de riesgo y peligro no incrementen.

En cuanto al riesgo por inundaciones el deficiente funcionamiento del sistema de
drenaje se puede deber a una insuficiencia en la infraestructura, ademas de que el
sistema puede no estar trabajando al cien por ciento de su capacidad por estar en
una zona de humedales. Por ello es necesario que se realice un estudio para
determinar si la capacidad del sistema es suficiente y no esta trabajando como

deberia o el sistema necesita incrementar su capacidad.

Cabe resaltar que la parte de accesibilidad no cuenta con informacion preventiva
por lo cual considero conveniente tomar las medidas establecidas por la Federal
Emergency Management Agency (F.E.M.A.) la cual tiene funciones similares a
CENAPRED vy Proteccion Civil en Estados Unidos de América. Dichas medidas

son las siguientes.
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e Seis pulgadas (poco mas de 15 cm) de agua alcanzaran el piso de la
mayoria de los automoviles, lo cual provoca pérdida del control y
posiblemente haga que el vehiculo se pare.

e Un pie (poco mas de 30 cm) de agua hara que muchos vehiculos floten.

e Dos pies (poco mas de 60 cm) de agua en movimiento pueden arrastrar a la
mayoria de los vehiculos, incluidos los vehiculos deportivos utilitarios (SUV,
por sus siglas en inglés) y las pick-ups.

¢ No intente conducir en una carretera inundada. La profundidad del agua no
siempre es evidente. La superficie de las carreteras puede estar deslavada
debajo del agua, y podria quedar varado o atrapado.

e Tenga especial cuidado al conducir por la noche, ya que es mas dificil

reconocer los peligros de inundacion.

Dentro de estas recomendaciones, se encuentra circular por vias alternas, las
cuales también podrian ser disefiadas para un transito 6ptimo y que las unidades
de proteccion civil o policia de transito actien desviando el flujo vehicular cuando
se presente una precipitacion de 70 mm ya que es cuando el sistema de drenaje
colapsa y con ello mantener un flujo constante para evitar en mayor medida

embotellamientos y accidentes.

También seria conveniente adecuar las vialidades y crear rutas alternas para que

las recomendaciones anteriores se llevaran a cabo.

Para la planeacidon seria conveniente realizar una actualizacion al Programa de
Desarrollo Urbano actual de la Delegacion Xochimilco o realizar un Programa
Parcial de Desarrollo Urbano para la localidad de estudio, ya que de acuerdo con
el Capitulo Tercero De los Programas, Articulo 36 de la Ley de Desarrollo Urbano
del Distrito Federal (GODF 15/07/2010), Los programas y sus modificaciones
seran formulados con base en los resultados que arroje el Sistema de Informacion
y Evaluacion del Desarrollo Urbano, a fin de verificar su congruencia con otros
instrumentos de planeacion y determinar si los factores que determinaron la
aprobacion de un programa, tales como los econdmicos, ambientales, sociales, de

infraestructura urbana o de riesgo en el Distrito Federal, persisten o han variado
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de tal manera que sea necesario modificar los programas vigentes, 0 en su caso,

formular unos nuevos.
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Conclusiones

Después de realizar la busqueda y recopilacion de informacion sobre desastres
naturales en zonas urbanas, se puede concluir que hay poca informacion

relacionada con el tema de planeacion urbana a partir de informacién de riesgos.

Las dos entidades encargadas de gestion de riesgos se encuentran desvinculadas
aun cuando trabajan para un fin comudn, lo cual ha generado escasez de
informacion en el analisis y gestion del riesgo en la Delegacion Xochimilco y sus

localidades.

La planeacion no se encuentra vinculada de manera adecuada con el Plan
Nacional de Proteccion Civil, el cual establece en su Articulo 4° Fraccion V
“Incorporacion de la gestion integral del riesgo, como aspecto fundamental en la
planeacion y programacion del desarrollo y ordenamiento del pais para revertir el
proceso de generacién de riesgos”, haciendo que en lugar de prevenir solo se

mitigan los dafios ocasionados, cada vez que se presentan.

La escala idénea para el analisis de riesgo en una localidad urbana es a nivel de
manzana, ya que esta puede sefialar de manera clara los puntos de conflicto y se
puede actuar de manera premeditada para reducir la vulnerabilidad que presenten.
Caso contrario a la AGEB que al contener una gran cantidad de lotes y al
realizarse un analisis con mucha informacién, terminan perdiéndose los pequefios
puntos de conflicto que pueden causar grandes problemas, dependiendo donde se

encuentren ubicados.

Para un andlisis de riesgo con mayor importancia, no basta con identificar los
lugares donde pueden presentarse eventos de alto impacto, también deben
tomarse en cuenta los equipamientos y la accesibilidad, ya que estos podrian
incrementar el grado de vulnerabilidad presente en las localidades.

Asi mismo dependiendo la localizacion de los equipamientos podrian
incrementarse el grado de riesgo por manzana especialmente en equipamientos
utilizados por poblacion vulnerable como los relacionados con educacion basica,

abasto y servicios médicos.
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La implementacion del andlisis y gestidn del riesgo podria ser a través de la
creacion de Programas Parciales de Desarrollo Urbano para las localidades que
se encuentren con una clasificacion de medio o alto riesgo, esto de acuerdo con
los Programas de Desarrollo Urbano Municipales ya que estos mencionan a las
localidades mas vulnerables frente a uno o mas peligros. Esto ayuda a la creacion
de localidades resilientes frente a los peligros por los que son impactados.

Por ultimo la falta de informacion relevante en los censos de poblacion elaborada
por INEGI, genera que analisis de este tipo no se puedan llevar a cabo con la
informacion actualizada de las localidades, ya que los materiales de éstas pueden
cambiar con el paso del tiempo, debido al mejoramiento de las mismas.
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Eventos con ubicacién

Tipo de evento |Incidencia|Muertos | Desaparecidos | Heridos/ Enfermos | Damnificados [ Afectados | Evacuados | Viviendas Destruidas | Viviendas Afectadas Otros dafios Tipo de Causa
Bioldgico 4 S| Fauna Contaminacién Negligencia
Colapso estructural 1 20 S| Sismo
Contaminacion 9 S| S| Dafios ecologicos y a la salud Contaminacién Negligencia
Deslizamiento 2 2 S| 1 1 Lluvias
Epidemia 2 S| Lluvias
Explosion 9 3 23 S| 2000 1 1 Pavimento/Vehiculos Error humano Quimico
Granizada 3 3 270 S| S| 48 S| Lluvias Frente Frio
Helada 2 S| S| Frente Frio
Hundimiento 1 2000 Sobre explotacidn de acuiferos
Incendio 22 16 23 Sl Sl 13 2 Vehiculos/Materia Prima/Equipo Error humano Corto Circuito
Incendio Forestal 6 S| 659 HAS de bosque y pastizal Error humano
Intoxicacion 1 1 1 Fuga de gas
Inundacién 10 Sl 100 34000 S| 4251 Dafios a embarcaderos vy a cultivos de plantas Lluvias
Lluvias 1 1 Caida de barda Lluvias
Ola de Calor 2 S| S| Aumento de temperaturas
Plaga 2 S| sobre poblacion de insectos y carpas
Sequia 1 S| Agricola falta de lluvias
Sismo 4 S S| 160 600 S Falla
Tempestad 2 S| Caida de Arboles, cartelesy cables de luz Lluvias
Vendaval 1 Sl S| S| Caida de Arboles, cartelesy cables de luz Lluvias Viento
Eventos sin ubicacién
Tipo de evento |Incidencia|Muertos | Desaparecidos | Heridos/ Enfermos | Damnificados | Afectados | Evacuados | Viviendas Destruidas | Viviendas Afectadas Otros dafios Tipo de Causa
Bioldgico 4 Sl Sl DANOS ABIENTALES Contaminacion Mancha Urbana
Contaminacion 19 S| S| Dafios ambientales contaminacion
Deslizamiento 1 1 1 1 Lluvias
Epidemia 9 S| Sl S| Colera Piojos Sarna |Lepra|Onda Fria
Explosion 1 2 Sl Camidn materialista estacionado
Helada 3 39 Sl 2000 1,300,000 flores de cempasuchitl Frente Frio
Hundimiento 1 Sl 40 has de cultivos y bosques Hur 0 por sobre de acuiferos
Incendio 2 1 S| S| 6 Error humano Corto Circuito
Incendio Forestal 6 Sl 14 has de cultivos y bosques Olade calor Error humano
Inundacién 19 3 5176 Sl Sl 40 1160 Calles Inundadas Lluvias
Lluvias 2 S| S| Lluvias
Ola de Calor 4 S| S| Temperaturas por arriba de 30°C
Onda Fria 6 S| S| Frente Frio Masa de aire Polar
Panico 1 S| S| Sismo
Racionamiento 1 S| Sequia
Sismo 3 S| Sl Sl Sl Sl Sl Sl Fugas de aguay gas Sismo
Tempestad 9 Sl SI SI S| SI Sl Caida de Arboles, carteles y cables de luz, autos dafiados Lluvias
Tormenta electrica 1 3 Lluvias
Vendaval 2 Sl Lluvias
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