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INTRODUCCION

Las condiciones fisicos-geograficas que caracterizan al Estado de México y en
particular al municipio de Calimaya de Diaz Gonzalez, han favorecido la
existencia y explotacion de materiales no metalicos (no concesionables por el
Gobierno) llamados materiales pétreos, desarrollandose en este municipio la
actividad minera, que representa actualmente la segunda actividad de

importancia econémica para los habitantes del lugar.

De acuerdo con el Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del Estado
de México, actualmente en el municipio se encuentran 12 minas activas de
diferentes empresas particulares, que comercializan el material que se extrae de
éstas, como la arena, grava y tepojal, productos que son distribuidos en los
municipios circundantes como Toluca de Lerdo, Metepec, Tenango del Valle,

Santa Maria Rayon y Mexicaltzingo entre otros.

La exploracién y explotacidon de nuevos yacimientos de materiales pétreos ha
originado cambios en el uso de suelo, manifestAndose a través de la apertura de
nuevos lugares para extraccion, sin que éstos posean un control adecuado, lo
qgue ha promovido, por un lado, la disminucidn de las areas destinadas para la
agricultura a pesar de ser ésta la vocacion natural del suelo. Por otro lado, el
acelerado crecimiento de la poblacién que se ha presentado en el municipio de
Calimaya en los Ultimos afios, ha permitido la proliferacion de nuevos
fraccionamientos auspiciaos por empresas dedicadas a la construccioén, que son

autorizados cerca de los bancos de materiales pétreos.

La cercania que presentan los fraccionamientos en relaciéon con los bancos de
materiales pétreos es preocupante, ya que derivado de la actividad minera que
se desarrolla, existe evidencia de desprendimientos de materiales en las paredes —
inestabilidad de laderas- colindantes con estas zonas habitacionales y en areas

de cultivos.

Este trabajo aborda el estudio de la vulnerabilidad fisica estructural que se

presenta en las zonas habitacionales contiguas a los bancos de materiales



pétreos, visto a partir de los procesos de remocidon en masa producto de la

actividad minera planteando como objetivo:

Analizar la vulnerabilidad fisica del fraccionamiento Villas del Campo, zonas
habitacionales y las areas agricolas contiguas a la Mina Colin S.A de C.V del

municipio de Calimaya de Diaz Gonzalez, estado de México.
Particularizando en:

e Las condiciones fisicas de los elementos expuestos a los procesos de
remocion en masa -zonas habitacionales y agricolas-.

e El grado de susceptibiidad de procesos de remocidon en masa por la
actividad minera.

e Cumplimiento de la normatividad establecidas para las minas y zonas
habitacionales y su relacion con el grado de afectacidn por los procesos

de remocién en masa.

Para determinar la vulnerabilidad fisica en zonas habitacionales, se empled la
metodologia de vulnerabilidad fisica estructural propuesta por Yépez y D’ Ayala
(2012), la cual permite estimar el nivel de vulnerabilidad a nivel municipal, predio
0 manzana ante alguna amenaza, aplicandose en este caso a la inestabilidad de

laderas (deslizamientos y caida de materiales).

En ésta se propone la utilizacion de indicadores e indices cualitativos de
evaluacion de la vulnerabiidad de manera que sea posible describirla y
caracterizarla. Aunado a los indicadores propuestos por Yépez, se considerd
incluir la variable exposicion al peligro, dada por la cercania de las zonas

habitacionales a los bancos de materiales pétreos.

Los resultados obtenidos al aplicar la metodologia especifica en las zonas
susceptibles a presentar vulnerabilidad fisica, como en el fraccionamiento Villas
del Campo y las zonas habitacionales contiguas a los bancos de materiales

pétreos, permitieron clasificarlas en zonas de alta, media y baja vulnerabilidad.

Para obtener la informacidon empleada en el analisis de la vulnerabilidad se
propuso el uso de dos instrumentos -fichas de campo-, en los que se recabd la

informacién cualitativa y cuantitativa de la zona de estudio, tomando en



consideracion lo establecido en la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-
SMA-DS-2009, que regula la exploracion, explotacion y transporte de minerales no
concesionables en el Estado de Meéxico, expedidas en el afo 2010, y los
lineamientos establecidos por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED, 2014).

El documento esta estructurado en cinco capitulos, el primero enmarca al trabajo
en la parte tedrica desde el punto de vista de la vulnerabilidad, exposicion y
remocion en masa. El segundo aborda la metodologia empleada para
determinar los niveles de vulnerabilidad fisica estructural propuesta por Yépez et.
al. (2012).

Se considerd incluir un tercer capitulo con las especificaciones legales sobre
exploracion y explotacibn en minas; asi como las condiciones que se deben
cumplir para la creacion de nuevos fraccionamientos a partir del Cédigo de
Edificacion de la Vivienda, y lo establecido por el Plan de Desarrollo Urbano
Municipal de Calimaya, los cuales se tomaron en cuenta tanto en la metodologia

como en el trabajo en campo.

En el cuarto capitulo se caracteriza la zona de estudio desde el punto de vista
fisico, incluyendo los antecedentes geoldgicos y socioeconémicos de la zona,
que influyen tanto en las minas, como para la creacibn de nuevos

fraccionamientos.

En el quinto capitulo se presentan los resultados obtenidos derivados de las
evaluaciones aplicadas a las zonas habitacionales, asi como las cuestiones fisicas
de los elementos expuestos a procesos de remocién en masa —deslizamientos- y el
analisis del cumplimiento de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-

DS-2009.

Finalmente, se realizan conclusiones y sugerencias referentes a los resultados
obtenidos de la zona de estudio con respecto a la vulnerabilidad vy

recomendaciones generales a nivel municipal en el proceso de gestion del riesgo.
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Planteamiento del problema

En las dlitimas décadas han sido notorios los efectos por la presencia de
fendbmenos naturales, incluso los datos de dafios a infraestructura y victimas
humanas han sido cada vez mayores. Sin duda los fenbmenos que han tenido
mayor impacto han sido los de origen hidrometeoroldgico, sin embargo, existen
otros de menor escala como los procesos de remocidon en masa, que pueden
tener un importante impacto a nivel local. Es importante también mencionar que
los estudios sobre los distintos tipos de riesgos han ido en incremento, sin embargo,
no se puede dejar a un lado el analisis de los elementos que pueden ser
vulnerables a dichos procesos, por tanto es de suma importancia llevar a cabo un

serio estudio de este factor interno del riesgo.

Los procesos de remocion en masa son procesos naturales que forman parte del
equilibrio del modelado de la superficie terrestre, su manifestacion se debe a una
serie de condiciones geoldgicas, geomorfolégicas, hidroldégicas o edaficas, entre
otras, y se aceleran cuando se combinan con factores antropicos o bien con
eventos disparadores como la sismicidad, vulcanismo o las intensas lluvias. Uno de
los factores que poco se ha estudiado es la presencia de minas; es notorio que en
ellas se lleven a cabo procesos de remocion en masa pero no han sido bien
documentados a nivel local y/o municipal. Por ello se considera importante
estudiar la zona de minas en el municipio de Calimaya, Estado de México, en

donde la informacién es nula.

El Estado de México ha sido tradicionalmente minero desde la época de la
colonia, siendo fundado el primer distrito minero en el afio 1572, y se ha
caracterizado por la explotacion de minerales metalicos y en la actualidad por el
aprovechamiento de los minerales no metalicos, entre ellos los materiales

pétreos!.

La actividad minera estatal presenta una importancia econémica y estratégica

en la explotacion de materiales pétreos, misma que se manifiesta por suministrar

1 Materiales pétreos: Son los materiales naturales, o estos adaptados por el hombre, que siven como base para elaborar
elementos componentes de una obra civil o arquitecténica. http://www.arghys.com/articulos/petreos-materiales.htm fecha
de consulta enero 2013.
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los diversos materiales a la industria que se dedica a la construccion; materias
primas para elaboracion de cemento, agregados hidraulicos, diferentes tipos de
roca, blogues o artesanias, material para la infraestructura terrestre, todos ellos,

enmarcados como minerales no concesibles? (GEM, 2011).

En este contexto, el area de estudio se centra al municipio de Calimaya
perteneciente a la regidn minera de Metepec, de acuerdo al Servicio Geoldgico
Mexicano 2011. Desde la época de la Colonia parte de su poblacién se ha
dedicado a las actividades primarias, entre ellas a la mineria, dado que es una
zona con aptitud minera, pues se encuentra sobre depdsitos volcanoclasticos
producto de la actividad eruptiva del Nevado de Toluca. Este volcan presentd
varias fases eruptivas, la Uultima fue hace aproximadamente 10 mil afios y se
considera tuvo tres etapas de erupcion donde se arrojaron grandes volimenes de
material piroclastico, ademas de la extrusibn de varios domos daciticos
(Cantagrel et al., 1981). Producto de estas fases encontramos dos formaciones
caracteristicas: PGmez Toluca Inferior y PObmez Toluca Superior, por consiguiente,
en el municipio estos depdsitos permiten la explotaciéon de bancos o yacimientos
de materiales pétreos como: la arena, tepojal, grava y arcilla, utilizados para la

industria de la construccion.

De acuerdo al Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgico del Estado de
México (IFOMEGEM), se tiene un registro para el 2014 de 33 minas, de las cuales el
63.6% son inactivas y 36.4% estan activas y abarcan una extension de 393.89 ha.
En la minas activas se extrae un volumen de 1’562,100 m3 de materiales como
arena, grava, tepojal, tepetate y arcilla comun; debido a esta extraccion y a la
falta de cumplimiento establecido en la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-
002-SMA-DS-2009, en donde se especifica que “los taludes finales con alturas
superiores a 15 metros deberan contar con una berma? en proporciéon 3.1 (tres
unidades verticales por una horizontal) y/o con taludes que correspondan al

angulo natural de reposo del material suelto del que se trate”; se han generado y

2 Minerales no concesibles. Las rocas o los productos de su descomposicidon que sélo puedan utilizarse para la fabricacion de
materiales de construccién, ornamento de obras o se destinen a este fin. NTEA, 2010
3 Berma: Franja de terreno al pie de los taludes, para la estabilizacion. NTEA, 2010
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propiciado barrancas y derrumbes lo cual pone en peligro tanto a los

trabajadores como a los vecinos del lugar.

Con respecto a las minas inactivas en la mayoria de ellas han quedado grandes
socavones de 15 a 60 metros de profundidad, los cuales ocupan una superficie
aproximada de dos a seis hectareas por socavon y son considerados como
espacios ociosos que contribuyen a la erosion del suelo provocando ademas
desequilibrio ambiental y riesgos a los vecinos del lugar en especial a los
habitantes de casas-habitacion, asi como a los transelntes. Por otro lado, se ha
propiciado la generacion de tiraderos a cielo abierto de diferentes residuos con
las consecuencias a la salud que ello implica. A pesar que en la NTEA, se
establece que una vez finalizada la explotacion del recurso, se deberan de
realizar las actividades de rehabilitacion de acuerdo a la vocacion natural del
terreno, asi como la nivelaciéon general del piso de la mina y las bermas deberan
ser cubiertas con una capa de suelo fértil, en mas del 90% de las mismas no se

lleva a cabo esta rehabilitacion.

Por otro lado, la explotacion minera ha propiciado un cambio de uso de suelo
principalmente al noreste de la cabecera municipal, la cual gradualmente ha
desplazado a la actividad agropecuaria. La agricultura, en 2011, ocupaba un
64.29% del total de la superficie del municipio, con tierras donde prevalecian
monocultivos de temporal, principalmente maiz, avena forrajera, zanahoria y
papa. Los agricultores que se han visto afectados por la actividad minera al estar
en colindancia con las minas, han preferido vender sus terrenos a los duefios de
éstas, antes de que existan derrumbes por socavamiento en sus terrenos y ponga
en peligro su maquinaria (tractores) y/o los animales que se utilizan para la
actividad agricola; como ejemplo de esto, la mina el Ocho y medio S.A de C.V,,
se encuentra inmersa en la zona de agricola de la porcion noroeste de la

cabecera municipal de Calimaya.

Aunado a lo anterior, se ha propiciado un mayor cambio del uso agricola al
habitacional por el crecimiento del area urbana, ya que a partir del afio 2000 se
han creado nuevos fraccionamientos, conjuntos habitacionales y zonas

residenciales por los desarrollos inmobiliarios como casas Geo, entre otros, los
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cuales se han asentado cerca de minas. Ejemplo de ellos es el fraccionamiento
Arboledas Calimaya - Villas del Campo, cuya barda perimetral se encuentra a
escasos 20 o 50 cm del socavon de la mina “Triturados pétreos Colinoli S. A. de C.
V”’; con lo cual evidentemente queda expuesto el fraccionamiento a procesos
de remocién en masa asociados a una posible inestabilidad producto de la

actividad minera.

En resumen, debido a que las minas han sido creadas en esta zona para explotar
los materiales pétreos derivados de la actividad volcanica del Nevado de Toluca,
esto ha propiciado los cambios en el uso del suelo de aptitud agricola hacia la
actividad minera. Las minas se aproximan al area urbana quedando éstas
expuestas a diferentes procesos de remocibn en masa, como son los
deslizamientos de tierras, desprendimientos y caida de materiales que afectan
también a los desarrollos urbanos, por lo tanto, debe de ser visto bajo criterios
normativos especificos, como lo son las normas que regulan la exploracion,
explotacion y transporte de minerales no concesionables, asi como de las

especificadas para la apertura de fraccionamientos y zonas urbanas.

14



Antecedentes

Un fendbmeno que poco se ha estudiado a nivel nacional e internacional ha sido
la explotacibn de las minas a cielo abierto de materiales pétreos y las
consecuencias gue se ocasionan por la actividad misma, como son el
desprendimiento o la caida de materiales, siendo uno de los procesos de
remocidn en masa, que ponen en una situacién de riesgo la construccion de
grandes fraccionamientos y zonas habitacionales al ser desarrollados cerca de
bancos de materiales, ya que se quedan expuestos a estos mismos procesos,

pudiendo con ello ocasionar una vulnerabilidad fisica.

Los estudios que se han realizado en minas a cielo abierto de materiales
concesibles y no concesibles, se abocan principalmente a los riesgos, impactos
ecoldgicos y ambientales o la rehabilitacion de los sitios en donde se ha llevado a
cabo esta actividad. Entre los estudios mas relevantes que se pueden citar; los

siguientes:

Jiménez et. al. (2006), abordan su trabajo bajo el enfoque de la prevencion de
impacto ambiental de la mineria superficial en México, el cual no solo depende
de caracteristicas naturales del ambiente sino de la planeacidén de los proyectos
de explotacion. A partir de la metodologia causa-efecto (Martin, 1999); se
identificaron los impactos ambientales derivados de la explotacidon minera para
determinar factores naturales y de disefio a considerar dentro de la planeacién
para prevenir y mitigar impactos, y planear la restauracion de las minas en etapa
de abandono. Concluyendo que, ademas de la limitada incorporacidon de
factores ambientales dentro de la planeacion de minas en México, la
consideracién sobre las consecuencias sociales a largo plazo derivadas de un
proyecto minero practicamente no existe, y deberia ser parte del proceso de

disefio de una mina.

Por su parte Martinez (2009), desarrolla un analisis de riesgo en forma sectorial a
partir del proyecto minero, entre los que se menciona el sector socioambiental, en
donde se esperaria que los municipios circundantes a la mina sean mas

vulnerables frente a los accidentes o impactos ambientales —habitantes y zonas
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de agricultura, entre otros-. Por otra parte, para el sector ecosistémico, analiza la
destruccidon de ecosistemas, los cambios del microclima y el desplazamiento o
reduccion de la diversidad que seran inminentes por esta actividad, asi como los
procesos de erosion, compactacion y fenébmenos de remocién en masa en los
corredores de acceso a la mina, los cuales implicaran costosas mitigaciones. Una
vez que hace el analisis de riesgos sectoriales, realiza la cuantificacion del riesgo
integral del proyecto La Colosa; mediante la agregacion de los valores de los

riesgos obtenidos.

Un trabajo importante es de Loayza (2005), quién desarrolld6 una metodologia
para la ordenacidon minero-ambiental en el sector de Zaruma-Portovelo; en su
investigacion examina la actividad minera desde el enfoque de la planificacion y
las afectaciones generadas sobre el medio y las personas. Uno de los elementos
analizados son los riesgos geodinamicos, ya que derivado de esta actividad se
han producido varios deslizamientos y subsidencias del terreno que han generado
graves dafos al medio y a la comunidad. Existen programas que ha desarrollado
el personal de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), cuyo objetivo ha
sido el evaluar los peligros y riesgos naturales que podrian suceder a causa de la
erosion, deslizamientos, hundimientos y sismicidad, producto de la actividad
minera subterrAnea y superficial. Siendo una de sus conclusiones que existen
problemas estructurales deslizamientos, hundimientos, contaminaciéon ambiental y

problemas de salud, entre otros.

Autores como Arguello et al., (2012), analizan los riesgos antropicos generados por
la actividad minera, en el caso de la explotacion de las canteras en Quito,
Ecuador, determinando las amenazas y vulnerabiidad a partir de la
contaminacion del aire, pues la poblacion esta expuesta por la cercania y el
transporte constante de materiales a problemas de salud como las enfermedades
respiratorias. Por otro lado, los taludes de las canteras son de 80° y 90° grados,
generando amenazas por deslizamientos y derrumbes para los trabajadores y
moradores de las viviendas aledafas. La metodologia empleada en este caso es

documental, estadistica y de trabajo de campo en las zonas de las minas.

16



Por otra parte, los estudios en el Estado de México sobre vulnerabilidad y los
procesos de remocidn en masa producidos por actividades mineras son escasos,
y aun mas en los diferentes municipios, solo se aborda la tematica a partir del
Ordenamiento Ecologico y la recuperacion de areas degradadas, en donde se

tienen los siguientes:

Esquivel (2005), plantea la problematica de la mineria y los impactos ambientales
y territoriales negativos a partir de la explotacién irracional que se presenta, el
autor analiza el riesgo a partir de la vulnerabilidad en los sitios donde se produce
dicha actividad y enmarca la importancia del uso y aplicacion de las diferentes
leyes y normas que regulan la actividad minera, ademas propone varios
escenarios, pues de continuar con la explotacion de los materiales pétreos para el
2015 se presentaran mayores grados de erosidn en suelo, lo cual repercutira tanto
en el desarrollo de la actividad agricola como en el desarrollo urbano y el grado

de destruccion del paisaje.

En el estudio realizado por Gomez, et. al. (2010) utilizaron métodos y técnicas que
de manera interrelacionada permitieron la integracion de diferentes criterios. Es
importante sefialar que se estudian las causas de la degradacion entre las que se
destacan las actividades humanas regresivas -la esterilidad de los suelos
agricolas- y los siniestros naturales -remocion en masa-, y analiza los impactos de
la mineria a cielo abierto durante la fase de explotacidon de acuerdo a Meffe y
Carroll (1994). Concluyen que se puede realizar una recuperacion en las minas
mientras que el suelo fértil sea conservado en su totalidad, teniendo asi como
prioridad la conservacion y restauracion de las minas explotadas y obteniendo asi
beneficios posteriores a mediano y largo plazo para los propietarios, las empresas

mineras y los pobladores del municipio.

Si bien se tienen registros de trabajos en donde se ha abordado la probleméatica
relacionada con la extraccion de la mineria a cielo abierto de diferentes
materiales concesibles y no concesibles, como los materiales pétreos, no se han
estudiado a fondo los procesos en particular de remocidon en masa que se
generan a partir de la actividad minera dentro de las propias minas y en su area

circundante, es decir, en la zonas habitacionales. S6lo se ha mencionado que se
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dan estos procesos por la erosion y degradacion del suelo, pero no se ha
registrado y cuantificado los dafios ocasionados por éstos y mucho menos se

habla sobre vulnerabilidad fisica a partir de esta actividad.
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Justificacion

El municipio de Calimaya a partir del afio 2000 ha incrementado la expansion
urbana, dando apertura a la construccion de fraccionamientos habitacionales.
De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Urbano del Gobierno del Estado de
México, se han creado nueve fraccionamientos, desde los de interés social hasta
los de tipo residencial, albergando a un total de 11,837 viviendas, con una

poblacion beneficiada de 47,144 personas.

Por otro lado, de acuerdo a INEGI la zona agricola ha visto reducida su superficie
de monocultivos de temporal en 2009 del 73.7% al 67.3% para el 2013,
presentando una fuerte tendencia al cambio de este tipo de uso de suelo, por el
habitacional o en su caso para la extraccion de materiales pétreos,

especialmente en las periferias de las localidades.

Estos dos elementos, presentan una cercania con la actividad minera, y estan
expuestos a diferentes procesos, entre ellos a la remociéon de masa Yy la
inestabilidad de laderas, aumentando el grado de vulnerabilidad fisica de los

asentamientos.

Por otra parte, es imperante analizar la Norma Técnica Estatal Ambiental del GEM,
que se encuentra vigente, asi como la Ley Estatal de Proteccion Civil y el Coédigo
de Construccion del Estado de México, ya que en estos documentos se
especifican consideraciones que deben cumplir para la exploracion vy
explotacion de una mina. Derivado de los resultados obtenidos se realizaran las
recomendaciones necesarias a las autoridades correspondientes, para minimizar

la exposicion de los habitantes por la actividad minera.

A falta de estudios relacionados con la vulnerabilidad fisica estructural en zonas
habitacionales que presentan colindancia con bancos de materiales pétreos, se
vuelve importante analizar las diferentes condiciones fisicas a las que estan
expuestas por procesos de remocidn en masa, asi como determinar el grado de

susceptibilidad de éstos.
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CAPITULO | MARCO CONCEPTUAL

1.1 Conceptualizacién de la vulnerabilidad

Existe una gran variedad de definiciones en torno a la vulnerabilidad,
enmarcadas a partir de las instituciones que la hayan generado y en el contexto
en el que se haya desarrollado el estudio, siendo de caracter general o

particularizando en algunas situaciones.

La palabra vulnerabilidad proviene del latin “vulnerare” que significa “herida” y se
refiere a la exposicion a un dafo fisico o moral (Alexander, 2004); siempre se ha
relacionado con el tema de desastres y riesgos, por tanto, ha sido definida en

diferentes contextos (Flores, 2012).

A partir de lo establecido por Cardona (2001), la vulnerabilidad es Ila
predisposicion o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social que tiene una
comunidad de ser afectada o de sufrir dafio en caso de que un fenbmeno

desestabilizador de origen natural o antropico se manifieste.

Por otro lado, la ISDR4 (2002, citado por Hahn et. al. 2003), define a la
vulnerabilidad como “un conjunto de condiciones y procesos resultantes de
factores fisicos, sociales, econdmicos y ambientales que aumentan Ila

susceptibiidad de una comunidad al impacto de amenaza”.

En el caso de México, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), define a la vulnerabilidad como “la susceptibilidad o propension de
los sistemas expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un fendbmeno

perturbador, es decir, el grado de pérdidas esperadas” (CENAPRED, 2001).

Existen diferentes formas de vulnerabilidad, sin embargo, es posible agruparlas en
cuatro principales grupos: social, econdmico, politico y cultural (Alcantara-Ayala,
2002). Aysan (1993), hace la precision que las construcciones débiles-hablando
estructuralmente, son consideradas como la vulnerabilidad fisica. En paises en
desarrollo la vulnerabilidad social es, en la mayoria de los casos, la causa de las

condiciones de vulnerabilidad fisica.

4ISDR. International Strategy for Disaster Reduction
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Cardona (2001), establece que el trabajo multidisciplinario de varios especialistas,
promovié el estudio de la vulnerabilidad fisica, debido a la importancia de
considerar a la amenaza y la vulnerabilidad como variables fundamentales para
la planificacion fisica y las normas de construccidon de edificaciones e
infraestructura. Por esta razon, la vulnerabilidad fisica esta relacionada con el
grado de exposicion y la fragilidad o capacidad de los elementos expuestos para

soportar la accion de los fendmenos.
1.2 Conceptualizaciéon de la exposicion

La exposicion es definida como el grado, duraciéon y/o extension, en el que el
sistema 0 elemento estd en contacto o sujeto a una perturbacion con otro
(Adger, 2006; Kasperson et al., 2005 en Gallopin, 2006), citados por Flores (2012) y

es un elemento que constituye a la vulnerabilidad.

De acuerdo a Ledn (2009) la exposicion o el grado de exposicion se refieren a la
cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuentran en el sitio y que son
factibles de ser dafiados, se puede emplear valores como porcentajes de
determinados tipos de construccidon o inclusive el nimero de personas que son

susceptibles a verse afectadas.

El grado de exposicion es un parametro que varia con el tiempo, el cual esta
ligado al crecimiento y desarrollo de la poblacion y su infraestructura. En cuanto
mayor sea el valor de lo expuesto, mayor sera el riesgo que se enfrenta. La
exposicion puede disminuir con el alertamiento anticipado de la ocurrencia de un
fendbmeno, ya sea a través de una evacuacion o inclusive evitando el

asentamiento en el sitio.
1.3 Conceptualizaciéon de remocidon en masa

Los procesos de remocion en masa agrupan a todos aquellos movimientos que
involucran la presencia de material que por accién de la gravedad se desplazan
cuesta abajo, también se les conoce con otros términos como procesos de

inestabilidad de ladera o procesos gravitacionales, (Flores, 2012).

Penck (1894, en Alcantara, 2000) denota el término mass movement, como el

movimiento bajo la influencia de la gravedad y mass transport, que implica el
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movimiento del material por acciéon de algun fluido (agua, aire o hielo). Alcantara
(2000) los describe como movimientos de masas de suelo, detritos y rocas que
ocurren en una ladera como resultado de la influencia directa de la gravedad y

gue pueden ser desencadenados por factores internos y externos.

Existen numerosas clasificaciones para los distintos tipos de eventos de remocion
en masa, las cuales han sido proporcionadas, entre otros, por Varnes (1978),
Hauser (1993) y Cruden & Varnes (1996), citados en el trabajo de Lara (2007). Las
remociones en masa han sido clasificadas por estos Ultimos autores en las
siguientes categorias principales: 1) Desprendimientos o caidas; 2) Deslizamientos
(rotacionales y traslacionales); 3) Flujos; 4) Toppling o volcamientos y 5) Extensiones

|aterales.

Por otra parte, CENAPRED (2001), establece que la inestabilidad de ladera esta
determinada, tanto en su origen como en su desarrollo por diferentes
mecanismos, éstos sirven para clasificar los tipos de procesos de laderas existentes
y los agrupa en cuatro categorias principales: caidos o derrumbes, flujos,

deslizamientos y las expansiones o desplazamientos.

Para este trabajo se pondra mayor énfasis deslizamientos y caidos de materiales,

donde se tiene:

Desprendimientos o caidas: Estos tipos de remociones corresponden a
movimientos rapidos que se generan cuando el material rocoso o0 suelo se
desprende de una ladera de alta pendiente a través de una superficie donde no
se generan cortes, descendiendo mediante caida libre, rebotando o rodando. La
generacion de desprendimientos, controlados por discontinuidades en la roca,
estan relacionados a pendientes mayores a 50°, donde la roca esta directamente

expuesta (Soeters & Westen, 1996, citados por Lara 2008). Ver figura 1.

Caidas o derrumbes: son movimientos repentinos de suelo y fragmentos aislados
de roca que se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo que el
movimiento es practicamente de caida libre, rodando y rebotando, (CENAPRED,
2001).
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Figura 1. Desprendimientos y caidas

Fuente: Tomados de CENAPRED (2001).

Deslizamientos: son movimientos ladera abajo de masas de suelo o roca a través
de superficies de cortes definidos. Estos movimiento no ocurren a lo largo de toda
la superficie de ruptura simultaneamente, sino mas bien comienzan en zonas
donde se generan fallas locales, a menudo evidenciadas por grietas de tension
en la superficie original, a lo largo de la cual se formara el escarpe principal del

deslizamiento, (Soeters & Westen, 1996, citados por Lara 2008).

Deslizamientos: movimiento de una masa de materiales térreos pendiente abajo,
delimitada por una o varias superficies, planas o céncavas, sobre las que se
desliza el material inestable. Puede ser Rotacionales o traslacionales, (CENAPRED,

2001). Ver figura 2

a) Rotacionales: deslizamientos en los que su superficie principal de falla
resulta concava, es decir, hacia arriba en forma de cuchara o concha,
definiendo un movimiento rotacional de masa inestable de suelo y/o
fragmentos de roca.

b) Traslacionales: deslizamientos en los que la masa de suelo y/o fragmentos
de roca se desplaza hacia fuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie

principal mas o menos plana.
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Figura 2. Deslizamientos

Fuente: Tomados de CENAPRED (2001).

Estos conceptos son esenciales para la realizacion del trabajo, particularizando
principalmente en la vulnerabilidad fisica, exposicion y la inestabilidad de laderas

por desprendimientos de caidas de materiales.
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CAPITULO I MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe los procedimientos metodoldégicos que se realizaron
para determinar vulnerabilidad fisica de la zona de estudio, empleando la
metodologia propuesta por Yépez y D’ Ayala (2012), estructurandose de la

siguiente manera:
2.1 Revision bibliografica

Se realiz6 una revision de diferentes trabajos relacionados con minas de
materiales pétreos, edificacion de fraccionamientos, asi como de la
vulnerabilidad fisica en viviendas (articulos, tesis y aspectos legales), que

proporcionaron a este trabajo el sustento tedrico-conceptual.

Por otra parte, se analizaron diferentes metodologias para la evaluaciéon de la
vulnerabilidad fisica por remocidén en masa en zonas habitacionales entre las que
destacan la propuesta por CENAPRED (2014), y la propuesta por Yépez et. al.

(2012), siendo esta ultima la utilizada para este trabajo.

Se analizaron las bases de datos del Instituto de Fomento Minero y Estudios
Geoldbgicos del Estado de México, teniendo de ésta la informacion mas relevante
de cada uno de los bancos de materiales pétreos del municipio de Calimaya de
Diaz Gonzalez, misma que se proces6 en el software ArcMap para su

representacion y analisis.

Por otra parte, se llevd a cabo la revision documental de los archivos del
departamento de Proteccion Civil del H. Ayuntamiento del municipio, con
respecto a los accidentes ocurridos en las minas (deslaves, deslizamientos y/o
caidas de materiales). En un periodo de cinco afos (2009-2014). Asimismo, se

reviso diferentes fuentes periddicas en el mismo periodo.

Se consultd la cartografia topografica, teméatica y bases de datos
socioecondmicos elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI), para elaborar los mapas tematicos de la zona de estudio.
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2.2 Trabajo de campo

Primera etapa: Reconocimiento de la zona de estudio, verificacion de los bancos
de materiales pétreos con actividad, condiciones fisicas de las minas y sociales
del fraccionamiento Villas del Campo y las zonas habitaciones aledarfias a los

bancos de materiales.

Segunda etapa: Identificacidon de las zonas inestables y potenciales a los procesos
de remocién en masa por la actividad minera en el fraccionamiento, zonas
habitacionales y agricolas, con apoyo de las cartas topograficas y tematicas

(geologia y uso de suelo) escala 1:50000 del area de estudio.

Tercera etapa: Aplicacion de instrumentos de evaluaciéon cualitativa para zonas
mineras, (fichas de trabajo de campo en mina a cielo abierto), donde se
identifican aspectos como: consideraciones generales, aspectos hidrolégicos y
geoldgicos, condiciones de exploracidn y/o explotaciéon, residuos sélidos y
liquidos, rehabilitacion ecoldgica y finalizacion de la actividad minera siendo
necesario identificar las zonas propensas a desprendimientos o caidas. Ver anexo
1.

Para las zonas habitacionales (ficha de trabajo en zonas habitacionales limitrofes
a las minas), se analizan aspecto como: caracteristicas generales de la vivienda y

afectacion de la misma. Ver anexo 2.

Los instrumentos que sirvieron de apoyo se basan en lo establecido en la

metodologia propuesta por Yépez et. al. (2012) y por el CENAPRED (2014).

Es importante hacer mencidon que en esta etapa se utilizaron diferentes
instrumentos de medicidn como el GPS, clisimetro, cinta y brdjula para obtener las

medidas precisas.
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2.3 Nivel de vulnerabilidad fisico estructural de las zonas habitacionales

Se empleara el propuesto por Yépez et. al. (2012), referente a la vulnerabilidad
fisica estructural, que permite estimar el nivel de vulnerabilidad fisico-estructural

de edificaciones ante alguna amenaza entre ellas por deslizamientos.

Los autores proponen utilizar variables e indicadores cualitativos que permita
describir y caracterizar la zona de estudio para realizar la evaluacion de la
vulnerabilidad descrita en la tabla 1.

para la evaluacién de la vulnerabilidad
Nivel de los

Tabla 1. Criterios

Vulrﬂggk?iﬁdad Variables Indicadores indicad(_)res vulrl:lcla\:zlb(ijli?jad
establecidos
De acuerdo a los | Descripcion de | Establece un | Establece a | Sefala las
factores las variables | indicador (magnitud | mayor detalle la | tendencias altas,
considerados consideradas estadistica) que | caracterizacion medias y bajas
para cada tipo | que clasifique y defina, | del indicador | de
de corresponden a | de forma mas | permitiendo vulnerabilidad,
vulnerabilidad un ambito del | precisa, el objeto | diferenciarlos en | de acuerdo a la
factor a estudiar | del factor de | segmentos que | interpretacion de
y focalizar vulnerabilidad. Son | pueden ser | los indicadores
medidas verificables | cualitativos o
y medibles. Los | cuantitativos
indicadores pueden
ser cualitativos o
cuantitativos

Fuente: Equipo técnico Sun Mountain International (SMTN), 2011. Citado por Yépez et. al (2012).

Los autores proponen definir las variables e indicadores de manera cualitativa a
partir de las caracteristicas fisicas de las estructuras obtenidas en dependencias

como Catastro Urbano o de manera directa en campo.

A continuacion se describe cada una de las variables e indicadores (ver tabla 2),
propuestos exclusivamente para la amenaza por deslizamiento, ya que el autor
también propone esta metodologia para tres diferentes tipos de amenazas como

sismos, inundaciones y volcanicas.
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Tabla 2. Variables e indicadores para la amenaza por deslizamientos

Variable de
vulnerabilidad

Descripcion de la
variable y uso de la
informacion

Indicadores considerados

Amenaza por
Deslizamiento

1 Sistema Describe Ila tipologia Hormigén armado 5
estructural estructural predominante Estructura metdlica 5
en la edificacion Estructura de madera 10
Estructura de cafa 10
Estructura de pared portable 10
Mixta madera/hormigon 10
Mixta metalica/hormigén 10
2 Tipo de Describe el material Pared de ladrillo 5
materiales predominante utilizado Pared de bloque 5
en las paredes divisorias Pared de piedra 10
de la edificacion Pared de adobe 10
Pared de 10
tapia/bahareque/madera
3 Tipo de cubierta Describe el tipo de Cubierta metalica NA
material utilizado como Losa de hormigén armado NA
sistema de cubierta de la Vigas de madera y zinc NA
edificacion Cafay zinc NA
Vigas de madera y teja NA
4 Sistema de Describe el tipo de Losa de hormigdén armado NA
entrepisos material usado para el Vigas y entramado madera NA
sistema de pisos Entramado madera/cafia NA
diferentes a la cubierta Entramado metalico NA
Entramado hormigon NA
/metalico
5 NUumero de pisos Se considera el numero 1 piso 10
de pisos como una 2 pisos 5
variable de 3 pisos 1
vulnerabilidad, debido a 4 pisos 1
que su altura incide en 5 pisos 0 mas 1
su comportamiento
6 Ao de Permite tener una idea Antes de 1970 10
construccion de la posible aplicacion Entre 1971y 1985 5
de criterios de disefio de Entre 1986 y 2000 1
defensa contra la Entre 2001 y 2015 0
amenaza
7 Estado de El grado de deterioro Bueno 0
conservacion influye en la Aceptable 1
vulnerabilidad de la Regular 5
edificacion Malo 10
8 Caracteristicas El tipo de terreno influye Firme, seco 0
del suelo bajo la en las caracteristica de Inundable 10
edificacion vulnerabilidad fisica Ciénega 10
Humedo, blando, relleno 5
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Continua
Variable de Descripcion de la Indicadores considerados Amenaza por
vulnerabilidad variable y uso de la Deslizamiento
informacion

9 Topografia del La topografia del sitio de A nivel, terreno plano 1

Sitio construccion de la Bajo nivel calzada 10

edificacion indica Sobre el nivel calzada 1

posibles debilidades Escarpe positivo o negativo 10

frente ala amenaza

10 Forma de la La presencia de Regular 0
construccion iregularidad en la Irregular 5
edificacion genera Iregularidad severa 10

vulnerabilidad

11 Superficie de Metros cuadrados de
construccion construccion
12 Identificacion Cddigo catastral por

construccion

Fuente: Equipo técnico Sun Mountain International (SMTN), 2011. Citado por Yépez et. al. (2012).

Para el empleo de la metodologia se debe verificar la existencia de la
informacion de las 12 variables antes mencionadas, con la finalidad de analizar si

los predios cuentan con el 90% de los datos requeridos.

Dentro de la metodologia que proponen los autores, no se incluye la variable
exposicién, vista ésta a partr de la cercania que presentan las zonas
habitacionales en relacion con los bancos de materiales pétreos, ya que de
acuerdo a la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, establece
“Respetar los limites con terrenos colindantes y los derechos de via con una franja
de amortiguamiento de 20 metros 0 mas. Se podra disminuir hasta un minimo de

10 metros siempre y cuando demuestre la estabilidad del talud limite”.

Por lo anterior, es importante incluirla ya que es un indicador relevante para la
zona de estudio y es un detonante para que se presenten caidas y/o
desprendimientos de materiales, ocasionando deslizamientos y afectacion a las

zonas habitacionales, ver tabla 3.
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Tabla 3. Propuesta de inclusion de variable exposicion

Variable de Descripcion de la Indicadores considerados Amenaza por
vulnerabilidad variable y uso de la Deslizamiento
informacion
Exposicion Distancia que presenta Menos de 10 metros 10
las zonas habitacionales

a los bancos de Entre 10 y 15 metros 5

materiales pétreos Entre 15y 19 metros 1

20 metros o mas 0

Fuente Elaboracion propia.

Asimismo, se propone las ponderaciones y los valores maximos (ver tabla 4) de
acuerdo al tipo de variables e indicadores por la amenaza de movimientos de

masa (deslizamientos).

Tabla 4. Ponderaciones y valores para la amenaza por deslizamientos

Variable Valores posibles del Ponderacion Valor
indicador maximo
Sistema estructural 0,1,5,10 0.8 8
Materiales de paredes 0,1,5,10 0.8 8
Numero de pisos 0,1,5,10 0.8 8
Ao de construccion 0,1,5,10 0.8 8
Estado de conservacion 0,1,5,10 0.8 8
Caracteristicas suelo 0,1,5,10 2 20
Topografia del sitio 0,1,5,10 2 20*
Exposiciéon 0,1,5,10 2 20
Valor minimo= 0 100

*Se modifico el factor de ponderacion y valor maximo para poder incluir los valores referentes a la exposicion
dentro del 100.
Fuente: Equipo técnico Sun Mountain International (SMTN), 2011, citado por Yépez et. al. , 2012).
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Se califica cada una de las casas o predios analizados en funcion de la cantidad
de puntos obtenidos, es decir, el maximo de puntos son 100, por lo tanto, a mayor

puntaje, mayor vulnerabilidad estructural se tendra.

Nivel de vulnerabilidad Puntaje

Bajo 0a33
Medio 34 a 66
Alto Mas de 66

A partir de los resultados obtenidos de la generacion de los indices y la
visualizacion de los datos en mapas se propondra una serie de conclusiones y/o

sugerencias.
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Figura 3. Esquematizacion de la Metodologia
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CAPITULO Il CONSIDERACIONES LEGALES EN MINAS Y FRACCIONAMIENTOS
3.1 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009

De acuerdo con la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009,
(2010), que regulan la exploracidon, explotacion y transporte de minerales no
concesionables en el Estado de Meéxico, se establece para aquellos sitios
destinados a la explotacidn y exploracidon de sustancias no concesionables por el

Gobierno Federal que pueda generar riesgos o contaminantes.

Esta norma establece la terminologia que se emplea para el entendimiento de la
misma, entre los duefios de las minas y las diferentes instancias locales y estatales,
se hace mencion solo de aquellas que aplican para este trabajo, entre las que se

tiene:

Ampliacion. Superficie de terreno adyacente a una 0 mas obras mineras activas o

inactivas, que se solicita para realizar labores de explotacion minera.
Berma. Franja de terreno al pie de los taludes, para la estabilizacion.

Explotacion. Las obras de trabajos realizados en el terreno con el objeto de
identificar, cuantificar y evaluar depdsitos de minerales no concesionables

econdémicamente aprovechabiles.

Explotacion de materiales. Las obras y trabajos destinados a la preparacion y
desarrollo del area que comprende el depésito de minerales, asi como los
encaminados a desprender y extraer los minerales no concesionales existentes en

el mismo.

Frente de explotacion. Pared expuesta sobre la que se realiza la explotacion del

material.

Mina o Banco. Se define como la accién de excavacion realizada para extraer
del subsuelo sustancias minerales utiles; la mina puede ser subterrdanea o a cielo
abierto. Considerada como obra superficial donde se extrae roca o minerales no

concesionables.

Minerales no concesionables. Son las rocas o los productos de su descomposicion

que so6lo puedan utilizarse para la fabricacibn de materiales de construccion,
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ornamento de obra o se destine a este fin; los productos derivados de la
descomposicidn de las rocas, cuya explotacion se realice preponderantemente
por medio de trabajos a cielo abierto y que no son concesibles por el Gobierno

Federal.

Talud. Es la inclinacion natural o artificial formada por la acumulaciéon de
fragmentos del suelo con un angulo de reposo del material del terreno del que se

trate.

Zona de amortiguamiento. Es la porcidon del sitio, cuyo objetivo es el de
proporcionar espacio necesario para establecer un sistema de monitoreo
oportuno de acciones no previstas, permitir la aplicacibn de las acciones
requeridas para la mitigacion, y servir como area de transicion, a fin de evitar su

impacto fuera de las fronteras del sitio.

Por otro lado, con el fin de cumplir las diferentes especificaciones de ubicacion
qgue debe satisfacer un sitio, para la explotacion, extraccion y transportacion, se
establecen los criterios a considerar (ver tabla 5) a partir de cuatro grandes

rubros:

e Aspectos generales

e Aspectos hidrolégicos y geoldgicos

e Consideraciones legales para la operacion

¢ Condiciones minimas que deberan reunirse para la exploracion y/o

explotacién de una mina

Asi como los diferentes procedimientos al antes, durante y posterior a las labores

de la mina (ver tabla 6), en aspectos como:

e Recursos Hidricos

¢ Infraestructura

e Residuos solidos y liquidos

¢ Rehabilitacion Ecolégica

e Finalizaciéon de la actividad minera

e Transportacion de minerales no concesionables.
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Tabla 5. Especificaciones de ubicacion de un sitio en la exploracion y extraccion

RUBROS ESPECIFICACIONES

Se prohibe la apertura de minas o su ampliacion en areas naturales protegidas.
Ubicacién en zonas compatibles con el uso de suelo que determine el Plan de
Desarrollo Urbano Municipal.

Nuevos aprovechamientos de explotaciéon seran Unicamente a cielo abierto,
en terrenos de 3 hectareas o mayores. Para aplicacion debera ser en terrenos
menores y que dé continuidad.

Respetar los limites con terrenos colindantes y los derechos de via con una
franja de amortiguamiento de 20 metros 0 mas. Se podra disminuir hasta un
minimo de 10 metros siempre y cundo demuestre la estabilidad del talud limite.

Taludes finales superiores a 15 metros debera contar con un berma en
proporcion 3:1 (tres unidades verticales por una horizontal).

Se prohibe la exploracion y explotacion de minas ubicadas dentro de las zonas
argueolégicas y su area de influencia.

Los sitios que se encuentren con un nivel freatico somero y/o inmediato a zonas
urbanas, se determinara el nivel maximo de exploracion.

Se emitira un certificado de cumplimiento ambiental.

Aspectos Generales

La mina debera estar fuera de la zona de inundacion.

A una distancia minima de 60 metros de una falla activa.

Fuera de una zona que pueda producir movimientos de suelo o roca.

Zonas donde existan o se puedan generar asentamientos.

No podra desviar el curso original en causes y lechos de cuerpos de agua
permanentes e intermitentes.

Aspectos
hidrolégicos
y Geoldbgicos

Obtencidn de resoluciones, autorizaciones, dictame, permisos y licencias.

0 c
g w88 fg Comprobar en términos legales la propiedad.
S2ggco
£°0038Q
S o
O
c® . En la apertura de nuevas minas solicitar la opinién técnica del FOMEGEMS en
.g §59 aspectos geoldgicos-mineros.
C o 8 Obtener una resoluciéon positiva en materia de impacto ambiental que otorga
3o la SMAGS.
2 Q
2go0
8 % ® Pagar los derechos correspondientes por la expedicion de las resoluciones de

impacto ambiental.

Aplicar medidas de ingenieria para no afectar la dinamica de escurrimientos
de aguas pluviales.

Almacenar el suelo fértil dentro del predio para su posterior utilizacion en la
rehabilitacion del terreno.

Construir una barrera fisica en los frentes y partes laterales de la mina.

Evitar se depositen residuos solidos urbanos de forma clandestina y reducir el
riesgo de accidentes.

Para el uso de explosivos en la explotacion de la mina, deberan contar con el
permiso de la Secretaria de la Defensa Nacional.

El patio de mantenimiento de la maquinaria debera contar con un piso de
concreto no menor a 10 centimetros de espesor y con una superficie minima
que garantice la permanencia del equipo pesado, para evitar la infiltracion de
aceites y grasas al subsuelo.

Condiciones minimas que
deberan reunirse para la
exploracion y/o explotaciéon
de una mina

5 Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del Estado de México.
6 secretaria del Media Ambiente.
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Continuacion
RUBROS

ESPECIFICACIONES

Se deberan aplicar medidas de ingenieria para evitar o disminuir los procesos
erosivos existentes en los taludes terminales, dependiendo de las
caracteristicas geoldgicas.

No se permitira la apertura de minas para la explotacion de minerales no
concesionables, en predios ubicados en barrancas, cafiadas o zonas
clasificadas como de alta fragilidad.

Aportaciones al fidecomiso para garantizar el cumplimiento del programa de
restauracion o rehabilitacion ambiental.

Fuente: Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, que regula la exploracion, explotacion y
transporte de minerales no concesionables en el Estado de México, 2010.

RUBROS

Recurso Hidrico

Tabla 6. Procedimientos antes, durante y posterior a las labores de la mina

ESPECIFICACIONES

Impedir la afectacién a cauces de rios, arroyos o manantiales, cuerpos de
agua, asi como a zonas de derecho federal estatal o municipal.

La disposicion de los residuos y materiales no comercializables, no podra
realizarse temporal o permanentemente sobre derechos o cauces de |os
cuerpos de agua.

Construir una barrera fisica que impida el arrastre de material disgregado hacia
el cauce o lecho del cuerpo de agua.

Deberan construir sistemas de cunetas, contra cunetas y conduccion de agua
de lluvia hacia el exterior de la mina.

El desagiie de la mina deberd desembocar en la fosa de recepcion ubicada
en la parte mas baja de la mina.

Evitaran llegar al nivel freatico, dejando como minimo 3 metros de la zona no
saturada.

Prohibido depositar minerales no concesionables, en cauces y zonas de
escurrimientos.

Infraestructura

Estructura de la cribadora debera estar frmemente asentada.

Contar con sistemas cubre polvos en los procesos que |lo requieran, a fin de
evitar fuga y dispersion de material de particulas.

En el caso de contar con tanque de almacenamiento de combustible, el
suministro se realizara en un sitio predeterminado en el que se evite cualquier
tipo de derrame o fuga.

Se debera contar con instalaciones sanitarias que eviten las descargas directas
a cuerpos de agua superficiales o subterraneos.

En los casos que existiesen minas cercanas a zonas de asentamientos humanos,
se debera garantizar a través de obras de ingenieria, la estabilidad de los
taludes existentes y la no afectacion de las construcciones vecinas.

Se debera obtener la resolucion del estudio de riesgo ambiental de manera
favorable.

Residu

S
solidos

liquidos

Se impedira que la mina sea empleada como area de disposicion final de
residuos sélidos o liquidos.

Los residuos peligrosos generados por actividades de mantenimiento deberan
disponerse temporalmente en tambos tapados y clasificados.

Rehabilitacio

n Ecolégica

Realizar las actividades de rehabilitacidn, de acuerdo a la vocacioén natural del
terreno y conforme al programa de restauracion o rehabilitacion.




Continuacioén
RUBROS ESPECIFICACIONES

Concluido la explotacion, realizar una nivelacidon general del piso de la mina,
dejando una pendiente general maxima de cinco grados, evitando dejar
monticulos, rampas, ondulaciones, pozos ni carcavas en las zonas
rehabilitadas.

Restituir con una cubierta vegetal las bermas y las superficies que hayan sido
sometidas a explotacion de acuerdo a la vocacion del suelo.

La capa superficial de suelo fértil que se almacend (en el caso de que exista)
debera emplearse para el recubrimiento de las bermas y del piso de la mina.

Quedara prohibida la explotacion de minas en los predios en los que se hayan
realizado actividades de rehabilitacion final.

Se prohibe la realizacion de actividades de roza, quema o utilizacion de
productos quimicos para la limpieza del terreno.

En caso de que la mina colinde con otra podran extraer de comun acuerdo los
materiales que corresponden a las franjas de amortiguamiento que se
localicen exclusivamente entre las dos minas.

Rehabilitacion Ecolégica

Entregar anualmente al IFOMEGEM, un reporte de las actividades realizadas,
gue incluya el volumen explotado de minerales no concesionables.

Entregar un reporte anual del avance del programa de rehabilitacion del sitio.

Finalizacion de la | Se debera iniciar el retiro de las instalaciones que fueron ocupadas durante la
actividad minera | operacion, asi como el desmantelamiento y demolicibn de la tolva, la
cribadora, su basamento y cualquier otro dispositivo.

Los residuos sélidos, producto de la limpieza, desmantelamiento o demolicién
de las instalaciones, deberan ser depositados en el lugar que para ello designe
la autoridad correspondiente.

Los camiones deberan transportar el material con la caja tapada con una
lona, que impida el derrame de éstos en los caminos.

Se debera proporcionar una factura y/o nota de remision.

Se debera rehabilitar y tener en buenas condiciones de circulacion los caminos
de acceso a ésta.

Transportacion de
minerales no
concesionable

Fuente: Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, que regula la exploracién, explotacion y
transporte de minerales no concesionables en el Estado de México, 2010.

Las especificaciones y procedimientos antes expuestos se derivaron de la
necesidad de regular la actividad minera en el Estado de México, ya que dicha
actividad se desarroll6 de manera irregular, generando impactos ambientales
adversos y terrenos minados abandonados, a los cuales se les ha dado un uso

clandestino para diversas actividades negativas hacia su entorno.

La norma aprobada en 2010 tiene el propdésito de regular la explotacion y
exploracion de los materiales pétreos, se considera contiene las especificaciones
y procedimientos necesarios para la proteccion al medio ambiente, sin embargo,
éstas no se aplican 100% por los duefios de las mina, como se pudo constatar en
las diversas visitas a la zona, ademas de realizar una entrevista con los propietarios

y trabajadores, que manifestaron no conocer en su totalidad las norma actual.
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Es importante que se realice visitas de verificacidon del cumplimiento de la norma
a través de la Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México, que
tiene la facultad de vigilar el cumplimiento de la misma. Aunado a las labores de
evaluacion que realiza el Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del

Estado de México.
3.2 Cdédigo de Edificaciéon de Vivienda en México

A partir del 2007 la Comisiéon Nacional de Vivienda (CONAVI), publicé el cédigo
de Edificacion de Vivienda (CEV), en atencion de la Ley de la Vivienda expedida
en el 2006, que establece que la Comisibn con base en el modelo normativo,
promueva gue las autoridades competentes, expidan, apliquen y mantengan en
vigor y permanentemente actualizadas, disposiciones legales, normas oficiales

mexicanas, codigos de procesos de edificacion y/o reglamentos de construccion.

El Cbédigo de Edificacion de la Vivienda (2010), tiene por objetivo el proceso de
edificacion de vivienda, incorporando la reglamentacion para el desarrollo de
una construccion segura, confiable, habitable y sustentable en un contexto
urbano ordenado y equilibrado estableciendo las obligaciones vy
responsabilidades de los agentes que intervienen en dicho proceso, con el fin de
asegurar la calidad mediante el cumplimiento de los requisitos basicos de las
viviendas y unidades habitacionales y la adecuada proteccion de los intereses de
los usuarios. Es un modelo normativo de caracter técnico administrativo,

aplicable a todo territorio nacional.

A partir de la Secretaria de Desarrollo Urbano (SDU, 2008), se establecen las leyes
gue regulan la autorizacion del fraccionamiento de terrenos en el Estado de
México, a través de la figura juridica de “conjunto urbano”, en las que se

encuentra:

e Codigo Administrativo del Estado de México: libro Quinto y su Reglamento.
¢ Los Planes Municipales de Desarrollo Urbano.
e Cobdigo de la Biodiversidad del Estado de México.

e Caodigo Financiero del Estado de México y Municipios.
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e Reglamentos Interiores de la Comision Estatal de Desarrollo Urbano y

Vivienda de la Secretaria de Desarrollo Urbano.

Segun lo dispuesto en el Cédigo Administrativo del Estado de México, Articulo 5.40
del Libro Quinto, se establece como definicibn de Conjunto Urbano como “la
modalidad en la ejecucion del desarrollo urbano que tiene por objeto estructurar,
ordenar o reordenar, como una unidad espacial integral, el trazo de la
infraestructura vial, la divisidbn del suelo, la zonificacién y normas de usos y destinos
del suelo, la ubicacién de edificios y la imagen urbana de un sector territorial de

un centro de poblacién o de una region”. (SDU, 2008).

Asimismo, la CONAVI, 2010, establece una serie de definiciones como Conjunto

habitacional, Fraccionamientos y Viviendas, siendo:

Conjunto habitacional. Grupo de viviendas planificado y dispuesto en forma
integral, con la dotacidén e instalacion necesarias y adecuadas de los servicios
urbanos: vialidad, infraestructura, espacios verdes o abiertos, educacion,

comercio, servicios asistenciales y de salud.

Fraccionamiento. La divisidn de un terreno en manzanas y lotes, que requiera del
trazo de una o mas vias publicas, asi como la ejecucion de obras de urbanizaciéon

gue le presten servicios urbanos.

Vivienda. El d&mbito fisico-espacial que presta el servicio para que las personas
desarrollen sus funciones vitales basicas. Este concepto implica tanto el producto
terminado como el producto parcial en proceso, que se realiza paulatinamente

en funcion de las posibilidades materiales del usuario.

La construccion de la vivienda depende en gran medida del mercado y a las
politicas de fuentes de financiamiento. Las principales caracteristicas que
diferencian a las viviendas son: precio final en el mercado, forma de produccion,

y superficie construida o numero de cuartos, entre otros.

De acuerdo a la Secretaria de Desarrollo Urbano y la CONAVI, (2010) se
establecen dos tipos de clasificaciones, la primera a partir del precio de la
vivienda en: econdmica, popular y tradicional, llamadas cominmente como

viviendas de interés social, asi como las viviendas mediana, residencial y
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residencial plus, construyéndose en conjuntos habitacionales y fraccionamientos.
(Ver tabla 7).

La segunda a partir de la forma de construccion: por encargo a desarrolladores

privados o por autoconstruccion.

Tabla 7. Tipologia de la vivienda en el Estado de México

Tipo de Superficie Costo Veces Salario NUumero de cuartos
vivienda promedio promedio* Minimo mensual
del D.F*
Econdmica 30 250,000 Hasta 118 Bafio, Cocina, Area de usos
multiples.

Popular 425 420,00 De 118.1 a 200 Bafo, Cocina, Estancia,
comedor vy de 1 a 2
recamaras.

Tradicional 62.5 735,000 De 200.1 a 350 Bafio, Cocina, Estancia,
comedor y de 2 a 3
recamaras.

Continuacioén
Tipo de Superficie Costo Veces Salario Numero de cuartos

vivienda promedio promedio* Minimo mensual
en m? (aproximado) del D.F*

Media 97.5 1’000,000 De 350.1 a 750 Bafo, ¥ bafio, Cocina, Sala
Comedor, De 2 a 3,
recamaras y Cuarto de
servicio.

Residencial 145 1°500,000 De 750.1 a 1,500 De 3 a5 bafos, Cocina
Sala, Comedor, De 3 a 4
recamaras, Cuarto de
Servicio y Sala familiar.

Residencial 225 Mas de Mayor de 1,500 De 3 a 5 bafios, Cocina, Sala,
Plus 1’500,000 Comedor, De 3 a mas
Recamaras, De 1 a 2 cuartos
de servicios y Sala familiar.

*Se calcul6d a partir del salario especificado para el mes de Abril de 2015, siendo de $70.10, en forma mensual y
calculando sobre los salarios maximos en cada tipo de vivienda. Por lo tanto los resultados son un aproximado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAVI 2010, Codigo de edificacion de Vivienda. Gobierno Federal.

Los desarrollos habitacionales se deben considerar de acuerdo al uso de suelo, la
densidad de la poblacion y la vivienda determinada y proveer de prototipos de

viviendas de acuerdo al niumero de viviendas, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Diversidad y densidad de viviendas

Diversidad de Viviendas Densidad neta de viviendas

Habitantes

Numero de Numero de tipologias de Viviendas por hectarea

viviendas viviendas
Mas de 250 Minimo dos tipologias y
dos prototipos

De 500 a 5,000 60
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[ Mas de 1,000 Minimo dos tipologias y
tres prototipos
Diversidad de Viviendas

De 5,001 a 15,000 70

Densidad neta de viviendas

Habitantes

Numero de Numero de tipologias de
viviendas viviendas
Mas de 5,000 Minimo tres tipologias y
cinco prototipos

Viviendas por hectarea

Mas de 15,000 80

Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAVI 2010, Cédigo de edificacion de Vivienda. Gobierno Federal.

CONAVI (2010), establece las condiciones para el desarrollo de nuevos conjuntos
habitacionales en donde se pretenda desarrollar vivienda (ver tabla 9), para
minimizar y mitigar los impactos ambientales y no exponer la seguridad de la
edificacion ni de sus habitantes. S6lo se retomaran aquellos elementos que
impactan para el presente trabajo, como lo es: el rubro del medio natural
(topografia, vulnerabilidad geoldgica y tipo de suelo), infraestructura riesgo,

evaluacion y mitigacion de riesgo, investigacion de colindancia y exploraciones.

Tabla 9. Condicionantes para la creacién de nuevos Conjuntos Habitacionales

Criterios Consideraciones Especificas

Evaluaciéon de las caracteristicas del medio fisico natural, infraestructura,
vialidad, transporte, equipamiento urbano y de la vulnerabilidad y posibles

riesgos.

Evaluacion del predio | Sefialar un radio de 500 metros en torno a éste, las obras existentes que
potencialmente generen impactos o riesgos ambientales significativos
(escuelas, gasolineras, lineas de alta tensidn, fabricas, cuerpos de agua,
etc.).

Topografia, Cafadas, barrancas, cafones susceptibles a erosion y
evitar sitios en: | asociados a intensas precipitaciones pluviales.

Los que presenten erosibn severa, con carcavas
profundas a menos de 100 m de separacion.

Tengan posibilidad o peligro de deslizamientos del suelo.

La ladera presente condiciones de inestabilidad, se
debe considerar la factibilidad de su estabilizacion
Hidrologia Restricciones en franjas paralelas a cuerpos de agua.

Medio Natural

Vulnerabilidad | Lugares que presenten fallas geolégicas o activas.
geolégica

Tipo de suelo Que contengan arenas o gravas no consolidadas.

Vulnerabilidad Zonas a menos de 500 m de cuevas o meandros de rios que no sean
Meteorolégica estables.

En areas de relleno provenientes de residuos industriales, quimicos,
contaminantes o de basura en general.

Con el objeto de identificar, prevenir y mitigar los riesgos inherentes al
inmueble respectivo, los responsables de construir los desarrollos
habitacionales.

Identificacion de zonas sujetas a deslizamientos o derrumbes.

Infraestructura riesgo

Evaluaciéony
mitigacion de riesgos
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Identificacion de cuevas, meandros y fallas del subsuelo.

Investigacion de las En materia de estabilidad, hundimientos, emersiones, agrietamientos del
colindancias suelo y desplomes.

Continuacion

Criterios Consideraciones Especificas

Existencia de rellenos superficiales por la presencia de minas a cielo
Reconocimiento del abierto.

sitio Minas subterraneas para explotacion de arenas.

El niUmero minimo de exploraciones a realizar (pozos a cielo abierto o
sondeos) debe ser de una por cada 80 m.

Los procedimientos para localizar rellenos artificiales, galerias de minas y
otras oquedades deben ser directos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAVI 2010, Cédigo de edificacion de Vivienda. Gobierno Federal.

Exploraciones

3.3 Politicas de Desarrollo Urbano del municipio de Calimaya

El Plan de Desarrollo Urbano -PDU- (2011), se constituye como el instrumento
técnico - juridico que en materia de planeacidn urbana determina los
lineamientos aplicables al ambito municipal y promueve la coordinacion de
esfuerzos federales, estatales y municipales que garantice un desarrollo

sustentable, homogéneo y arménico con el medio urbano, social y natural.

En éste se establecen las condiciones actuales y las politicas a seguir en materia
de desarrollo urbano planificando, el crecimiento irregular que se ha presentado
a consecuencia de la ocupacion de areas inadecuadas (minas o ladrilleras) por

usos habitacionales.

En los dltimos afos ha presentado un crecimiento extensivo, es decir; que el area
urbana se ha convertido en una alternativa para el establecimiento de
fraccionamientos residenciales, esto principalmente en las comunidades de Santa

Maria Nativitas, San Andrés Ocotlan y la Concepcidén Coatipac.

Con base en la cuantificacion de la poblacion demandante y al indice de
ocupacion, se establece la demanda de vivienda total que se estara
proyectando para el afio 2015 y 2020 de acuerdo al tipo de vivienda (ver tabla
10). PDUC, 2011.
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Tabla 10. Requerimiento total de vivienda 2015-2020. Escenarios programaticos

Tipo de vivienda

Superficie en

Superficie en

Viviendas Viviendas

Hectareas Hectareas

Social progresiva 158 1.97 104 1.30

Habitacional popular 107 1.60 71 1.06

Interés Social 80 1.01 53 .66

Habitacional 37 1.11 24 73
residencia

Habitacional 17 3.33 11 2.20
Campestre

Total 399 9 264 6

Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAVI 2010, Codigo de edificacion de Vivienda. Gobierno Federal.

De acuerdo con los escenarios para las viviendas, se establece la incorporacion
del suelo al desarrollo urbano, el cual se debe realizar sobre zonas aptas, éstas se
determinan segun las condiciones fisicas y naturales del suelo, la tenencia de la
tierra, el valor del suelo, la factibiidad de conexion a los servicios publicos, a la

accesibilidad, la vegetacion, el uso actual del suelo y la topografia.

De lo anterior, se establecen acciones que se requieren para el desarrollo urbano
entre las que se encuentra: la regularizacion de la tenencia de la tierra,
principalmente en las localidades donde se han desarrollado nuevos
fraccionamientos. Asi como la creacibn de nuevos circuitos (vias de
comunicacion), entre la cabecera y localidades aledafas para agilizar el trafico
tanto local como el generado por los camiones que trasladan los materiales
pétreos.

3.4 Clasificacion de la vivienda de acuerdo con la tipologia usada por INEGI y
CENAPRED

De acuerdo con el CENAPRED (2014), refiere los criterios de evaluacion de la
vulnerabilidad de la vivienda enmarcados en dos niveles de informacion. El
primero involucra la informacién del dltimo Censo de Poblacion y Vivienda,
disponible por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).
El segundo establece una visita de campo, que consiste en hacer un

levantamiento clasificando cada vivienda.
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La informacion con la que cuenta INEGI de acuerdo al Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, clasifica la vivienda segun la resistencia de los materiales usados

para la construccién en techos y muros. (Ver tabla 11).

Tabla 11. Viviendas segun el tipo de materiales para la construccién
Tipo de Materiales Resistencia de los materiales ‘

Techos Materiales de desechos o lamina de cartéon

Lamina metdlica, lamina de asbesto, pala, madera, o tejamanil

Teja terrado con vigueria

Losa de concreto o viguetas con bovedilla

Muros ( paredes) Materiales de desechos o lamina de cartéon

Embarro o bajareque, lamina de asbesto o metdlica, carrizo, bambu o
paima
Madera o adobe

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

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién del Censo de Poblacién y Viviendo, INEGI, 2010.

Los elementos estructurales que componen una vivienda de acuerdo a

CENAPRED, 2014 son:

Cimentacion, transmiten al terreno los esfuerzos producto de las cargas verticales
(inducidas por el peso de la propia construccion, su contenido y sus ocupantes) y

horizontales (inducidas por la accion del sismo o viento);

Muros de carga. Son los elementos fundamentales encargados de resistir las

fuerzas sismicas y transmitir las cargas verticales y laterales a la cimentacion;

Techos y entrepisos. En el caso de sistemas rigidos (losas de concreto, de tabique
u otros) los techos y entrepisos transmiten las fuerzas sismicas horizontales hacia los
muros, permitiendo que estas fuerzas se distribuyan entre los elementos
estructurales mas adecuados para resistir su accion. Ademas, participan para
mantener unidos a dichos muros con lo que permiten que su funcionamiento sea

en conjunto.

Los diferentes tipos de piezas de mamposteria que comunmente son empleados

en la construccion de vivienda son los siguientes:
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= Tabigue macizo artesanal de arcilla (barro) recocida

= Tabique hueco de arcilla recocida

= Tabigue multiperforado de arcilla recocida

= Piezas macizas de concreto (cemento-arena) (conocido como tabicdén)
* Bloque (20x40 cm) hueco de concreto

» Piedras naturales

Se hace una descripcion del tipo de vivienda de acuerdo a los elementos
técnicos de construccion (ver tabla 12), solo se haran la cita de los que inciden en
el area de estudio y establecidos por el CENAPRED, 2014.

Tabla 12. Tipos de vivienda con base en informacién técnica
Caracteristicas de la Vivienda Foto representativa

1 Muros Mamposteria reforzada con castillos y dalas.
Mamposteria reforzada con castillos y dalas con
malla y mortero.

Mamposteria de piezas huecas con refuerzo

interior.
Continuacion
Tipo Caracteristicas de la Vivienda Foto representativa
Techo Techo y entrepisos rigidos.

Cimentacion Zapata corrida de concreto o mamposteria.

Altura Uno a cinco niveles.

2 Muros Mamposteria reforzada con castillos y dalas.
Mamposteria de piezas huecas con refuerzo
interior.

Techo Flexible.

Cimentacion Zapata corrida de mamposteria.

Altura Un nivel.
3 Muros Mamposteria deficiente reforzada con dalas y
castillos.
Mamposteria de piezas huecas con refuerzo
interior.
Techo Techo y entrepisos rigidos.

Cimentacion Zapata corrida de mamposteria.

Altura Uno a cinco niveles.

Fuente: Tomado de la Guia Basica para la evaluacion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos.
CENAPRED 2014.
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Tipos de mamposterias:

a)

b)

c)

Mamposteria adecuadamente confinada (reforzada con castillos y dalas.
En este tipo de edificacion se incluyen todos los tipos de mamposteria de
tabigue o bloque, en las que existan dalas y castillos de concreto
reforzados como elementos confinantes de muros. También estos
elementos deben estar alrededor de aberturas, como puertas y ventanas.
Mamposteria deficientemente confinada. Las viviendas que no tengan
elementos confinantes distribuidos adecuadamente. El caso mas comun es
aquel en que no existen dalas y castillos alrededor de las aberturas (puertas
y ventanas). Ver figura 4.

Mamposteria de piezas huecas con refuerzo interior. Es caracteristica de
grandes conjuntos habitacionales y para ser clasificada como tal deben
existir planos estructurales y control de calidad durante la construccién que
asi lo demuestren. Es evidente que para clasificar este tipo de
construcciones se requiere de las evidencias anteriores puesto que el

refuerzo no es visible. Ver figura 5.

Figura 4. Vivienda de mamposteria adecuadamente confinada

Fuente: Tomado de la Guia Basica para la evaluacion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos.
CENAPRED 2014.
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Figura 5. Vivienda de mamposteria deficiente confinada

Fuente: Tomado Guia Basica para la evaluacion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos.
CENAPRED 2014.

Caracteristicas de Techos

En México se tienen diferentes tipos de sistema de techos: el sistema de techo
puede ser rigido o flexible, para lo cual puede considerarse como primera opcion

la clasificacion del INEGI:

a) Los techos flexibles
Son aquéllos hechos de los siguientes materiales: material de desecho,
lAmina de cartén, lamina de asbesto y metdlica, palma, tejamanil,
madera, teja, etc.

b) Los techos rigidos
Considerados son aquéllos hechos a base de: losas de concreto en
cualquier modalidad (maciza, vigueta y bovedilla, etc.), y sistemas de piso
tradicionales a base de tabique, ladrillo y terrado con vigueta y béveda

catalana, por ejemplo.

3.5 Elementos considerados de aspectos legales en minas y fraccionamientos

Para este trabajo es importante conocer los aspectos legales desde el punto de la

exploracion y explotacion de las minas y la autorizacién de la construccion de
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nuevos fraccionamientos; dado que en estos documentos se establecen las
diferentes condiciones que deben cumplir los sito —zonas aptas- para la actividad
minera y las caracteristicas fisicas para el establecimiento de nuevos
fraccionamientos y obtener los permisos correspondientes, garantizando no
afectar al medio ambiente y minimizar el riesgos de la poblacién ante cualquier

amenaza existente.

De esta norma, codigo y reglamentos se retoman aspectos a considerar para el
levantamiento de trabajo de campo (obtencibn de datos), y que son
fundamentales para determinar el grado de vulnerabilidad fisica estructural de las

zonas habitacionales del area de estudio.

De la Norma Técnica Estatal Ambienta, se retoman la terminologia establecida en
ésta para la comprension de los conceptos. Por otra parte, se incorporan algunas

especificaciones como:

= Consideraciones generales: superficie de la mina, tipo de material de
extraccion, distancia de limites con terrenos colindantes, la altura de los
taludes y compatibilidad con el uso del suelo establecido por el PDUM.
= Aspectos hidrolégicos y geoldgicos: distancia de una falla activa, estudio
de mecanica de suelos y estabilidad de taludes y desvio de causes y
cuerpos de agua.
= Los tipos de suelo o roca existentes en la zona.
= Altura e inclinacion de ladera.
= Discontinuidad de la ladera.
= Echados favorables al deslizamiento.
= Condiciones para la exploracion y/o explotaciéon: Alimacenamiento de
suelo fértil, creacidon de barrera fisica, evita el depdsito de residuos solidos
urbanos, reduce el riesgo de accidentes.
» Rehabilitacion ecoldgica: nivelacion del piso, cubrimiento con la capa fértil
del suelo, cubrimiento con capa vegetal la zona explotada.
* Finalizacion de la actividad minera: retiro y demolicion de maquinaria y

retiro de residuos sdélidos y limpieza.

48



Del codigo de edificacion de la vivienda, se retomaron los conceptos mas
relevantes, asi como los criterios que se deben considerar para la creacion de

fraccionamientos, siendo los siguientes:

* Medio natural: topografia, hidrologia, vulnerabilidad geoldgica y tipo
de suelo.

» Evaluaciéon y mitigacion del riesgo: identificacidn de zonas sujetas a
deslizamientos o derrumbes.

* |nvestigacion de las colindancias: hundimientos y agrietamientos.

= Reconocimiento del sitio: Existencia de rellenos superficiales por la

presencia de minas a cielo abierto.

De las politicas de Desarrollo Urbano del municipio, se retomdé los

fraccionamientos autorizados, asi como tipo de vivienda que se construyo.

Finalmente a partir de la clasificacién de la vivienda de acuerdo con la tipologia
de CENAPRED (2014), se consideraron los tipo de materiales para la construccion

de la vivienda, tales como:

=  Afo de construccion.
= Tipo de vivienda.
= Sistema estructural.

» Tipo de materiales utilizados en techos y muros.

Lo anterior, se encuentra plasmado en las fichas de trabajo de campo para zonas

mineras y habitacionales de la zona de estudio. Ver anexo 1y 2.
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La caracterizacidon del municipio involucra los aspectos fisico-geograficos mas
relevantes, constituyendo una descripcion de la situacion actual del medio
natural, los cuales se incluyen para el andlisis de la vulnerabilidad y los procesos
de remocidén en masa, ademas de los comprendidos en la Norma Técnica Estatal

Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009.
4.1 Ubicacion del municipio

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo (2013-2015), el municipio de Calimaya
se ubica en la porcion suroeste del Estado de México y pertenece a la region Xlli
Toluca, forma parte de las ultimas estribaciones del Nevado de Toluca o
Xinantécatl, y se extiende entre los 19°13°25"” de latitud norte y una longitud oeste
de 99°44°02”’. Presenta una superficie aproximada de 104.25 kildbmetros cuadrados

y ocupa el 0.46% de la superficie estatal.

Limita al norte con los municipios de Metepec, Mexicaltzingo y San Miguel
Chapultepec, al sur con Tenango del Valle, al este con Santiago Tianguistenco,
San Antonio la Isla y Tenango del Valle, y al oeste con el municipio de Toluca de

Lerdo. (Ver mapa 1).

El municipio de Calimaya, esta integrado por una cabecera municipal
denominada Calimaya de Diaz Gonzalez y nueve localidades importantes:
Calimaya de Diaz Gonzéalez, Zaragoza de Guadalupe, San Diego la Huerta, San
Lorenzo Cuauhtenco, Santa Maria Nativitas, San Andrés Ocotlan, San Bartolo
Tlaltelolco, La Concepcidén Coatipac y San Marcos de la Cruz (IGECEM, 2011), por
su situacion geografica estad interconectado por la carretera estatal Toluca-
Tenango, que es la principal carretera hacia el municipio; permite el traslado de

bienes y servicios hacia los diferentes municipios colindantes.
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Mapa 1. Localizacion del municipio de Calimaya de Diaz Gonzalez
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4.2 Caracteristicas fisicas

El municipio de Calimaya de Diaz Gonzalez, forma parte del sistema montafioso
del Volcan Nevado de Toluca (Xinantécatl) y del cerro Putla que se ubica al
suroeste de la cabecera municipal, asimismo, presenta en el territorio cafadas,
montes y valles; de acuerdo a las cartas topograficas E14-A47 y 48, la maxima
altitud se encuentra en el pie del volcan con 4,030 msnm y una minima de 2,580
encontrandose esta altitud hacia el noreste de la cabecera municipal. (Ver mapa
2).

El municipio de Calimaya, se caracteriza por localizarse en una zona de laderas
con pendientes de 35°, que impactan en su relieve, es decir, éstos se ubican en la
parte central del municipio y forman parte del Nevado, lo que ocasiona en
época de lluvia que exista la presencia de deslaves y/o desprendimientos y
caidas de materiales (principalmente por las altas precipitaciones) si a esto se
afade la deforestacion que existe el riesgo ambiental es mayor. Las localidades
que estan ubicadas en las zonas mas vulnerables son Zaragoza de Guadalupe,
San Diego La Huerta, San Marcos de la Cruz y Calimaya de Diaz Gonzalez. (GEM,

2011).

De acuerdo con Espinosa (2001) y el Plan Municipal de Desarrollo Urbano (GEM,

2011), en el municipio se presentan tres tipos de morfologia, las cuales son:

Volcanica y Tectonica: conformada por laderas con caracteristicas inclinadas de
la superficie terrestre, escalonada en su perfil, se presentan varias rupturas de
pendiente que forman numerosos escalones; por otro lado, las laderas
compuestas crean combinaciones con las anteriores; cada una de estas puede
causar riesgo a las zonas urbanas, es posible la remocidon en masa, es decir,

desprendimientos de materiales.

Derivado de la presidon que ejercen, dan como resultado la conformacion de
planicies, que se caracterizan como una porcion de la superficie terrestre con
cualquier dimensidon, equivalente a un plano horizontal o con pendiente. Son
caracterizados por su composicion en depdsitos exdégenos de tipo aluvial o

lacustre.
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Mapa 2. Topografico
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Glaciar y Periglaciar: Se presentan en lo que es limite de las nieves permanentes y
depositos de rocas transportados por glaciares, que en épocas pasadas existian

en el Nevado de Toluca y que aun hoy quedan vestigios.

Fluvial: Esta morfologia es producto de los procesos de las lluvias y que afecta a
ultimas fechas al territorio municipal, un ejemplo claro de ello es la remodelacion
del relieve de manera dindmica y relativamente rapida, especialmente en los
barrancos y las depresiones existentes en el municipio, fomentando procesos de
erosion, que tienen que ver con la precipitacidon del agua, debido a que son
resultado de este encuentro entre las fuerzas del agua y la tierra, dando como
resultado riesgos ambientales y urbanos, éstos impactan directamente a las
localidades del municipio de Calimaya. Los procesos anteriores se presentan
desde las zonas altas hasta las bajas y de manera general caracterizan al territorio

por el fluido de agua proveniente de manantiales.

La composicion geoldgica que presenta el municipio, esta conformada por rocas
volcénicas y volcaniclasticas pliocénico-cuaternarias, asi como por depositos
sedimentarios fluviales y lacustres, producidos simultaneamente con el vulcanismo
del Plioceno-Cuaternario (GEM, 2011), esto favorece que sea mas apto para el

desarrollo de la actividad minera en materiales pétreos.

El sistema montafioso Nevado de Toluca, esta constituido por material andesitico
arrojado en el segundo periodo de su actividad volcanica. Este material se
deposita sobre andesitas de la primera etapa eruptiva, las cuales a su vez se
encuentran superpuestas a rocas sedimentarias del Cretacico Medio e Inferior.
(GEM, 2011)

El volcan fue formado sobre rocas volcanicas del Oligoceno y del Mioceno-
Plioceno, las cuales descansan sobre rocas Mesozoicas (Mooser et al., 1974).
Cantagrel et al., (1981), consideran que el volcan ha pasado por dos fases
volcanicas distintas. La primera sucedidé aproximadamente un millén de anos, y
conisistié en la construccion de un aparato central volumétricamente importante,
cuyos productos volcanicos fueron derrames masivos y brechoides andesiticos

con formacion de facies conglomeraticas en las partes mas extremas. La
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segunda hace aproximadamente 100 millones de afios y se caracteriza por tres
etapas de erupcion de grandes volumenes de rocas piroclasticas, pumiticas y
extracciones de varios domos dasiticos. Bloomfield et. al. (1974), plantean que se
tuvo una ultima erupcion hace 10000 o 12 000 afos. Producto de estas fases, se

presentan dos formaciones: Pbmez Toluca Inferior y P6mez Toluca Superior.

La formaciéon Pémez Toluca Inferior, es una muestra de direccion de flujos
eruptivos del Xinantécatl depositados sobre la ladera Noreste del volcan, siendo
su composicion petrografica constituida en su mayoria por pémez, algunos liticos
y cristales (Aceves, 1997). Cubre una superficie aproximada de 400 km2 y se
caracteriza por poseer cinco unidades diferenciales: La primera unidad es un
paleosuelo de color café de composicion humico-arcilloso con un horizonte de 25
cm, y sobre ésta descansan los depoésitos de materiales piroclasticos, que de
acuerdo con los trabajos de Bloomfiel et. al (1974) estas capas pertenecen a la
formacion Zinacantepetl y se caracterizan por presentar un grosor de 60 cm y una
estratificacidn poco clasificada, compuesta de lapili de pémez. La capa
siguiente, se compone del mismo material, con una estratificaciéon que no supera
los 4 cm. En la Ultima se observa la incrustacion de pémez blanca, asi como de
capas de pomez intercaladas con cenizas y material litico de diversas
granulometria; materiales que subyacen a la Ultima capa pémez de 15 cm,, la

cual se encuentra coronada de cenizas.

La formacidon Pémez Toluca Superior, se encuentra desarrollada sobre la ladera
Este-Noreste del volcan siendo la mas representativa de la Ultima erupcion
pliniana hace 11,600 afios. De hecho, se considera que dicha manifestacion
eruptiva por lo menos fue diez veces mas violenta que la primera, ya que la
granulometria, los indices de fragmentacion de los liticos y la distribucion de la
pomez, sugieren que la velocidad de escape de dichos materiales alcanzé 50 m
a partir del crater, y que la columna eruptiva alcanzé por lo menos los 40 km. de
altura durante el estallido (Bloomfield y Valastro, 1974). Cubriendo los depdsitos de
una superficie superior a los 2000 km?, sepultando a los cimientos de la formacion

Pémez Toluca Inferior y un paleosuelo bien desarrollado.
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A partir de los antecedentes geologicos de la zona de estudio, se puede
comprender como se ha dado origen a la formacidon de los materiales pétreos,
cuyos productos son principalmente piroclasticos, es decir, resultado de una
asociacion ignea volcanica. Los productos que se registran actualmente son:
arena, grava, tepojal y tezontle en mayor medida, que son explotados para su

comercializacion para la construccion. (Ver mapa 3).

Con base en las cartas edafolégicas de INEGI (2000), los tipos de suelos
representativos del municipio son: Feozem, Andosol, Regosol, Cambisol y Vertisol
(Ver mapa 4). En términos de explotacidn econdmica a través de la extraccion,
en Calimaya existen yacimientos de arena, grava y cantera.

De acuerdo con la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo WRB (2007), se
presentan las siguientes caracteristicas por tipo de suelo en el municipio.

El suelo predominante en el municipio (zona centro y noreste-suroeste) es el
Feozem, que se caracteriza por tener una superficie oscura de consistencia
suave, rica en materia organica y nutriente. Los usos que se le dan son variados
en funcién del clima, relieve y algunas condiciones del suelo, los feozems son
profundos y localizados en terrenos planos, se utilizan en agricultura con altos
rendimientos.

El Andosol, es el suelo que destaca en superficie, los cuales son tipicamente suelos
negros propios de paisajes volcanicos, se localiza principalmente en la zona
noroeste y suroeste del municipio; su material estdA compuesto por vidrios y
erupciones volcanicas, principalmente ceniza, pero también tufa, pomez u otro
material rico en silicato. Se desarrolla en topografias de ondulado a montafosas,
de clima humedo, sustenta una vegetacion de bosque y son usados para la
agricultura, sin embargo presentan un rendimiento agricola bajo son suelos

susceptibles a la erosion.

El tipo de suelo Regosol, es de minerales muy débilmente desarrollados en
materiales no consolidados, estos suelos no tienen un horizonte moélico o Umbirico,
Nno son muy someros ni muy ricos en gravas, son arenosos o con materiales
flivicos; abarcan parte de la cabecera municipal y se extienden hacia el

suroeste, el uso de estos suelos depende del tipo de vegetacidn y del relieve.
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Los Cambisoles combinan suelos con formacion de por lo menos un horizonte
subsuperficial incipiente, son evidentes por cambios en la estructura, color,
contenido de arcilla o contenido de carbonatos; presentan materiales de textura
media a fina derivados de un amplio rango de rocas, se desarrollan en terrenos
llanos a montafiosos en todos los climas y poseen un amplio rango de tipos de
vegetacion que se desarrollan en ellos; se pueden encontrar en la parte central

de municipio y noreste en pequefias areas.

Por dltimo, con menor area de superficie ocupada se encuentra el tipo de suelo
Vertisol, son suelos considerados muy arcillosos, que se mezclan, con alta
proporcidn de arcillas expandibles. Estos suelos forman grietas anchas y profundas
desde la superficie hacia abajo cuando se secan, se localizan en depresiones y
areas llanas a onduladas, principalmente en climas tropicales, subtropicales,
semiaridos a subhumedo y himedos con una alternancia clara de estacion seca
y humeda. La vegetacion climax es sabana, pastizal natural y/o bosque. (Ver

mapa 4)

De acuerdo a lo anterior, el suelo del municipio de Calimaya actualmente es
utiizado en un 67.30% en actividades agricolas con monocultivos de temporal
principalmente, maiz, avena forrajera, zanahoria y papa, presentando una fuerte
tendencia al cambio de uso de suelo, ya sea habitacional en las periferias de las
localidades o en su caso para la extraccidon de los materiales pétreos. El uso

forestal se presenta principalmente en las partes altas del municipio (GEM, 2011).
4.3 Componentes bidticos

Dentro de las Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SEGEM-AE-2009. Se
establece la importancia de la no afectacion a las areas provistas de vegetacion
y a las Areas Naturales Protegidas (ANP), por lo tanto, es importante hacer la

referencia a estos elementos que estan presentes en el municipio.
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Mapa 3. Geologia
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Mapa 4. Edafoloaia
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Las comunidades vegetales del municipio de Calimaya se integra por cuatro tipos
de vegetacion: bosques de encino, bosque de oyamel, bosque de pino, pradera
natural e inducida. (GEM, 2011). Desde el punto de vista floristico, se pueden
encontrar especies tales como: pino ayacahuite, pino ocote, jaltomate, lengua
de vaca, chayotilo, ortiga, tejocote. Existen zonas boscosas y matorrales de
importancia, encontrdndose éstos principalmente hacia el suroeste de la
cabecera municipal. Dentro del tipo de vegetacion que forman parte del area
natural protegida del Nevado de Toluca estan los bosques, ya que se ubican
principalmente dentro de sus limites, uno de los mas predominantes es el bosque
de pino con el 11.78% del espacio, seguido en mucho menor proporcién los

bosques de encino y oyamel con el 1.23% y 1% respectivamente. (GEM, 2011).

Las Areas Naturales Protegidas, permiten preservar los recursos naturales como la
flora y la fauna, ya que aseguran el aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas y sus elementos, siendo importante hacer un uso eficiente y eficaz de
dichos recursos. En el municipio se localizan dos importantes ANP ver tabla 13.

Tabla 13. Areas naturales protegidas en el municipio de Calimaya
Superficie

Nombre y afio de Decreto Municipios total del ANP Tipo de vegetacion
ha.
Parque Nacional Nevado de Almoloya de Juarez, 51,000 Bosque de pino,
Toluca 1936 y 1937; Area de Amanalco de Becerra, bosque de oyamel,
protecciéon de flora y fauna Calimaya, Coatepec bosque de encino,
“Nevado de Toluca”. (2013). Harinas, Temascaltepec, bosque mixto y pastizal
Tenango del Valle, Toluca, de alta montana
Villa Guerrero y
Zinacantepec
Parque Ecoldgico, Zoolégico Calimayay Toluca 159.22 Bosque inducido
(PEZ), Recreativo y Turistico
Tollocan-Calimaya
“Zoolégico de Zacango”
(1981)

Fuente: CEPANAF (2010).Coordinacion General de Conservacion Ecolégica y Coordinacion de Estudios y
Proyectos Especiales.

El Area de Proteccién de Flora y Fauna, se encuentra dentro de las
inmediaciones de la cordillera Neovolcanica, fue declarada ANP el 15 de enero
de 1936, cuenta con una superficie de 51 mil hectareas, y se enmarca dentro de

nueve municipios, dentro de los cuales se encuentra Calimaya. Por otra parte el
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Gobierno del Estado de México, decreta la creacidon del Parque Ecoldgico,
Zooldgico, Recreativo y Turistico Tollocan-Calimaya, con una superficie

aproximada de 159 hectéareas (Ver mapa b).
4.4 Caracteristicas demograficas

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010, el municipio de Calimaya
contaba con una poblacion de 47,033 habitantes, de los cuales 23,061 son
hombres y 23,972 mujeres, y un total de 10,694 viviendas. Su crecimiento
poblacional se ha propiciado principalmente debido al proceso de urbanizacion
que ha presentado en los ultimos afios, a consecuencia de la autorizacion de
nuevos conjuntos urbanos, que ha traido poblacion de la zona del Valle de
Toluca a residir al municipio.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano (2011), se tiene registrado que el afo
1999 se autoriza el primer conjunto urbano de tipo residencial de nombre “Rancho
el Meson”, a partir del 2005 se autorizan 9 conjuntos urbanos mas, que vienen a
modificar la dinamica de crecimiento urbano y poblacional del municipio; el
primero de ellos con viviendas de tipo medio, denominado "Villas del Campo”,
iniciando la construccion en 1999 y autorizado en 2007, el segundo de ellos
denominado "San Andrés", con vivienda de tipo residencial autorizado a finales
del afio 2007; el tercero de tipo interés social, de nombre "Valle del Nevado"
autorizado a finales del afio 2009.

Los cinco conjuntos urbanos subsecuentes fueron autorizados en el 2010. "Rancho
la Providencia" con viviendas de tipo medio, la segunda etapa del Villas del
Campo, con el nombre "Villas del Campo II'" con viviendas de tipo medio;
"Bosques de las Fuentes" con vivienda de tipo residencial, “URBIS Hacienda
Lomas” viviendas tipo medio, y “Valle de las fuentes” tipo mixto (habitacional,
residencial con comercios y servicios). (Ver tabla 14)

La ubicacion de estos fraccionamientos se encuentra en la periferia de la
cabecera municipal hacia en el norte, y en las localidades de Santa Maria
Nativitas al noreste; la Concepcion Coatipac hacia el oriente y San Andrés

Ocotlan al sur y norte del municipio, sobre la carretera Toluca-Tenango.
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Mapa 5. Areas Naturales Protegidas
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Nombre del

Tabla 14. Conjuntos Urbanos autorizados 1999 al 2012

Empresa/Pormotor

Tipo de Vivienda

No. de
Viviendas

Poblacioén
Beneficiada

Conjunto Urbano

Rancho el Mes6n  Inmobiliaria Hemajo de Residencial 125 S/D
Atlacomulco, S.A. De
C.V.
Villas del Campo Geo Edificaciones, S.A. Mixto: (Medio 3,112 3205 14,423
De C.V Y Residencial 93
San Andres Inmobiliaria Hemajo de Medio 121 545
Atlacomulco, S.A. De
C.V.
Villas del Campo Il GEO Edificaciones, S.A. Tipo Habitacional 1,892 8,514
de C.V. Medio
Valle del Nevado  GEO Edificaciones, S.A. Habitacional de 2,783 12,524
de C.V. Interés Social
Rancho la Proyectos Inmobiliarios de  Habitacional Medio 310 1,395
Providencia 1 Culiacan, S.A. de C.V.
URBI Hacienda Promocién y Desarrollos Habitacional Tipo 325 1,463
Lomas URBI, S.A. de C.V. Medio
Bosque de las Inmobiliaria HATTIE, S.A. Tipo Mixto 987 4,442
Fuentes de C.V. (Habitacional
Residencial con
Comercioy
Servicios)
Hacienda de las GEO Edificaciones S.A. de Habitacional Tipo 1,750 1,750
Fuentes C.V. Medio
Valle de las Consorcio Inmobiliario Tipo Mixto 464 2,088
Fuentes ZERO, S.A. de C.V. (Habitacional
Residencial con
Comercioy
Servicios)
11,837 47,144

Fuente: Secretaria de Desarrollo Urbano del Gobierno del Estado de México. Estadistica de Conjuntos Urbanos.

Obtenido

el 4

de

marzo

http://portal2.edomex.gob.mx/sedur/informacion_de_interes/conjuntos_urbanos/index.htm

4.4.1 Uso de suelo

en

La actividad predominante en el municipio es la actividad agropecuaria
lo que se refleja en un 64.29 % del total municipal con monocultivos de
temporal, entre los que se encuentran: el maiz y avena forrajera, es de
notarse una fuerte tendencia al cambio de uso de suelo ya sea
habitacional en las periferias de las localidades o en su caso para la
extraccion de los materiales pétreos, y el uso forestal se presenta

principalmente en el tipo de suelo aluvial del municipio.
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Por otra parte, el régimen de tenencia de la tierra se compone de la
siguiente manera: propiedad privada ostenta 5,339.58 Has.; el régimen
ejidal comprende 2,012.33 Has.; el comunal cuenta con 888.61 Ha, siendo
la propiedad privada la de mayor importancia dado que concentra el
64.80% de la superficie total. El régimen de propiedad que prevalece en las
zonas urbanas, los bancos de materiales y los fraccionamientos es de

indole privada.
4.4.2 Actividades econdmicas

De acuerdo al Xl Censo General de Poblacion y Vivienda (2010), la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) de 12 afios y mas en el municipio
era de 17,875 habitantes; en lo referente a las actividades economicas el
sector terciario contd con un 42% de la poblacion dedicada a esta
actividad, principalmente al comercio y los servicios especializados; por
otro lado, el sector secundario ocupa el 32.61% de su poblacion en
actividades especializadas en la industria del ladrillo y algo de
manufactura textil y prendas de vestir; con respecto al sector primario se
tuvo un 20%, es claro que este sector lleva la inercia de la tendencia

disminucion principalmente en la agricultura, no asi en la actividad minera.
4.4.3 Actividad minera

De acuerdo con el Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del
Estado de Meéxico (2013), se tiene registro de 33 minas ubicadas en el
municipio de Calimaya, de las cuales el 63.6% estan inactivas y 36.4% estan

activas y abarcan una extension de 393.89 ha. (Ver mapa 6).

Del total de minas solo 13 de ellas se consideran activas y de las cuales se
extraen principalmente los materiales pétreos como: arena, grava, arcilla'y
tepojal, estos materiales son empleados principalmente para la

construccion (ver tabla 15). La extraccion del tepojal representa el 10% del
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VULNERABILIDAD FISICA EN ZONAS HABITACIONALES A PROCESOS DE REMOCION EN MASA, ASOCIADOS A LA
ACTIVIDAD MINERA DE MATERIALES PETREOS EN EL MUNICIPIO DE CALIMAYA, ESTADO DE MEXICO

total de las minas, siendo su extraccion la que provoca mayores problemas

ambientales en el municipio.

La distribucion espacial de esta actividad se concentra principalmente al
norte y noreste de la cabecera municipal, en relacion con la geologia, se
encuentra en depdsitos de toba y materiales aluviales dando cabida a la
presencia de materiales pétreos, asimismo, predomina el suelo feozem

idoneos para la agricultura por sus propiedades, y el cambisol y vertisoles.

Tabla 15. Minas del municipio de Calimaya, 2013
Estatus Nombre De La Mina Mineral Actividad / Personal Razoén Social

y/ Razén Social concesiones ocupado
maximo
registrado
Colinoli Arenay Extraccion 10 Mina Colin S.A.
Grava clasificacion DE C.V.
El Nevado y venta 12 Mina el
Nevado
Ocho y Medio SA de CV 12 Mina Ochoy
Medio S.A de
C. V.
San Diego La Huerta Tepojal 5 Lozetasy
(pumicita) Materiales S. A.
de C. V.
San Marcos de la Cruz 8 Productores
@ Independientes
2 Zaragoza 5 Productores
2 Independientes
Santa Maria Nativitas Arcilla 6 Productores
comun Independientes
Nativitas Arena, 10 Juan Vargas
Grava Pérez
Pascual Vargas 7 Pascual Vargas
El Durazno 10 Mina El
Durazno
La Palma 10 Planta Arenera
La Palma
La Guadalupana 8 Mina La
Guadalupana

Fuente: Instituto de Fomento Minero y Estudios Geologicos del estado de México, (2013).
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Mapa 6. Ubicaciéon de bancos de materiales
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Es importante sefalar que el 90% de los bancos de materiales de
encuentra cerca de las zonas urbanas y de las principales vias de

comunicacion, con la finalidad de poder transportar su producto.

De acuerdo con el Instituto de Fomento Minero y Estudios Geoldgicos del
Estado de México se tiene el registro de la mina Colinoli S.A de C.V, cuenta
con varios bancos de extraccibn de materiales pétreos (ocho),
encontrandose tres en el area de estudio: Colinoli, Guadarrama vy
Magdalena. Siendo estos bancos de materiales los que presentan
colindancia con la zona habitacional y con el fraccionamiento Villas del

Campo.
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CAPITULO V. VULNERABILIDAD FiSICA DE LA ZONA HABITACIONAL DERIVADA DE LOS
PROCESOS DE REMOCION EN MASA, ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD MINERA

5.1 Condiciones fisicas de los elementos expuestos a los procesos de remociodn en
masa.

La zona de estudio comprende 512 hectareas, distribuidas de la siguiente
manera, el 29.5% ocupados por los bancos de materiales -mina Colinoli S.A de
C.V, con cuatro bancos de materiales en la zona de esta empresa; mina
Guadarrama, mina Magdalena-; 30.3% de la zona habitacional (fraccionamiento
Villas del Campo y la zona urbana de la cabecera municipal de Calimaya) y

40.4% corresponde a la zona de agricultura y barrancas. (Ver mapa 7).

La zona se encuentra asentada principalmente en rocas volcanicas vy
volcanoclasticas pliocénico-cuaternarias asi como en depositos sedimentarios;
producto de la actividad volcanica del Nevado, formaciones Pémez Toluca

Inferior y Superior.

A partir del trabajo de campo se comprobd la existencia de rocas piroclasticas,
asi como las pumitas de las formaciones Pbmez que dieron origen a los diferentes

materiales pétreos como la arena, grava y tepojal. (Ver figura 6).

La zona habitacional se encuentra asentada en material aluvial que tiene un
espesor de 10 a 20 cm, considerados suelos sueltos por la concentracion de la
humedad que presenta, se encuentran algunos arbustos y arboles con raices
someras y de facil desprendimiento. Enseguida, se tiene el material podmez de
color amarillo y blanco, perteneciente a las diferentes formaciones de Pémez
Toluca Superior e Inferior, con un espesor de 1 a 2 m., presentandose alta
porosidad con poco peso, caracteristicas de poca retencion de humedad. La
capa siguiente son las rocas de materiales piroclasticos donde el espesor es
mucho mayor a los anteriores, compuesta principalmente de arena y fragmentos

de roca (grava) de diferentes tamarfos, es importante resaltar que ésta no se
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encuentra consolidada, ya que al contacto existe facil desprendimiento del

material y de acuerdo a la dureza de la roca frente al martillo del gedlogo’.

7 Documento consultado Junio 2015, en http://www.inforock.es/Georock6/2c.jpg
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Mapa 7. Uso de suelo de la zona de estudio
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Presenta un grado R1 correspondiente a una roca muy débilé, con un valor

aproximado de la resistencia a compresion simple de 1,0 -5,0.

Figura 6. Tipo de materiales en las minas Colinoli, Guadarrama y Magdalena

Pémez

Piroclasticos

Acumulacién de materiales

Mina Colinoli, zona noreste. Se encuentran los materiales como pémez, piroclasticos y la
acumulacion de estos por desprendimientos y/ o caidas en la ladera.

ﬁ’\/\

Mina Guadarrama y Mina Magdalena zona sur de éstas. Se observa los materiales

aluviales y piroclasticos en pendientes totalmente verticales.

Por otra parte, en los bancos de materiales colindantes a la zonas habitacionales
se presentan inclinaciones de ladera con pendientes que oscilan entre 30° y 45°,

en algunos casos la pendiente es de 90° (paredes totalmente verticales), lo cual

8 Descripcion de campo: Deleznable bajo golpe fuertes con la parte puntiaguda del martillo geolégico; puede desconcharse
con una navaja.
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ha favorecido que exista desprendimiento de materiales o deslizamientos.( figura
7).

Figura 7. Pendientes abruptas y desprendimiento de materiales

Mina Colinoli pendiente de 35°. Mina Magdalena paredes verticales 90°

Desprendimiento de materiales

\ 4
y Y (']
Desprendimiento de materiales ‘ ,

Mina Colinoli, caida de materiales.

Las alturas que se presentan en la zona varian de los de 3 m hasta los 63 m en la
parte baja de los banco de materiales, se hizo un perfil con los diferentes vértices
que presenta la colindancia entre las minas y la zona habitacional, el cual se

muestra en la tablal6.
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Tabla 16. Altura y colindancia entre las minas y las zonas habitacionales

Vértices Distancia en Altura en No. de Foto
metros metros casas
Mina Collinollis y Fraccionamiento Villas del Campo
A-B 338 3a4 33
B-C 197 3 18
C-D 258 25a32 17
D-E 150 20a25 19
E-F 70 8 al2 8
F-G 80 470a6 6
G-H 41 450 a6.10 7
H-| 67 4.20 a 5.50 3
Mina Guadarrama y zona urbana de Calimaya
A-B 164 8 a 63 11
Mina Magdalena y zona urbana de Calimaya
A-B 209 Méas de 50 10
Ndmero de casas 132

En lo referente a la topografia del lugar, ésta se considera irregular, ya que en los
bancos de material se puede observar diferentes monticulos y desniveles en el
suelo derivado de la actividad minera, ademas de la inexistencia de la nivelacién

del terreno al concluir la actividad de extraccion del material. (Figura 8).

La zona habitacional del fraccionamiento Villas del Campo se encuentra sobre

terrazas con pendientes de mas de 15°, asimismo, se pudo observar la presencia
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de escarpes negativos, de acuerdo a la metodologia empleada por Yépez et. al.
(20012) (Ver figura 9).

Figura 8. Topografia del terreno en minas

Mina Colinolis: Monticulos y desniveles de la topografia y Mina Magdalena: terrazas en

zonas de cultivos.

Figura 9. Topografia del fraccionamiento Villas del Campo

Desnivel y escapes negativos en el fraccionamiento Villas del Campo

En cuanto a la vegetacion, la zona no presenta grandes areas, a excepcion de
los cultivos que se han desarrollado en areas contiguas a la zona minera o dentro
de éstas, como parte de la rehabilitacion de las minas destacandose soélo la

siembra del maiz. (Ver figura 10).
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Figura 10. Cultivos en la zona de estudio

Cultivo de maiz en zonas rehabilitadas de las minas Colinoli y Magdalena.

En la zona rehabilitada (cultivo de maiz) perteneciente a la mina Colinoli
colindante con el fraccionamiento Villas del Campo, existe fisuras y hundimientos
en el suelo que son independientes de la época de lluvias, ya que se encuentran
todo el afio, mismas que son cubiertas por los agricultores nuevamente por suelo
fértil para su cultivo®, como se puede observar en la figura 12. En esta area se
extrajo sélo el material pétreo de tepojal por 10 afios y posteriormente se cubrid

con suelo fértil para la rehabilitacion.

Por otro lado, en la mina Magdalena en la zona agricola cercana a ésta (de 1 a 2
metros) se presentan fisuras en los surcos, derivado por la pendiente y por la

época de lluvia, agua que escurre hacia el socavon de la mina, (figura 11).

Figura 11. Hundimientos y fisuras en cultivos

Hundimiento

Cultivo de maiz en zonas rehabilitadas de las minas Collinolis y Magdalena.

9 Informacién obtenida a partir de una platica con el propietario del terreno.
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De acuerdo al cédigo de construccion de nuevos fraccionamientos se le solicita
a la empresa constructora (GEO), destinar un porcentaje de terreno a areas
recreativas y verdes; las especies sembradas deberan ser de acuerdo al tipo de

suelo y vocacion del mismo.

El fraccionamiento Villas del Campo, cuenta con areas verdes en las que se
sembraron arboles como el pino, el cedro y yucas, encontrandose en camellones

y en la parte posterior de las casas.

Parte considerable de arboles (pinos y cedros) que se encuentran ubicados entre
las casas y las minas, presentan grado de inclinacion favorable hacia la ladera de
la mina, que de acuerdo con el CENAPRED es uno de los indicios de que se

presente algun tipo de movimiento. (Ver figura 12).

Por otro lado, en las zonas habitacionales aledafias a las minas Guadarrama y
Magdalena existen matorrales, arboles —eucalipto- y frutales, que se encuentran
en una capa somera de suelo, con inclinacién hacia la ladera de los socavones,
la mayoria de esta vegetacion presenta facil desprendimiento y se observan

algunas fisuras en las paredes, figura 13.

Figura 12. Vegetacidn con grados de inclinacion

- -~

Arboles (pinos y cedros) que se inclinan a favor de la pendiente.
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La vegetacion inducida en zonas urbanas aledafias a las minas Guadarrama vy
Magdalena.

A partir del andlisis de las condiciones fisicas como la geologia, suelo, pendientes
y vegetacion, aunado a la topografia, se determinan las condiciones de
vulnerabilidad fisica, tanto en el fraccionamiento Villas del Campo como en la

zona urbana de la cabecera municipal de Calimaya.

5.2 Estimacion del grado de vulnerabilidad fisico-estructural en zonas
habitacionales.

Para determinar el grado de vulnerabilidad fisica de las zonas
habitacionales, se debera tener el 90% o mas de las variables utilizadas

para el analisis de acuerdo a lo establecido por Yépez et. al. (2012).

Al respecto, las zonas habitacionales del fraccionamiento Villas del Campo
y las zonas urbanas, colindantes con las minas, se registré que cumplen con

la evaluacion de completitud obteniendo el 91.6%, (ver tablas 17 y 18).

Por lo que se generé a continuacion el andlisis de vulnerabilidad de las

zonas habitacionales.
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Tabla 17. Evaluacion de completitud del fraccionamiento Villas del Campo.

No. Variable de vulnerabilidad Fraccionamiento Villas del Campo Observacion \
1 Sistema estructural Hormigén armado
2 Tipo de materiales en Pared de bloque (hueco)
paredes
3 Tipo de cubierta Losa de hormigén armado
4 Sistema de entrepisos Losa de hormigén armado
5 Numero de pisos 2 pisos
6 Ao de construccion Inician en 1999
7 Estado de conservacion Regular
8 Caracteristicas del suelo Humedo, blando, relleno
bajo la edificacion
9 Topografia del sitio Terreno accidentado, laderas
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Continua

No. Variable de vulnerabilidad Fraccionamiento Villas del Campo Observacion \
10 Forma de construccion Irregular en altura
11  Superficie de construccion 80 m?, 95m2y 117m?2
12  Identificacion Sin dato
Evaluacion de completitud
Datos totales posibles 12 variables de vulnerabilidad
Datos totales obtenidos del predio 11
Completitud 91.6
Ingresa al estudio (completitud mayor al 90%) Si

Tabla 18. Evaluacion de completitud de las zonas habitacionales en colindancia con las minas

[\[o} Variable de vulnerabilidad

Magdalena

Sistema estructural

Guadarrama y Magdalena.
Zona urbana aledafia a las

minas Guadarrama y

Hormigén armado

Observacion

Tipo de materiales en paredes

Pared de bloque

Tipo de cubierta

Losa y lamina

AIWIN|F

Sistema de entrepisos

Losa de hormigén armado

5 Numero de pisos

1,2y 3 pisos

6 ARo de construccion

Entre 1986 y 2000

Entre 2001 y 2015, las casas

difieren del afo

construccion.

de
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Continuacioéon
Variable de vulnerabilidad Zona urbana aledafia a las Observacion

minas Guadarrama y
Magdalena

7 Estado de conservacion Regular y malo
8 Caracteristicas del suelo bajola Humedo, blando, relleno
edificacion

9 Topografia del sitio Terreno accidentado, laderas

10 Forma de construccién Irregular en altura

11 Superficie de construccion Variable

12 Identificacion Sin dato

Evaluacion de completitud

Datos totales posibles 12 variables de vulnerabilidad
Datos totales obtenidos del predio 11
Completitud 91.6
Ingresa al estudio (completitud mayor al 90%) Si

Una vez obtenida satisfactoriamente la evaluacion de completitud de las
zonas habitacionales, se realiza el proceso de analisis de la vulnerabilidad
fisica-estructural, lo cual se sustenta en lo establecido en la tabla 2,
obteniendo la puntuacion de cada uno de los indicadores, como se

muestran en la tabla 19; presentandose los resultados a nivel de manzanas.

Es importante hacer mencidon que para las tres zonas habitacionales se
realizé el andlisis para las 132 casas que presentaban una colindancia
directa con los bancos de materiales (ver anexo 3), y por manzanas —en el

caso del fraccionamiento por privadas-. (Ver tabla 19 y 20)

Tabla 19. Puntuacioén de los indicadores para el fraccionamiento Villas del Campo
Variable de vulnerabilidad i i i i

1 Sistema estructural Hormigén armado 5
2 Tipo de materiales en paredes Pared de blogue (hueco) 5
3 Tipo de cubierta Losa de hormigén armado NA
4 Sistema de entrepisos Losa de hormigén armado NA
5 Numero de pisos 2 pisos 5
6 Afo de construccion Entre 1986 y 2000 1
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Continua
Variable de vulnerabilidad Fraccionamiento Villas del Puntuacion

Campo

7 Estado de conservacion Regular 5

8 Caracteristicas del suelo bajo la Humedo, blando, relleno 5

edificacion

9 Topografia del sitio Terreno accidentado, laderas 10

10 Forma de construccion Irregular en altura NA

11  Superficie de construccion 80 m?, 95m?y 117m?

12 Identificacion Sin dato

13  Exposicion Menos de 10 metros 10

NA: No aplica para el tipo de amenaza analizada, de acuerdo a Yépez et. al. (2012).

Tabla 20. Puntuacion de los indicadores de la zona urbana colindante con las minas Guadarrama y

Magdalena
Variable de vulnerabilidad Zona urbana colindante con las Puntuacion
minas Guadarrama y Magdalena

1 Sistema estructural Hormigén armado 5

2 Tipo de materiales en paredes Pared de bloque 5

3 Tipo de cubierta Losa y lamina NA

4 Sistema de entrepisos Losa de hormigén armado NA

5 NUmero de pisos* 1pisos 10
2 pisos 5
3 pisos 1

6 Afio de construccion* Entre 1986 y 2000 1
Entre 2001 y 2015 0

7 Estado de conservacion* Regular 5
Malo 10

8 Caracteristicas del suelo bajola Humedo, blando, relleno 5

edificacion

9 Topografia del sitio Terreno accidentado, laderas 10

10 Forma de construcciéon Regular NA

11  Superficie de construccion Variable

12 Identificacion Sin dato

13 Exposicion Menos de 10 metros 10

*A nivel de manzana se considerd la variable que predomina mayoritariamente.
NA: No aplica para el tipo de amenaza analizada, de acuerdo a Yépez et. al. 2012

Teniendo los anteriores resultados, se realiza la caracterizacion de la
vulnerabilidad fisica-estructural por manzanas, considerando la puntuacion
obtenida por cada una de las variables y se multiplica por el factor de
ponderacion asignado, con base a lo establecido en tabla 3; dando como

resultado el puntaje ante deslizamientos, los cuales se suman para saber en
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qgué nivel de vulnerabiidad se encuentran las manzanas del
fraccionamiento y en particular las que presentan colindancia con los

bancos de materiales pétreos, como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Nivel de vulnerabilidad del fraccionamiento Villas del Campo colindantes con mina
Colinoli.

Variable de Fraccionamiento Villas Puntuacion Factor de Puntaje

vulnerabilidad del Campo ponderacion final
Sistema estructural Hormigén armado 5 0.8 4
Tipo de materiales en Pared de bloque 5 0.8 4
paredes (hueco)
NUmero de pisos 2 pisos 5 0.8 4
Afio de construccion Entre 1986 y 2000 1 0.8 0.8
Estado de Regular 5 0.8 4

conservacion

Caracteristicas del Hamedo, blando, 5 2 10
suelo bajo la relleno
edificacion
Topografia del sitio Terreno accidentado, 10 2 20
laderas
Exposicion Menos de 10 metros 10 2 20
Nivel de vulnerabilidad fisica estructural de las manzanas (privada) 66.8

Del total de 43 manzanas (privadas) ubicadas al sur del fraccionamiento Villas del
Campo y en colindancia con la mina Colinolis, ocho de éstas que representan el
18.6% que se encuentran en el nivel de vulnerabilidad alto, correspondiente con
mas de 66 puntos, dos (4.7%) en el nivel medio que se ubican en la parte centro
del fraccionamiento y 33 (76.7%) en nivel bajo las cuales se ubican en la parte

norte y noreste del fraccionamiento.

De las ocho privadas suman 350 casas de diferente tipo, prevaleciendo
principalmente el Tahoe con 80m? y Baikal con 95m2 de construccion
respectivamente; si se toma en cuenta que ambos tipos de casas ofrecen dos
recamaras, se estara considerando que por casa habiten de tres a cuatro
personas, se tendria un aproximado de 1,408 personas que estarian siendo

afectadas por el tipo de amenaza por deslizamiento.
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De las 350 casas, 151 de éstas colindan con las minas Colinolis existiendo
una distancia maxima de 10 metros entre estos. Mas del 60% de las casas
presentan humedad en las paredes y el 20% muestra alguna fisura o
desprendimiento del material de construccion, aunado a la presencia de

vegetacion gue tiene inclinacion a favor de la ladera hacia la mina.

Es importante mencionar, que el Atlas de Riesgo del municipio de
Calimaya, sefala en la parte sur del fraccionamiento la presencia de
riesgos geolodgicos como “zona de deslaves”, lo cual se comprueba con el

analisis realizado y las visitas al lugar.

Por otra parte, el nivel de vulnerabilidad en la zona urbana en colindancia
con la mina Guadarrama es del 70.8 considerado en el rango del nivel alto

de vulnerabilidad, como se detalla a continuacioén:

Tabla 22. Nivel de vulnerabilidad por zona habitacional colindantes con la minas
Guadarrama

Variable de Z-U cercania mina Puntuacion Factor de Puntaje
vulnerabilidad Guadarrama ponderacion final
Sistema estructural Hormigén armado 5 0.8 4
Tipo de materiales en Pared de bloque 5 0.8 4
paredes
NUmero de pisos 1pisos 10 0.8 8
Afio de construccion Entre 1986 y 2000 1 0.8 0.8
Estado de conservaciéon Regular 5 0.8 4
Caracteristicas del Humedo, blando, 5 2 10
suelo bajo la relleno
edificacion
Topografia del sitio Terreno accidentado, 10 2 20
laderas
Exposicion Menos de 10 metros 10 2 20
Nivel de vulnerabilidad fisica estructural de las manzanas 70.8

De 61 casas existentes en la zona urbana colindante con la mina Guadarrama, 14
de ellas son las que se ubican con una distancia menor a 2 metros, de éstas mas
del 65% de las casas son de un solo piso; si bien las casas estan construidas entre

1986 y 2000, presentan condiciones de humedad en paredes y la mayoria de ellas
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no cuenta con acabados exteriores (cubierta de cemento), es de destacar, que
mas del 20% de las casas cuentan con techos de laminas de asbesto y tabiques

sobrepuestos.

Aunado a lo anterior, se pudo observar que las casas que se encuentran en
colindancia con esta mina, en tres de ellas su drenaje desemboca a la mina, lo

gue ha provocado que las paredes de la mina se encuentren con humedad.

Es importante mencionar que la mina dej6 de operar en el afo 1999, y
actualmente en su interior se encuentra una empresa de tabique y funciona
como depdsito de maquinaria pesada utilizada en la extraccion del material
pétreo, a partir de esa fecha las casas aledafas a ésta, depositan su basura

convirtiendo este espacio en un basurero clandestino. (Ver figura 13).

Figura 13. Mina Guadarrama

Mina Guadarrama, en las fotos
superiores se observa: basura, y tubos

de drenajes.

En la Fotografia inferior el trabajo de la

tabiquera y maquinaria pesada.
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Por ultimo, la zona urbana que presenta colindancia con la mina Magdalena,

obtiene un nivel alto de vulnerabiidad con 70 puntos (ver tabla 23);

correspondiente a 11 casas de 21 que se encuentran establecidas en esa zona.

Sistema estructural Hormigén armado 5 0.8 4

Tipo de materiales en Pared de bloque 5 0.8 4

paredes

Numero de pisos 1pisos 10 0.8 8

Afio de construccion Entre 2001y 2015 0 0.8 0
Entre 1986 y 2000

Estado de conservacion Regular 5 0.8 4

Caracteristicas del Hdumedo, blando, 5 2 10

suelo bajo la relleno

edificacion

Topografia del sitio Terreno accidentado, 10 2 20
laderas

Exposicion Menos de 10 metros 10 2 20

Nivel de vulnerabilidad fisica estructural de las manzanas 70.0

Es de destacar que las 11 casas se encuentran a menos de 2 metros del socavon
de la mina, y aunque fueron construidas entre los afios 2001 y 2015, se observa
deterioro en paredes, por presencia de humedad en las casas y/o bardas de
éstas, asimismo, se repite el mismo patron que en la zona anterior, es decir, 6 de
11 tienen techos de lAmina, no cuentan con cubrimiento en las paredes y su
drenaje desemboca al socavon, ademas parte sur de la mina se ha convertido
en deposito de desechos de materiales de construccion y tiradero de basura.
(Figura 15)

En esta zona urbana, se encuentra un jardin de nifios “John Dewey”, el cual esta
a una distancia de 34 metros del socavon, si bien esta fuera del area de
exposicién, ya que se considera que debe existir una distancia minima de 20
metros de amortiguamiento entre la mina y éste, no deja de representar un riesgo
para los 70 nifos que se encuentran en esta zona, ya que esta construccion

muestra también paredes con humedad y fisuras. (Ver figura 14).
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Figura 14. Mina Magdalena

Mina Magdalena, se presencia de escombros y basura. La pared del Jardin de Nifios con
fisuras y humedad.

Finalmente, de las variables que se tomaron en cuenta para realizar y cuantificar
el grado de vulnerabilidad en las tres zonas habitacionales, las que inciden con
mas del 60% para este analisis son: caracteristicas del suelo bajo la edificacion,
topografia del sitio y la exposicidon, que se consideran variables con mayor

susceptibilidad a la presencia de deslizamientos.

En este contexto de acuerdo a la informacidén obtenida, las zonas habitacionales
presentan una alta vulnerabilidad fisica con un promedio de 69.2 puntos entre las
tres zonas (ver tabla 24), las cuales estan expuestas a movimientos de laderas por
la cercania a los bancos de materiales pétreos. Aunado a lo anterior, los

asentamiento de las zonas habitacionales construidas en terrenos con topografia
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de escarpes, con una geologia de materiales blandos deleznables y con

presencia de acumulacion de humedad.

Tabla 24. Resultados de la vulnerabilidad fisica estructural de las zonas habitacionales con
colindancia a los bancos de materiales pétreos.

Zonas habitacionales Privadas / casas Nivel de Puntaje Area de

vulnerabilidad afectacion
(m2)

Fraccionamiento Villas 8 privadas con 151
66.8 18,427
del Campo casas
Zona urbana cercania 14 casas
. Alto 70.8 5,358
mina Guadarrama
Zona urbana cercania 11 casas
. 70 4,203
mina Magdalena
Promedio 69.2 27,988

La distribucion espacial de las zonas habitacionales se ubican en el mapa 8.
Dentro del fraccionamiento Villas del Campo, se puede visualizar en las zonas
norte, noreste y noroeste se encuentran las privadas que tienen una
vulnerabilidad baja de 24 a 33, en la zona sur se localizan las viviendas con
vulnerabilidad media a alta entre los rangos de 33 a 66.8., siendo en esta zona la
que tiene la mayor cercania con la mina Colinoli, la exposicion, la topografia del
terreno y las caracteristicas del suelo dieron pauta a que esta zona sea altamente

vulnerable.

Por otra parte, en las zonas urbanas colindantes con la mina Guadarrama y
Magdalena que se encuentran al sur de éstas, se ubican las viviendas con el mas
alto indice de vulnerabilidad fisica, mayor a 70, coincidiendo también con los tres
variables detonantes para la presencia de un deslizamiento al igual que en el

fraccionamiento Villas del Campo.

Por otra parte, los bancos de materiales pétreos que tienen colindancia con
zonas de cultivos, no cumplen con lo establecido en la Norma Técnica Estatal
Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, “Respeta el limite con terrenos colindantes y

derechos de via de 20 m maximo y minimo 10m, siempre y cuando demuestre
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estabilidad y seguridad de talud limite, dado que la cercania registrada en

campo fue de 2 y 3 metros de separacion entre éstas. (Ver figuras 15).
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Mapa 8. Nivel de Vulnerabilidad Fisica Estructural en Zonas Habitacionales
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Por lo tanto, existe evidencia de exposicion de la zona agricola, por el

desprendimiento del material derivado esta actividad.

Figura 15. Zona agricola y la cercania a minas

)"

Zonas agricolas, cercania a las minas y desprendimientos de materiales

5.3 Cumplimiento de la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009.

A continuacién se presenta una matriz donde se colocan las tres minas que se
encuentran en el area de estudio y algunas variables especificadas en la Norma
Técnica Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, las cuales se pudieron verificar, siendo

este un analisis cualitativo derivado de lo observado en campo.

Las variables se dividen en: aspectos generales (9); aspectos hidrolégicos y
geoldgicos (4); consideraciones legales para la operacion (5); infraestructura (6);
residuos soélidos o liquidos (2); rehabilitacion ecoldgica (4); finalizaciéon de la

actividad minera (3).
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Tabla 25. Matriz de cumplimiento con la norma técnica ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009

Variables/ Minas | Colinoli Guadarrama Magdalena Observacion
Aspectos Generales
Apertura de No No No En el municipio hay dos areas
minas en areas naturales protegidas, las cuales
naturales estan fuera del area de estudio, sin
embargo, la actividad minera ya
presenta colindancia y afectacion
en las areas naturales protegidas.
Superficie de la Si Si Si Mayor a tres hectareas a cielo
mina mayor a 3 abierto
hectareas
En area no No No No De acuerdo al Plan de Desarrollo
urbanizable Urbano, estan en areas propuestas
para la urbanizacion
catalogandolo como H200A
Respeta el limite No No No
con terrenos
colindantes y
derechos de via
minimo 10m,
maximo 20 m.
Existe como méaximo 2 metros de
separacion.
Zonas No No No De acuerdo al PDUM, el area es
compatibles apta para la agriculura, la cual se
con el uso de esta desplazando por la expansion
suelo PDUM de la actividad minera y
habitacional.
Taludes con No No No Paredes totalmente verticales 3 a 6
alturas a 15 m, m, sin bermas o escalonamiento
contar con
berma en
proporcién
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Continuacion

Variables/ Minas

Colinoli

Guadarrama

Magdalena

Observacion

Aspectos Hidrolégico y Geolbgicos

Fuera de la zona Si Si Si No se pudo comprobar, sin
de inundacién u embargo, en época de lluvias se
obstruccion de inunda la parte baja de la mina.
flujos de
escurrimiento
Estudio de SD SD SD No existe accesbiidad a Ila
mecanica de informacion
suelos 'y de
estabiidad de
taludes
Desviar el curso No No No Se encontré un rio el cual pasa a
original en unos metros de la zona minera, sin
cauces y lechos embargo no existe ninguna
de los cuerpos afectacion.
de agua
Distancia No No No Se encuentran dos fallas en el area,
minima de 60 sin embargo no son activas.
m de una falla
activa

Infraestructura
Garantizar la No No No Se presentan taludes verticales o

estabilidad de
taludes

con 35-40° de pendiente, en el cual
no hay indicio de estabilidad del
mismo, como mallas o
cimentacion.
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Cribadora
debera estar
frmemente
asentada

Las cribadoras no se retiran de
ninguna de las minas aunque haya
finalizado la actividad.

Residuos sélidos o liquidos

Se impedira
sean
empleadas
como area de
disposicion
final

No

No No

Rehabilitacion ecolégica

Nivelacion del
piso, con 5°
pendiente, sin
monticulos,
rampas
ondulaciones o
pozos

No

No No Presencia de monticulos

Restituir con una
cubierta
vegetal las
zonas
explotadas, con
especies
propias de la
zona

No

No Si

Zonas rehabilitadas con
agricultura de maiz

Se debera
cubrir con la
capa de suelo
fértil

No

No Si
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Continuacion
Variables/ Colinoli Guadarrama Magdalena Observacion

Minas
Finalizacion de la actividad minera

Retiro de No No No Maquinaria pesada
instalaciones abandonada
Demolicion de No No No No hay retiro de maquinaria
tolva, cribadora
y cualquier
dispositivos

Cada una de las areas ocupadas por bancos de materiales pétreos, incurren en
alguna irregularidad de las siete categorias incorporadas a las Norma Técnica

Ambiental.

De las 33 especificaciones, s6lo se pudieron comprobar en campo 18, es decir el
54%, de las cuales las minas no cumplen con 13 de ellas, como ya se menciono

anteriormente; lo cual implica la afectacion en:

e Cambio de uso de suelo del agricola a minero o habitacional.

e Presencia de deterioro del suelo, ya que en la mayoria de las minas no
existe la rehabilitacion de acuerdo a la vocacion del suelo original.

e Y por ende afectacién a los zonas habitacionales que se encuentran en

colindancia con las minas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aproximacion al analisis de la vulnerabilidad fisica-estructural ante la existencia
de la amenaza por procesos de remocién en masa para las zonas habitacionales
(fraccionamiento Villas del Campo, zonas habitacionales y areas agricolas) en
colindancia con la actividad minera, permiti6 confirmar y precisar las areas que
son susceptibles a procesos de remocidon en masa particularmente frente a los
deslizamientos, aunque también hay otros procesos como las caidas de

materiales o derrumbes.

Los elementos que favorecen los desprendimientos de materiales en zonas

habitacionales son:

= La presencia de rocas de origen igneo extrusivas, pémez Toluca Superior y
flujos piroclasticos.

= La presencia de discontinuidad de la ladera, echados favorables al
deslizamiento por la pendiente.

= Unatopografia con terrenos escarpados con pendientes mayores a 15°.

Los elementos relacionados con las zonas habitacionales que indican alta

vulnerabilidad en las construcciones.

= Ubicacion de las zonas habitacionales —que se encontraron por debajo de
la calzada-.

» la distancia que existe entre la zona habitacional y los bancos de
materiales pétreos.

» Caracteristicas del suelo bajo la edificacion considerada humeda, blanda
y relleno.

» Sistema estructural utilizado para la construccién siendo hormigdén armado.

La inclusion de la variable exposicion, vista a partir de la distancia, fue
fundamental, ya que, entre mas cerca se encuentra las zonas habitacionales a los

bancos de materiales mayor vulnerabilidad presentan.

La presencia de arboles, arbustos y postes de la red de proteccién eléctrica con
inclinacion favorable a la pendiente, confirman la existencia de movimiento en la

ladera de los bancos de materiales.
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La explotacion de los materiales pétreos, se ha considerado redituable para la
poblacion del municipio de Calimaya desde el punto de vista econdmico; sin
embargo, esta actividad ha afectado al ambiente, dejando grandes socavones
en areas que ya no son explotadas. Estos socavones han sido utilizados como
tiraderos clandestinos de los residuos solidos, de desechos de construccion y de
aguas residuales provenientes de los drenajes de las casas aledafnas, generando
un riesgo de salud para la poblacién por contaminacidon del suelo, del aire y

probablemente también del agua subterranea.

Si bien, existen zonas que han sido rehabilitadas al finalizar la explotacién de la
mina que permiten -cultivar maiz- no es suficiente, ya que sélo dos areas dentro

de las minas han sido rehabilitadas.

Se registrd un total 176 casa de 432 que colindan con los bancos de materiales
gue tienen un alto grado de vulnerabilidad frente a la amenaza de deslizamiento,
es prioritario atender estas zonas por parte de las autoridades correspondientes,
que deberan realizar obras de caracter estructural en los bancos de materiales
para minimizar el riesgo al que estan expuesto las personas de perder sus bienes y

existir la afectacidon a su persona.

Las minas Colinoli, Guadarrama y Magdalena no cumplen cabalmente con la
Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SMA-DS-2009, dado que existe
afectacion en aspectos hidrolégicos y geoldgicos, en las condiciones generales
de operacion y en las condiciones minimas para la exploracion y/o explotacion

de la misma.

La metodologia empleada es adecuada para establecer los valores de
vulnerabilidad fisica de las zonas habitacionales expuestas, sin embargo, se
propone incluir, mas indicadores y variables tanto fisicas, sociales y en especial la
exposicién, con datos cuantitativos, que permitan cuantificar el area y niamero
de personas que estan en riesgo de verse afectados por los procesos de

remocioén en masa.

Este trabajo se puede considerar como un insumo para futuras investigaciones

relacionadas con la gestion del riesgo, dado que no existen trabajos a nivel
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municipal, estatal y nacional que involucren la tematica de minas de materiales
pétreos con la vulnerabilidad fisica de zonas habitacionales; asimismo, para las
autoridades que estén interesados en los procesos de planificaciéon vy

ordenamiento territorial.

Ademas de la problematica analizada en la zona de estudio, es importante
sefialar, que existen otras, las cuales se sugieren se aborden desde la perspectiva
de la vulnerabilidad fisica u otras metodologias relacionadas con la gestion del

riesgo, entre los que se mencionan:

Zona habitacionales expuesta a inundacién, principalmente en el
fraccionamiento Villas del campo, por el cual cruza un cauce de rio
(intermitente), que ha sido canalizado (s6lo al interior del fraccionamiento), por la
empresa constructora, sin embrago, en época de lluvias (mayo-septiembre),
existe desbordamiento de este rio, causando severos problemas de inundacion
en las vialidades y afectacion en las viviendas y por ende a los habitantes del

lugar.

Contaminacioén al ambiente, derivado del abandono y/o no rehabilitacion de los
bancos de materiales pétreos al finalizar la explotacion, ha causado que existan
depdsitos de desechos soélidos domeésticos, residuos de los materiales de
construccion, desechos de plasticos, entre otros, que puede ocasionar severos

problemas al ambiente y afectar al manto freatico.

Finalmente, la creacion de nuevos fraccionamientos que se han autorizado en
diferentes localidades del municipio, los cuales se estan construyendo sobre
antiguos bancos de materiales pétreos que fuero compactados con diferentes
tipos de materiales y que actualmente las viviendas estan presentando problemas

de hundimiento y agrietamiento, entre otros problemas.
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Anexo 1

FICHA DE TRABAJO DE CAMPO EN ZONAS MINERAS

VULNERABILIDAD FiSICA EN ZONAS HABITACIONALES A PROCESOS DE REMOCION EN MASA, ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD MINERA DE MATERIALES
PETREOS, EN EL MUNICIPIO DE CALIMAYA, ESTADO DE MEXICO

MINAS DE CIELO ABIERTO (MATERIALES PETREOS)

Nombre de la Mina: Fecha levantamiento

Municipio : Localidad :

Calles colindantes:

Coordenadas: Lat: Long: Altitud
UTM (X): UTM (Y):

CONSIDERACIONES GENERALES

2.- ;Superficie de la Mina?

1.- Tipo de material de extraccion?:

Observaciones

2.- (En areas no urbanizables? | SI() | NO ()

3.- (Respeta el limite con terrenos colindantes y derechos de via de 20 m maximo y minimo 10m*?
Caminos principales y secundarios () Lineas de transmisién y energia eléctrica ()
Limite de los terrenos vecinos () Obras municipales ()
*minimo 10 m siempre y cuando demuestre estabilidad y seguridad de talud limite

4.- ; Cielo abierto en terrenos de 3 hectareas o mayores? | SI() | ¢,Cuantos?

5.- Taludes finales de alturas superiores a 15m, contar con un berma en proporcién 3:1 (res unidades
verticales por uno horizontal)

7.- Zona compatible con el uso de suelo que determine el PDUM | S () | NO ()

Observaciones:

ASPECTOS HIDROLOGICOS Y GEOLOGICOS Observaciones
2.- ;Distancia minima de 60 m de una falla activa? SI () | NO()
3.- ¢ Cuenta con estudios de mecanica de suelos y S ()| NO()

estabilidad de taludes?

4.- Desvio el curso original en causes y lechos de
cuerpos de agua

S ()| NO()

Tipos de suelos o rocas Observaciones
Roca ignea intrusiva () Suelos granulares ()
Roca ignea extrusiva () Suelos mediamente compactos ()
Rocas Metamoérficas () Suelos sueltos ()
Rocas sedimentarias () Banco de materiales ()
Altura e inclinacion de la ladera
| Especificar la altura (m): | | Especificar la inclinacion: |
Discontinuidad en la ladera o talud
| Si() | No () | De qué tipo : | Diaclasas | | Fracturas y/o Fallas |

Echados favorables al deslizamiento

SiC) [No() |Nosesabe( ) |
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VULNERABILIDAD FiSICA EN ZONAS HABITACIONALES A PROCESOS DE REMOCION EN MASA, ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD MINERA DE MATERIALES
PETREOS, EN EL MUNICIPIO DE CALIMAYA, ESTADO DE MEXICO

CONDICIONES PARA LA EXPLORACION Y/O EXPLOTACION Observaciones

1.- Se almacena el suelo fértil para posteriormente sl ()| NO()
utilizarlo en la rehabilitacién?

2.- Se cuenta con barrera fisica en los frentes y

partes laterales SE(C) | NO()

3.- Se evita el depdsito de residuos sélidos urbanos S () | NO()
4.- Reducir el riesgo de accidentes S () | NO()
REHABILITACION ECOLOGICA (VOCACION NATURAL DEL TERRENO) Observaciones

1.- ¢Existe nivelacion del piso, sin monticulos,

rampas, ondulaciones o pozos? SLC) | NO()

2.- Se hace un cubrimiento con capade suelofértil? | SI ( ) | NO( )

3.- ¢Se realiza una cubierta vegetal de las zonas Sl ()| NO()
explotadas?

FINALIZACION DE LA ACTIVIDAD MINERA Observaciones

1.- ;Se hace retiro de las instalaciones (maquinaria)? | SI ( ) | NO( )

2.- Se rgahzg la Q(—;-mohuon de tolva, cribadora o sl () | NO()
cualquier dispositivo?

3.- Se realiza el retiro de residuos sélidos y productos

de limpieza? b)) | NO()
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Anexo 2

FICHA DE TRABAJO DE CAMPO ZONA HABITACIONAL

VULNERABILIDAD FISICA EN ZONAS HABITACIONALES A PROCESOS DE REMOCION EN MASA, ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD MINERA DE

MATERIALES PETREOS, EN EL MUNICIPIO DE CALIMAYA, ESTADO DE MEXICO

FICHA PARA TRABAJO EN ZONAS HABITACIONALES LIMITROFES A LAS MINAS

Nombre del Fraccionamiento |

| Fecha levantamiento

Municipio : | | Localidad : |

Nombre de la Calle:

Calles colindantes:

Caracteristicas Generales de la vivienda

Afio de construccion

Antes de 1970 ( ) | Entre 1970y 1980 ( ) | Entre 1981y 1990 () | Entre 1991y 2010 ()

Tipo de vivienda

Observaciones

Tahoe () \ Baikal ( ) \ Malawi ()2

Ubicacion de la vivienda

Vialidad principal ( ) | Vialidades secundarias ( ) | Privadas ( )

Material de construcciéon de la vivienda

Sistema estructural

Mixta metalica/

Hormigdn armado ( ) hormigén ( )

Estructura de pared portable ( )

Tipo de materiales en paredes

Muros de ladrillo ( ) | Pared de bloque ( )

NUmero de pisos

1 piso () | 2 pisos () | 3 pisos ()
Estado de conservacion
Bueno () | Aceptable () | Regular () | Malo ( )

Caracteristicas del suelo bajo la edificacion

Firme, seco ( ) | Inundable ( ) | Ciénega ( ) | HUumedo, blando, relleno ( )
Topografia
A nivel de terreno Bajo nivel calzada Sobre nivel Escarpe positivo o

calzada ( )

plano () () negativo ( )

Afectacion de la vivienda

Distancia de la vivienda a la barda perimetral que colinda con la zona minera

Observaciones

Menos de 50 cm 50cm () Im( ) 1am( ) 2momas( )

Existencia de grietas, rompimientos, abultamiento o deformaciones en:

Banquetas () Muros de casas () Callesy asfalto ()

Distancia afectada:

Existencia de inclinacién en:

Arboles () Postes ( ) Cercas ( ) Muros ()

10 Construccion 80m? y Terreno de 148 m2. Dos niveles, Estancia, comedor, cocina, 2 recamaras con areas para cléset, 1y 1/2 bafios, vestibulo, patio de servicio,

jardin privado, 2 lugares de estacionamiento.

11 Construccion 95m2 y Terreno de 148 m2.Dos niveles, Estancia, comedor, cocina, 2 recamaras con areas para cléset, 2 y 1/2 bafios, area de guardado bajo la

escalera, vestibulo, terraza, patio de servicio, jardin privado y 2 lugares de estacionamiento.

12 Construccién 117m2, Terreno desde 200 m2. Dos niveles Estancia, comedor, cocina, recamara principal con area de vestidor y bafio completo, 2 recamaras
con areas para clésets, 1 y 1/2 bafios, area de guardado bajo la escalera, area para clésets de blancos, vestibulo, patio de servicio, jardin privado y 2 lugares

de estacionamiento. Obtenido de la pagina http://www.casasgeo.com/casas-en-venta.aspx?iddesa=11
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Anexo 3

Analisis de la vulnerabilidad fisica estructural por zonas habitacionales

TIP_VIV UBI_VIV SIS ESTR T_MAT PAREDES NO _PISOS A CONSTRUCCION EST CONSER SUELO T _ACCIDENTADO Exposicién P._final
PO1 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P02 Mixtoly2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P03 Mixtoly2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P04 Mixtoly 2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P05 Mixtoly2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P06 Mixtoly2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
PO7 Mixtoly 2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 0 46.8
P08 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 27.8
P09 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 27.8
P10 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P11 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 20 47.8
P12 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P13 Mixtoly 2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P14 Mixto1ly2  Privada 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
P15 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P16 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P17 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P18 Comercial  Avenida 4 4 10 0.8 4 10 1 0 33.8
principal
P19 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P20 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P21 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P22 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P23 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P24 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P25 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
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TIP_VIV UBI_VIV SIS ESTR T_MAT PAREDES NO_PISOS A CONSTRUCCION EST CONSER SUELO T _ACCIDENTADO Exposicion P_final
P26 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P27 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P28 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P29 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P30 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P31 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P32 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P33 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P34 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P35 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P36 Mixto 1y 2 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P37 Mixto 2y 3 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P38 Mixto2y 3  Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P39 Mixto2y 3  Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P40 Mixto 2y 3 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P41 Mixto 2y 3 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P42 Mixto 2y 3 Privada 4 4 4 0.8 4 10 1 0 27.8
P43 Comercial  Avenida 4 4 10 0.8 4 10 1 0 33.8
principal
ZUCLO1 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUCLO2 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUCLO3 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUCLO4 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUGO01  Particular Vialidad 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
secundaria
ZUG02  Particular Vialidad 4 4 8 5 4 10 20 20 75
secundaria
ZUGO03  Particular Vialidad 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
secundaria
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TIP_VIV UBI_VIV SIS ESTR T_MAT PAREDES NO_PISOS A CONSTRUCCION EST CONSER SUELO T _ACCIDENTADO Exposicion P_final

ZUG04  Particular Terraceria 4 4 8 5 4 10 20 20 75

ZUGO05 Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUG06  Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUGO07  Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUG08 Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUGO09  Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUG10 Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUG11 Particular Terraceria 4 4 0.8 0.8 4 10 20 20 63.6
ZUG12  Particular Terraceria 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
ZUG13 Particular Terraceria 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
ZUG14  Particular Terraceria 4 4 8 0 4 10 20 20 70

ZUG15 Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG16 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG17  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG18  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG19 Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG20 Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG21  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG22  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG23  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG24  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG25 Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG26  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG27  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG28 Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG29 Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG30 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG31 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
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TIP_VIV UBI_VIV SIS_ESTR  T_MAT_PAREDES NO_PISOS A_CONSTRUCCION EST_CONSER SUELO T_ACCIDENTADO Exposicion P_final

ZUG32  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG33  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG34  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG35 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG36 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG37  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG38  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG39 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG40  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG41  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG42  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG43  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG44  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG45  Particular Terraceria 4 4 4 0.08 4 10 2 0 28.1
ZUG46  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG47  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG48  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG49  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG50 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG51  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG52  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG53  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG54  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG55  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG56  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG57  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG58  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
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TIP_VIV UBI_VIV SIS_ESTR  T_MAT_PAREDES NO_PISOS A_CONSTRUCCION EST_CONSER SUELO T_ACCIDENTADO Exposicion P_final

ZUG59  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUG60  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUG61  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUMO1  Particular Terraceria 4 4 8 0 4 10 20 20 70
ZUMO02  Particular Terraceria 4 4 8 0.8 4 10 20 20 70.8
ZUMO03  Particular Terraceria 4 4 8 4 10 20 20 70
ZUMO04  Particular Terraceria 4 4 8 0 4 10 20 20 70
ZUMO5  Particular Terraceria 4 4 4 0.8 4 10 20 20 66.8
ZUMO06  Particular Terraceria 4 4 4 0 4 10 20 20 66
ZUMO7  Particular Terraceria 4 4 8 0 4 10 20 20 70
ZUMO08  Particular Terraceria 4 4 8 0 4 10 20 20 70
ZUMO09  Particular Terraceria 4 4 4 0 4 10 20 20 66
ZUM10 Particular Terraceria 4 4 8 4 4 10 20 20 74
ZUM11 Particular Terraceria 4 4 8 4 4 10 20 20 74
ZUM12  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUM13  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUM14 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUM15  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUM16  Primaria Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUM17 Tabiquera Terraceria 4 4 0 0.08 4 10 2 0 24.1
ZUM18  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUM19  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
ZUM20 Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 32.1
ZUM21  Particular Terraceria 4 4 8 0.08 4 10 2 0 321
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