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Resumen

La accesibilidad como respuesta ante fenomenos sismicos, principalmente en la
Ciudad de M¢éxico, tomando como referencia el terremoto ocurrido en 2017 y
las consecuencias en la movilidad e interrupcion en los diferentes servicios
causados por los derrumbes o dafos causados de manera inmediata y el tipo de
respuesta que se tuvo ante esta, por lo que en esta investigacion se busca la
viabilidad de establecer espacios de resguardo temporal para la poblacion que

haga uso de transporte publico.

Planteamiento del problema

El acceso a espacios de resguardo tiene una gran importancia para el desarrollo
de los protocolos de proteccion en las diferentes ciudades, esto visto desde una
perspectiva de la movilidad y la capacidad de realizar traslados necesarios
dentro de estas, por lo que se vuelve de suma importancia que las ciudades sean
accesibles en momentos de crisis y asi buscar que las repercusiones a las

personas sean las minimas.

Para esto es importante conocer caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas y
socioculturales de las ciudades, entendiendo que cada ciudad tiene una cultura
diferente ante los sismos, en el presente documento referido al caso de la
Ciudad de México. El desarrollo de las vialidades es de vital importancia para
conocer la interrelacion que estas presentan en las ciudades y la capacidad de

respuesta que estas tienen ante riesgos sismicos.

Las ciudades son grandes espacios con una gran densidad poblacional,
especificamente el caso de la Ciudad de México, por lo que es necesario
conocer el tipo de infraestructura vial existente para el desarrollo de estos

protocolos de prevencidn y/o mitigacion ante los riesgos sismicos.



Justificacion:

Con el presente documento se busca identificar la importancia de una ciudad
accesible por medio de sus vialidades en caso de fendmenos sismicos para
proponer una nueva dindmica al suscitarse estos, de forma que las pérdidas
humanas sean minimas y las ciudades puedan actuar de manera eficaz y
resiliente ante los sismos de gran magnitud por medio del desarrollo de
protocolos de seguridad a nivel estatal que otorguen a las personas una mayor

seguridad y calma en momentos de crisis.

Pregunta general:

(Como afectan los sismos a la movilidad masiva en la ciudad y como proveer
de una respuesta eficaz ante estos a la poblacion de la Ciudad de México

mediante espacios de refugio temporal?

Objetivo general:

Identificar y reconocer la importancia de espacios de resguardo temporal ante
fendmenos sismicos y las consecuencias que estos ocasionan como la
interrupcion de servicios de transporte publico entre otras afectaciones a la

poblacion especificamente en el caso de la Ciudad de México.

Preguntas especificas:

e (Qué consecuencias tiene un sismo en la movilidad en las ciudades en
un corto plazo?

e (Como planear una movilidad resiliente para nimeros grandes de
poblacion en las ciudades localizadas en zonas sismicas?

e Qué importancia tiene una red de espacios de refugio en una ciudad

resiliente a riesgos sismicos?



Objetivos particulares
e Identificar las consecuencias que tiene un fendmeno sismico en las
ciudades
e Reconocer los fenomenos sismicos en las ciudades como elemento que
altera la movilidad masiva en las dindmicas urbanas.
e Proponer el establecimiento de zonas de resguardo temporal ante la
ocurrencia de fendmenos sismicos de gran magnitud en la Ciudad de

México



Hipotesis

Si se tiene un protocolo ante sismos en el cual la accesibilidad a espacios de
atencion y distribucion de la poblacion de manera masiva sea prioritaria, esto
permitird una mejor mitigacion ante fendmenos sismicos en la Ciudad de
México, de manera que se generé una sociedad resiliente al analizar las
consecuencias del terremoto de 2017. Esto permitira una mejora en el desarrolld

de las dindmicas urbanas para futuros sismos.



Desarrollo metodologico

En este apartado se describe el tipo de estudio a realizar para el analisis de las
zonas de riesgo, identificando probables refugios mediante el reconocimiento
de equipamientos, asi como el analisis de vialidades existentes y sistemas de
transporte publico en la Ciudad de México, para asi proponer una vinculacién
entre los espacios de refugio temporal, las vialidades y el sistema de transporte
publico de la Ciudad de México.

Para esto se hace uso de diferentes procesos:

e Uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el analisis
geoespacial:
Mediante el uso de datos abiertos de diferentes portales de datos
abiertos como el gobierno de la Ciudad de México, datos de Proteccion
Civil, etc. para identificar:

o Zonas de riesgo sismico: Mediante se visualizaran zonas de
riesgo sismico, mediante la superposicion de capas para evaluar
su interrelacion y conocer el tipo de fallas o fracturas que puede
presentar la Ciudad de México.

o Equipamientos como deportivos, parques, etc. ya que presentan
una mayor area y menor riesgo de derrumbe por construcciones,
esto para generar buffers de diferentes distancias permitiendo asi
identificar la correlacion entre estos refugios y el transporte
publico.

o Vialidades existentes destacando vialidades primarias, para
permitir a la poblacion tener acceso y poder hacer sus recorridos
en caso de que no cuenten con algin sistema de transporte
publico provisto por el gobierno y puedan hacer uso del

transporte concesionado.



O

Sistemas de transporte publico, identificar las diversas redes de
transporte publico que forman parte de la “Movilidad Integrada”
y lineas de transporte concesionado, para analizar la
interconexion entre estas y la presencia de diferentes Centros de
Transferencia Modal (CETRAM) para la distribucion de la

poblacion.

e Formulario para identificar las vivencias durante el sismo de 2017

dirigido a habitantes de la Ciudad de México, en este se recolectd

informacion sobre las vivencias de la poblacion en un dia comun y el

dia del sismo. Para esto se colocaran preguntas relacionadas a:

O

Lugar de residencia y lugar de principal actividad (trabajo,
estudio, otro) para conocer los traslados realizados.

Tiempo de recorrido de regreso a casa en un dia comun

Tiempo de recorrido de regreso el dia del sismo

Medio de transporte utilizado

Dificultades encontradas en la movilidad y el acceso a espacios

de refugio el dia del sismo

e Revision de reportes de daios ocasionados por el sismo para

identificar patrones en la ciudad con datos proporcionados por la

Comision para la Reconstruccion de la Ciudad de México y datos de

Proteccion Civil.

e Identificacion de nuevos posibles refugios temporales

Establecer criterios para la identificacion de posibles nuevos refugios

temporales, como lo son:

O

O

Localizacion
Area de equipamiento
Accesibilidad y cercania a zonas de riesgo y medios de

transporte

10



Con estos principales criterios, establecer espacios y refugios
temporales que permitan la interconexién en la ciudad, asi como la
distribucién de la poblacidn en situaciones de emergencia.

Conclusiones

Se resumieron los principales hallazgos del andlisis, presentando
recomendaciones finales para la implementacion de nuevos espacios y
refugios temporales en la Ciudad de México.
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1. Infraestructura Vial y su relacion con la

accesibilidad en ciudades

1.1. ; Qué es la infraestructura vial?

Se entiende por infraestructura vial al conjunto de elementos que hacen posible
el movimiento de vehiculos y personas de un origen a un destino respondiendo
a algunos indicadores como el confort, seguridad, funcionalidad de la via,
capacidad estructural y el inventario vial. (Solminihac et al. 2018) Dentro del
mismo inventario se consideran elementos como la vialidad, la pavimentacion,
puentes, tuneles, elementos de seguridad (cédmaras, bardas, sefalizaciones),

sistema de drenaje, taludes y elementos paisajisticos.

En la planeacion y desarrollo de dicha infraestructura, es importante considerar
elementos externos que pueden afectar directamente a ésta, como las redes de
servicio de electricidad, agua, comunicacion, de manera que se considere como
un sistema complejo a toda la infraestructura vial y su relacion con la ciudad.

Para ello, un sistema complejo es compuesto por “partes interrelacionadas que
como un conjunto exhiben propiedades y comportamientos no evidentes a partir
de la suma de partes individuales, estos son compuestos por agentes
conectados, interdependientes, diversos, adaptativos y pendientes del camino

cuyas interacciones resultan en fenémenos emergentes.” (Hilbert, 2015).

La infraestructura vial es un elemento con el cual la mayoria de la poblacion
interactta a diario, por lo cual si ésta llega a ser ineficiente o no cumple con las
necesidades de la poblacion generara efectos negativos en las areas urbanas.

Cabe recordar que todo proyecto a diferentes escalas tiene un tiempo de uso si

no se le da el mantenimiento adecuado a la infraestructura, se presentaran fallas
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en ella por mas que la planeacion de ésta haya sido la ideal, también es
importante considerar los cambios que se dan en su entorno urbano lo cual,
hace necesaria la actualizacion de las vialidades. Sin olvidar los dafios que el
propio sismo puede originar en las diversas infraestructuras como se

mencionard en el apartado 2.3. “Consecuencias de los sismos”.

Entre las principales fallas que puede presentar la infraestructura vial pueden
estar causadas por surcos, inundaciones, corrugaciones del suelo las cuales se
dan principalmente en zonas irregulares y con poca filtracion, asi como los

mismos sismos.

En la Ciudad de México se cuenta con una gran variedad de maneras de
transportarse entre espacios, desde la infraestructura vial para peatones,
vehiculos privados y sistemas de transporte colectivo en sus diversas
capacidades como lo son el STC Metro, Metrobus, Cablebus, Tren Ligero,
Trolebus, Ecobici, Combis, Microbuses, RTP. Sin embargo, estos llegan a
detener sus servicios al momento que ocurren los sismos, por lo que es
necesario identificar la morfologia de la ciudad a partir de los movimientos
teliricos, para poder identificar las diferentes zonas en donde las personas
busquen resguardo mientras se realizan los protocolos de seguridad posterior a

estos fendmenos.

Para ello la Ciudad de México presenta diferentes clasificaciones en sus
vialidades, para la presente tesis se consideraran las vialidades con mayores
dimensiones las cuales son: Avenidas, Bulevares, Calzadas, Carreteras, Ejes

viales, Periférico y Viaducto.
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1.2. ;Qué se entiende por accesibilidad?

La accesibilidad en situaciones emergentes se refiere a la identificacion de
componentes de la infraestructura vial y la percepcion de estos mismos espacios
tanto visual y auditivamente que seran los aspectos a revisar en los momentos
de crisis. En el contexto actual la accesibilidad busca la conexion de personas, a
oportunidades de trabajo y tener la posibilidad de realizar sus viajes
origen-destino considerando su ubicacidén, horario, modo de transporte,

preferencias personales y conocimiento de la ciudad. (Ferndndez, 2019).

Ademas, se reconoce como factor el tiempo de traslado a cada destino,
identificando las oportunidades que se presentan a cada rango de tiempo y de
esta manera reconocer la mejor opcion para la realizacion de la actividad

planteada.

30 Min

20 Min

NS

10-minute 20-minute 30-minute
accessibility: 0  accessibility: 2  accessibility: 3

10 Min

Imagen 1. Tomado de Fernandez, Santiago (2019) de la presentacion Accesibilidad Urbana: Concepto y

aplicaciones el 25 de noviembre de 2023.

Como se muestra en la Imagen 1, la accesibilidad considera el tiempo que se
realiza para llegar a los destinos como parte de su estructura. Esto permite el
desarrollo de nuevas estructuras de acuerdo a la escala que se maneje en los

proyectos, en este caso el acceso a espacios de resguardo cercanos a diversos
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transportes publicos que permitan una movilidad eficiente posterior al

desarrollo de los protocolos de seguridad establecidos en las zonas urbanas.

Asi, se establece una estructura comun donde las personas son capaces de
identificar espacios seguros y vialidades, pero al suscitarse un fenémeno de esta
magnitud donde edificios colapsan, vialidades quedan inutilizables y la
sociedad entra en un estado de shock, conocer los espacios en donde menor
cantidad de dafios se puedan localizar es vital para que las personas sean
capaces de procesar el suceso y posteriormente realizar sus movimientos de

traslado en las ciudades.

Una de las principales problematicas que se presenta en el caso de la Ciudad de
México es la alta densidad poblacional en esta y la poca eficiencia que tiene el
transporte publico, asi como el uso elevado de vehiculos personales que hacen

menos eficiente el traslado.

1.3. El espacio publico como elemento de la accesibilidad y su

relacion con la infraestructura vial

El espacio publico es un elemento frecuentemente mencionado en planes y
programas, sin embargo, la realidad del espacio publico en México es diferente.
Para esto ;Qué es el espacio publico? Se entiende por espacio publico a “las
areas, espacios abiertos y predios destinados al uso, disfrute y aprovechamiento
colectivo” (Orozco, 2022) en donde las personas tienen acceso libre a estos sin

discriminacién de ninguna indole.

El espacio publico permite conocer la ciudad desde la perspectiva del habitante

y como este llega a habitar los espacios para entender el valor que tienen las
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mismas ciudades y las relaciones que se forman dentro de ellas. En estas se
consideran actividades en el espacio publico y como estos influyen en la ciudad
y de esta forma poder generar ciudades accesibles y seguras, en donde las
personas se integren a las dinamicas dentro de estas, (Bosselman, 2008)

Para esto el espacio publico en la Norma Mexicana se divide en 3 grandes
grupos:

e Equipamientos: Entendiendo estos como espacios que complementan a
los usos habitacionales como lo son centros de poblacion en los cuales
se localizan plazas, jardines, parques, plazas, espacios deportivos, entre
otros.

e Infraestructura: Por ejemplo, la infraestructura vial, en sus diferentes
categorias, primarias, secundarias, terciarias, peatonales, considerando
su continuidad, flujo, sentido de forma que son los conectores en la
ciudad.

e Areas Naturales: Lo conocido como Areas Naturales Protegidas (ANP)
de mayor dimension con la menor intervencion humana y estos fungen
como servicios ambientales a la poblacion, estas estan delimitadas por

leyes federales y estatales.

Como se menciond anteriormente, la infraestructura vial es parte fundamental
en la estructura de las ciudades. Estd permite en zonas urbanas la conexion,
identificando la calidad en la que las vialidades y la capacidad de las personas
de acceder a diferentes servicios y dirigirse a sus destinos de manera que se
entiende a la ciudad como un gran sistema complejo. Por ello, la infraestructura
vial y su accesibilidad deben ser resilientes tanto a los desafios internos como a

su entorno urbano.

La accesibilidad en ciudades se ve afectada en diversos aspectos, visuales y

auditivos en este caso. La modificacion de estos puede generar alteraciones en
16



las dinamicas de las ciudades generando una interrupcion en las actividades y
de esta forma la lectura de la ciudad se modifica por lo que es necesario que

elementos de alerta sean claros incluso en momentos de crisis.

La morfologia de las ciudades ha ido modificandose con el paso del tiempo, sin
embargo, algo importante a destacar es que este cambio, se ha suscitado acorde
a la sociedad haciendo uso de la infraestructura existente y asi el desarrollo de
las actividades dentro de las ciudades. Por lo que la localizacion de espacios
abiertos y diferentes equipamientos, asi como vialidades de gran dimension, se
vuelven de gran importancia a tener mayor claridad visual y espacial para la

generacion de espacios de refugio en momentos de crisis.

2. Sismos

2.1. ;Qué son los sismos?

Los sismos son movimientos involuntarios y bruscos del suelo imposibles de
predecir, sin embargo, se puede conocer en qué zonas pueden acontecer los
movimientos teliricos conociendo la estructura geoldgica del planeta. Estos son
estudiados a finales del siglo XIX y se empiezan a registrar por medio de su
magnitud y se cuantifican a partir de 1935 con los estudios de Charles Richter
con lo que se empieza a calcular la magnitud y se posibilita conocer el tamafio

de un sismo. (Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), 2017)

La estructura interna del planeta estd conformada por el nicleo, manto, corteza
y la litosfera, toda la actividad sismica se genera en la corteza terrestre, en esta
se localizan las placas tectonicas las cuales han ido modificando su localizacion

a lo largo del tiempo, por lo mismo estas llegan a colisionar y causar
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movimientos trepidatorios y oscilatorios en la superficie terrestre. (Servicio

Sismologico Nacional (SSN), s.f.)

Al afio se registran mas de 500,000 sismos, de los cuales solo 3000 son lo
suficientemente fuertes para ser percibidos por humanos, y entre 7 a 11 llegan a

causar pérdidas humanas. (Grupo Angeles, 2021)
2.2, ;Como se miden?

La magnitud de los sismos funciona para determinar la fuerza de un sismo e
identificar la energia sismica liberada, esta se calcula en una escala logaritmica,
de forma que se tiene un incremento de 32 veces la energia liberada, “un sismo
de magnitud 8 es 32 veces mas grande que uno de magnitud 7, 1000 veces mas
grande que uno de magnitud 6, 32,000 veces mas grande que uno de magnitud 5
y asi sucesivamente.” (Servicio Sismologico Nacional (SSN), 2019-2023).
Actualmente se usan las siguientes magnitudes de energia Me, momento
sismico Mw, magnitud local M, entre otras, las cuales permiten calcular

magnitudes preliminares y sacar resultados confiables.

Por su parte, la intensidad se asigna en funcion a los dafios o efectos causados a
las personas y sus construcciones. (SSN, 2023) Esta se basa en la cantidad
estadistica resultante del sismo considerando factores como las personas,
edificaciones entre otros objetos que se ven alterados y estd en funcion del
epicentro del sismo y la distancia a la que se encuentra de este y se denota con

numeros romanos desde I hasta XII (tabla II.1). (SSN, 2017)
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Escala Mercalli

Escala Mercalli
(Intensidad)

Descripcion

Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones
favorables

II

Sacudida sentida por pocas personas en reposo, en pisos altos de
edificios, objetos pueden oscilar.

III

Sacudida claramente sentida en interiores, en pisos altos. Puede no
asociarse a un temblor. Vehiculos estacionados se mueven
ligeramente. Vibracion similar al paso de un carro pesado,
Duracion estimable.

v

Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los
interiores, por pocas en el exterior. Por la noche algunas despiertan.
Vibracion de vajillas, vidrios de ventanas y puertas; los muros
crujen. Sensacion como de un carro pesado chocando contra un
edificio, los vehiculos de motor estacionados se balancean
claramente.

Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan.
Algunas piezas de vajillas, vidrios de ventanas, etcétera, se
rompen; pocos casos de agrietamiento de aplanados; caen objetos
inestables. Se observan perturbaciones en los arboles, postes y
otros objetos altos. Se detienen relojes de péndulo.

VI

Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas atemorizadas
huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio;
pocos ejemplos de caida de aplanados o dafio en chimeneas. Dafios
ligeros.

VII

Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin
importancia en edificios de buen diseflo y construcciéon. Dafios
ligeros en estructuras ordinarias bien construidas; dafios
considerables en las débiles o mal planeadas; ruptura de algunas
chimeneas. Estimado por las personas conduciendo vehiculos en
movimiento.

VIII

Dafios ligeros en estructuras de diseflo especialmente bueno;
considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande
en estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus
armaduras. Caida de chimeneas, pilas de productos en los
almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y muros. Los
muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en
pequetias cantidades. Cambio en el nivel del agua de los pozos.
Pérdida de control en las personas que guian carros de motor.
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IX

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las
armaduras de las estructuras bien planeadas se desploman; grandes
dafios en los edificios solidos, con derrumbe parcial. Los edificios
salen de sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las
tuberias subterraneas se rompen.

Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la
mayor parte de las estructuras de mamposteria y armaduras se
destruyen con todo y cimientos; agrietamiento considerable del
terreno. Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables
deslizamientos en las margenes de los rios y pendientes fuertes.
Invasion del agua de los rios sobre sus margenes.

XI

Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes
destruidos. Anchas grietas en el terreno. Las tuberias subterraneas
quedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes en terreno
suave. Gran torsion de vias férreas.

XII

Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones
de las cotas de nivel. Objetos lanzados en el aire hacia arriba.

Tabla II.1. Elaboracion propia tomado Servicio Geoldgico Mexicano (2017) “Escala de los sismos”

Como se menciond previamente los sismos tienen diferentes parametros de

acuerdo a su localizacion y geologia del sitio. En el caso japonés se consideran

los siguientes pardmetros en la escala Richter de acuerdo a la llamada “escala

de Shindo” (tabla I1.2)
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Escala de Shindo de acuerdo a la escala Richter

0 No existe el sismo

1 Pocas personas en interiores sienten el movimiento

2 Varias personas sienten el movimiento y algunos elementos
colgantes se mueven

3 Muchas personas adentro sienten el sismo y algunos adornos
pueden ser afectados

4 Personas dormidas sienten el movimiento y se alertan sobre
objetos que puedan caerse

5- Se mueven muebles e incluso pueden caerse algunos elementos
ligeros

5+ Muebles pesados pueden caerse, coches pueden tener

complicaciones en su manejo.

6- Las personas tienen dificultad estando de pie, se observa dafio a
edificios en muros y cristales

6+ Personas se ven obligadas a gatear, algunos muebles y puertas
pueden caerse
7< Las personas pierden control total, aparecen grandes grietas en el

suelo v en las edificaciones
Tabla I1.2. Elaboracion propia tomado de Lewis, Robin (2017) de “What 's japanese “Seismic Intensity”

(shindo) scale for measuring earthquakes, and why does it matter?”

Como se observa en la Tabla II.2, la escala japonesa marca niveles bajos en
donde se tienen diferentes rasgos en la escala Richter, sin embargo, es
importante destacar que la zona del archipiélago japonés es una de las zonas
mas sismicas del mundo y una de las zonas con el suelo mas inestable, por esto
es que vemos que se tienen grandes consecuencias a partir del rango 5+,
mientras que en otros casos como lo es la Ciudad de México estos pueden llegar
a pasar desapercibidos por la misma poblacién cuando su epicentro se localiza
por los movimientos de subduccion de la placa de Cocos y su contacto con la

placa Norteamericana.

A nivel nacional mexicano se maneja la escala Richter de la siguiente manera

(tabla II.3 Escala Richter).
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Escala Richter
Magnitud, escala Richter |Efectos del sismo
Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero se registra

3.5-54 Se siente, causa dafios menores

5.5-6.0 Dafios ligeros a edificios

6.1-6.9 Ocasiona dafos severos en areas de alta densidad
poblacional

7.0-7.9 Terremoto mayor, dafios graves

8 0o mayor Gran terremoto, destruccion total a comunidades

cercanas

Tabla II.3. Elaboracion propia tomado del Servicio Geologico Méxicano (2017) “Escala de los sismos”

Por esto es importante identificar que cada ciudad tiene diferentes
caracteristicas geologicas y cada ciudad presenta diferentes reacciones a los
movimientos sismicos, sin embargo, cabe destacar que se debe plantear la
diferencia en como reacciona la poblacion por sus caracteristicas culturales y

como se ha educado a esta ante estos sucesos.

Como se observa en ambas tablas (tabla I1.2 y tabla I1.3), la especificidad con la
que se maneja la misma escala Richter varia dependiendo de las consecuencias
que ésta presenta en su territorio. Se observa una diferencia desde la actividad
menor a 3.5 no es registrada en el caso de México, mientras que en el caso
japonés estos ya son percibidos por la poblaciéon japonesa y consideran
diferentes conductas de las personas, por el lado contrario el mayor nivel que se
tiene en la escala de Shindo es “mayor a 7” mientras que en el caso mexicano es

“8 0o mayor” en donde se presentan las mayores afectaciones.
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2.3. Consecuencias que presentan en las ciudades

Infraestructura vial

La eficiencia en la movilidad de las ciudades es muy dependiente de una
infraestructura adecuada. En este rubro los sismos varian, dependiendo de la
magnitud. asi como de la calidad de las construcciones y de la infraestructura ya
que pueden llegar a presentar dafios, pérdidas parciales o totales de estas
construcciones, de forma que se vuelve una prioridad en el planteamiento de
una ciudad resiliente a sismos en las que las construcciones y la infraestructura
sean planteadas de manera adecuada, identificando su contexto geologico de
manera que se tenga el desarrollo de la normativa pertinente a las necesidades
de la zona y se respeten los reglamentos de construccion adecuados para cada

zona.

Sin embargo, en caso de sismos de gran intensidad y/o magnitud la
infraestructura vial llega a presentar una deficiencia en la movilidad en
momentos de crisis por mas adecuada que sea su planeacion lo cual entorpece
los viajes de la poblacion y el acceso a los diferentes servicios y elementos de

auxilio.

Como se puede observar en la imagen 2.1, el sismo con fecha del 1 de enero de
2024 y magnitud de 7.6 en la escala Richter con epicentro en la Prefectura de
Ishikawa, present6 grandes dafios en la ciudad y se reportaron varios decesos y

heridos en la zona, (BBC News Mundo)
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Imagen 2.1 Grietas en la localidad de Wajima, Ishikawa, Japon el 1 de enero de 2024, tomado de BBC
News Mundo, el 24 de abril de 2024.

Vivienda

Los sismos de acuerdo a su magnitud e intensidad pueden llegar a presentar
danos en las viviendas. Estos dafios pueden ser intrascendentes, llegar a
presentar un riesgo para los habitantes e incluso una pérdida total de la
vivienda. Para minimizar el riesgo de pérdida total de una vivienda es necesario
un estudio del suelo, asi como que esta sea construida respetando los diversos
reglamentos de construccion. No obstante, en la mayoria de los casos de las
ciudades latinoamericanas, por diversos factores sociales, econdémicos,
culturales, entre otros la autoconstruccion, entendiendo esto como la
construccion propia sin algun tipo de reglamentacion o respeto normativo, en
caso de no ser construidas de forma adecuada presentan un alto riesgo de

derrumbe o de presentar dafios estructurales importantes.

Teniendo en cuenta esto, es crucial que todas las viviendas necesitan contar con
un protocolo propio de seguridad para tener la capacidad de reaccionar a sismos
ante la impredictibilidad de estos. Aparte de los dafios estructurales que puede
llegar a presentar, es de vital importancia tomar en cuenta que el dafio a

estructuras puede generar otros efectos posteriores como lo son incendios en
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caso de fallas eléctricas o en tuberias de gas y el material de las viviendas
(Imagen 2.2). En la Imagen 2.2 se observa que se produjeron incendios en las
viviendas de Ishikawa debido a que el principal material de construccion es la

madera, lo cual contribuy6 a la propagacion de los incendios.

Imagen 2.2 Incendio en viviendas de Wajima, Ishikawa, Japon el 1 de enero de 2024, tomado de El

Universal, el 24 de abril de 2024.

Sociales

Socialmente, estos eventos presentan afectaciones en la conducta y manera de
actuar de las personas, asi como pueden generar diferentes traumas y causar
susceptibilidad ante diferentes sonidos como lo puede ser la alarma sismica y
que las personas entren en un estado de shock post-traumatico por las diversas

consecuencias que los sismos presentan en sus ciudades, viviendas y familias.
Sin embargo, esto no significa que en todo el mundo las reacciones sean

similares ya que las personas pueden tener diferentes reacciones dependiendo

de la cultura ante fenomenos sismicos con la que se haya criado.
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Un ejemplo que demuestra las diferentes perspectivas que se tienen ante los
sismos es el caso de Chile en donde “La gente no corre cuando suceden”

(Robino, 2015).

Es notable que en una zona tan propensa a sismos pueda reaccionar de manera
con tanta calma, esto es debido a que, desde la infancia, los chilenos estan
educados a que los sismos son parte de su vida diaria. Ademas, tras numerosos
terremotos de gran escala, el gobierno ha elaborado y modificado las politicas
en construcciones y sus protocolos de seguridad ante estos. La ciudad ha sido
capaz de adaptarse a estos reconociendo la importancia que tienen los
protocolos que se llevan a cabo como simulacros, en los cuales las personas
aprenden las acciones las acciones a seguir y de esta manera poder actuar de la

mejor manera ante este tipo de riesgo.

Se entiende que la calma de la sociedad viene desde un contexto historico,
social y politico en las que la sociedad actiia con confianza ante los sismos
donde han sido educados a incluir la prevencidon en su vida cotidiana incluso

después del terremoto de 2010 que trajo consigo un tsunami.

Movilidad

Dependiendo de la intensidad de los sismos estas pueden causar fallas en la
eficiencia de la infraestructura y con esto la movilidad en los diferentes medios
de transporte, lo cual afecta en los viajes de la poblacion a sus respectivos
destinos, desde fracturas en las vialidades vehiculares, fallas en los sistemas de
comunicacion que impiden el movimiento en los diversos sistemas de

transporte, asi como la interrupcion de los mismos.
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Por lo tanto, la movilidad es uno de los factores que mayor relevancia presenta
al suscitarse los sismos, no solo por las implicaciones que tiene en su origen,
sino también las afectaciones a las redes de transporte y lo que conlleva como la
falta de eficiencia en la respuesta de diversos servicios y la atencion pronta a

estos espacios necesitados y necesarios para la resiliencia de la misma ciudad.

Estas consecuencias se desarrollan de manera local en el capitulo 4 apartado 4.

“Consecuencias en el funcionamiento de la Ciudad de México™.

3. Casos internacionales

Para este apartado se consideran dos casos especificos, ubicados en zonas de
alta sismicidad por los movimientos de la placa del pacifico, conocida como el
“Anillo de Fuego del Pacifico” (Imagen 3.1) que recorre 40,000 km. en donde
se localizan paises desde el sudeste asitico, pasando por las costas de Japon y
toda la costa poniente del continente americano. Esta es una zona de
subduccion de parte de la placa del Pacifico hacia las diversas placas
continentales y en el caso de México la placa de Cocos, la placa
Norteamericana y la placa del Caribe en menor medida. Es importante destacar
que el impacto de las zonas de subduccion tiene actividad sismica hasta los 670
km. de profundidad, lo cual produce sismos de alta intensidad y gran magnitud

en diversos puntos del anillo. (SSN, 2021)

El “Anillo de Fuego” es responsable del 90% de los sismos en el planeta asi
como el 75% de la actividad volcénica actual del planeta. (Ayala, 2022). Es por
esto que es crucial conocer los casos historicos a lo largo de este “Anillo de
Fuego” para entender las consecuencias que sismos en esta zona pueden llegar a
causar en paises que presentan un alto riesgo sismico y comparar estas con el

caso mexicano. Para este propdsito, se han revisado dos sismos principales, el
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ocurrido en Valdivia, Chile en 1960 y el sismo ocurrido en la region de Tohoku,

Japon en 2011.

## Major active volcanoes

Source: USGS

Imagen 3.1. Anillo de Fuego del Pacifico, tomado de National Geographic en espaifiol el
27 de febrero de 2024.

II1.I, Sismo en Valdivia, Chile

El terremoto de mayor magnitud registrado hasta ahora es el terremoto de 9.5
en escala Richter en la ciudad de Valdivia, Chile, este es un gran ejemplo para
entender el impacto que los sismos tienen para ser examinados desde diferentes
perspectivas. De esta manera, destacando que el tipo de suelo es un gran factor
para el desarrollo de ciudades y entender la importancia que estas tienen. La
ciudad de Valdivia se localiza en una deformacion tectdnica que permitid
estudiar y confirmar que todo el pais de Chile se encuentra en una zona sismica

constante. (Moss y Moffat, 2020)
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Este terremoto tuvo consecuencias en diferentes areas de la ciudad, causando
actividad volcénica y tsunamis trayendo consigo dafios no causados unicamente
por el movimiento sismico, sino también por los fendmenos posteriores. Esto
subraya la importancia que la localizacion de las ciudades y la relacion con su
contexto geografico permite desarrollar los instrumentos, infraestructura y

protocolos adecuados de forma que se plantee por ciudad cada uno de estos.

IILII. Sismo en la region de Tohoku, Japon

Otro ejemplo de un gran sismo, es el que lleva por nombre en japonés, Higashi
Nihon Daishinsai (3 H A KEEH) que en espafiol significa el gran terremoto
del oriente de Japon. Este se suscito el 11 de marzo de 2011 en las prefecturas
de Akita, Aomori, Fukushima, Iwate, Miyagi y Yamagata los cuales se
localizan en la region de Tohoku (3 Jk) que corresponde la region noreste del
pais. El sismo se origind por el choque de las placas euroasidtica y pacifica que
alcanz6 una magnitud 9 en la escala Richter, el cual gener6 consigo un tsunami.
Ambos tuvieron como consecuencia la pérdida de 15749 vidas y 3962 personas
desaparecidas de acuerdo al informe de la EERI (2011:1) de acuerdo con datos

de la UNESCO.

La combinaciéon de estos fendomenos generd dafios a la planta nuclear
Fukushima Daiichi en el oriente de Japon. La falla de esta planta represent6 una
falta de servicios energéticos en el oriente del pais, de manera que reformul6 los
protocolos en cuanto a plantas nucleares tanto en el pais como a nivel

internacional.

A mas de diez afios del suceso, se reportan diferentes actividades que se han
tenido que realizar para recuperar un estilo de vida en la region, sin embargo, es
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de destacar que algunas de las ciudades afectadas no han sido capaces de
recuperar todos los espacios o servicios perdidos durante el terremoto y las
consecuencias que este causd (Agencia Nacional de Policia de Japon (NPA),

2021).
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4. Sismo del 19 de septiembre de 2017 en la
Ciudad de México

4. 1. Sismicidad en México

Asi como Chile y Japén son parte del conocido “Anillo de Fuego del Pacifico”,
Meéxico es uno de los paises con mayor actividad sismica por los movimientos
de la placa de Cocos, la placa Norteamericana, la placa del Pacifico, la placa de

Rivera y la placa del Caribe.

La subduccioén de las placas de Cocos, la placa del Pacifico, Rivera y del Caribe
hacia la placa Norteamericana, representan un factor clave en la actividad

sismica del pais. (Sistema Sismologico Nacional, 2024)
Para su monitoreo el Sistema Sismologico Nacional hace un registro de todos

los sismos en mapas por afio, donde se denotan en diferentes colores los sismos

dependiendo de su magnitud y el epicentro.
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Mapa 4.1. Mapa de sismicidad anual 2017. Elaborado por el Servicio Sismolégico Nacional (IGEF-UNAM), 2017, tomado de:
http://rigeofisica.ssn.unam.mx/jspui/handle/ssnmx/33 el 15 de abril de 2024

En el mapa correspondiente al afio de 2017 (mapa 4.1), se observa el registro de sismos mayores a 7.0 en la escala Richter
en los estados de Chiapas, Morelos y Puebla. En particular los sismos con epicentro en Morelos y Puebla se refieren al

sismo histérico suscitado el 19 de septiembre de ese afo.
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Mapa 4.2. Mapa de sismicidad anual 2022. Elaborado por el Servicio Sismologico Nacional (IGEF-UNAM), 2022,

tomado de: http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/mapas-de-sismicidad-anual/ el 15 de abril de 2024
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Mapa 4.3. Mapa de sismicidad anual 2027. Elaborado por el Servicio Sismologico Nacional (IGEF-UNAM), 2023,

tomado de: http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/mapas-de-sismicidad-anual/ el 15 de abril de 2024
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En los mapas se puede observar la gran actividad sismica que se presenta en el
pais en la costa del pacifico en los estados de Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas, mientras que se detecta una alta sismicidad de
menor magnitud en la parte norponiente del pais por la falla de San Andrés.
Toda esta zona es parte del “Anillo de Fuego del Pacifico” mencionado

previamente.

A su vez, es poco comun identificar sismos en la zona centro del pais, no
significa que estos no existan, sino que la actividad sismica no es registrada por
su baja magnitud y cabe aclarar que no se tiene registro total de los sismos ya
que estos son detectados gracias a estaciones sismologicas que se van

estableciendo a lo largo del tiempo.

Sin embargo, es importante destacar que México, asi como todos los paises que
se encuentran en el “Anillo de Fuego del Pacifico” son paises de una alta
sismicidad y que dependiendo de su composicion geotécnica es que se

desarrollan los diferentes sistemas de prevencion ante estos.

México ha llevado un registro de los sismos detectados desde 1990 y la
cantidad de estos registros ha ido en aumento conforme se han establecido una
mayor cantidad de estaciones sismologicas principalmente en la costa del

pacifico.
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4. 2. Sismicidad en la Ciudad de México

La Ciudad de México se encuentra localizada sobre varios cuerpos acuiferos
que previamente formaron parte de la civilizacion Mexica, posteriormente

convirtiéndose en la capital de la Nueva Espana en la etapa colonial.

Conforme al crecimiento durante los siglos XIX a XX, la ciudad se ha
extendido a la zona de transicion la cual se reconoce que presenta un riesgo alto
y medio a sismos. Posteriormente a mediados del siglo XX hasta la actualidad
esta ciudad se ha extendido hacia la zona de lomerio la cual presenta un riesgo
bajo a sismos, sin embargo, esto no significa que no se puedan presentar dafios

en las diversas zonas. (CENAPRED, s.f.)

Por lo mismo, gran parte de la poblacion actual se encuentra localizada sobre
una zona de muy alto riesgo sismico al ser un suelo lacustre sobre el que se
encuentra construida la Ciudad de México y gran parte de la Zona
Metropolitana del Valle de México. La diversidad geologica y geotécnica de la
Ciudad de México representa un gran reto en dmbitos como la construccion de

viviendas, el desarrollo de transporte publico eficiente.

Estas diferentes cualidades del terreno han hecho que el reglamento de
construcciones de la ciudad se haya visto modificado a partir de los sismos de
1985 y 2017 para mejorar y tener una adecuada prevencion ante los sismos y el

tipo de suelo en el cual se desarrollaran diversos proyectos.
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El estudio geotécnico de la
Ciudad de México distingue a
las 3 zonas de la siguiente

maneras (véase mapa 4.4): |Z_ITDivi.si’on port alcala
onificacién geotécnica
Il Zona 1 (Lomas)
Zona 2 (Transicién)
[ Zona 3 (Lacustre)

e Zona 1 o de lomerio
® Zona 2 o de transicion

e Zona 3 o lacustre

Mapa 4.4. Zonificacion geotécnica de la CDMX. Elaboracion propia con informacion de

IDEGEO, CONACYT el 3 de abril de 2024
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Aparte de la zonificacion que
se tiene del suelo en Ia
Ciudad de México, se
encuentran diversas fallas y
fracturas  geologicas  que
aumentan el riesgo de
mayores dafios estructurales
en caso de que no sean
contemplados en la
planeacion y construccion de
las diversas edificaciones
estas se localizan en las
siguientes zonas de la ciudad

(mapa 4.5).

Fallas y fracturas
— Falla

Falla inferida
— Fractura

Mapa 4.5. Fallas y fracturas en la CDMX. Elaboracién propia con informacion del

Atlas Nacional de Riesgos el 17 de mayo de 2024
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Como se visualiza en el mapa 4.5. la mayoria de estas fracturas se localizan en
la zona de lomerios, esto es comun ya que se entiende a las fracturas como la
“ruptura de una superficie rocosa” (Monfragiie, 2014) por el tipo de suelo es
tipico encontrar una mayor cantidad de fracturas en la zona de lomerio, sin
embargo, es importante destacar a las fracturas presentadas en las alcaldias
Cuauhtémoc, Xochimilco e Iztapalapa ya que estas en gran parte de su territorio
presentan un suelo lacustre, y por ende presentar mayores dafios estructurales

por la localizaciéon de estas fracturas y su condicion geotécnica.

Por su parte el concepto de falla se define como “una fractura que presenta un
deslizamiento” (Monfragiie, 2014) entendiendo esto como el movimiento del
suelo, por lo que en la Ciudad de México es indispensable poder localizar estas
para evitar mayores dafios infraestructurales. Estas al presentarse a partir del
desplazamiento es dificil corroborarlas por lo que el Centro de Investigacion de
Ciencias de Informacion Geoespacial A.C. (CentroGeo) ha delimitado en su
informacion para su estudio en el caso de la ciudad las fallas inferidas, las
cuales se entienden como la presencia posible de fallas geoldgicas que no han
podido ser verificadas y se interpretan a partir de observaciones de los

investigadores del mismo CentroGeo.

La presencia de estas es inevitable en una zona montafiosa y lacustre, por lo que
es importante la investigacion y el desarrollo de proyectos resilientes y
adecuados en donde se contemple la presencia de fallas y fracturas geoldgicas.
Estas se tienen que considerar para el desarrollo de la ciudad en diferentes
rubros como lo son la movilidad, la zonificacion de espacios, desarrollo de

espacio publico, entre otros.

La ciudad como tal no presenta epicentros de sismos mayores a una escala 5

Richter, pero la magnitud e intensidad que llegan a tener los sismos con
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epicentros en la costa del Pacifico son las que llegan a presentar mayor
actividad perceptible en la ciudad ya que las estaciones sismologicas estan
disefiadas para alertar a la poblacion de la Ciudad de México en caso de que se

perciba una magnitud mayor a 5.0 en la costa del Pacifico.

Sin embargo, la ciudad presenta una gran actividad sismica y es susceptible a
sismos con epicentros de otras zonas sin necesariamente ser alertada de manera
preventiva como lo fue el sismo del 19 de septiembre de 2017 cuyo epicentro y
movimiento fue percibido previo a la activacion de la alerta sismica en la

ciudad.

4, 3. Sismo del 19 de septiembre de 2017

El sismo de 2017 ocurrido el 19 de septiembre a las 13:11 horas, tuvo su
epicentro entre los estados de Puebla y Morelos, tuvo una magnitud de 7.1 en la
escala Richter y tuvo afectaciones en estados como Chiapas, Guerrero, Estado
de México, Oaxaca, Tlaxcala y los estados en donde se localizé su epicentro. Es
importante mencionar que 2 semanas antes se tuvo otro gran sismo en el pais
con epicentro en Chiapas de una magnitud de 8.2, por lo que estructuralmente
varios edificios e infraestructuras ya presentaban dafios al suscitarse el sismo
del 19 de septiembre. (SSN, 2017).

Se reportaron cifras cercanas a 6,000 decesos, aproximadamente 30,000
heridos, aproximadamente 150.000 damnificados y aproximadamente 30,000
viviendas destruidas aparte de 60,000 viviendas dafiadas. (Congreso de la
CDMX, 2018), Cabe destacar que no se tienen cifras claras de los dafos incluso
en los reportes oficiales, por lo que estos nimeros podran ser mayores de los

mencionados previamente.
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Al dia de hoy se cuenta
con 368 inmuebles
multifamiliares y 11387
unifamiliares  reportados
con dafios de acuerdo a la
comision de
reconstruccion  de la

Ciudad de México.

Estas se localizan
principalmente en la zona
lacustre y de transicion en
las alcaldias del oriente de
la Ciudad de México.
(Mapa 4.6)

10 20 30 km

Mapa 4.6. Reporte de dafios en vivienda. Elaboracion propia con informacion de la

Comision para la Reconstruccion de la Ciudad de México el 12 de mayo de 2024
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4.4. Consecuencias en el funcionamiento de la Ciudad de México
A partir del sismo de 2017, la ciudad se vio paralizada durante algunas horas en
algunos temas como lo fue la movilidad de las personas y el uso de los sistemas
de comunicacion, otras diversas actividades econdmicas se detuvieron por dias
lo cual representd6 una pérdida estimada de 62 mil 99 millones de pesos
(Garcia-Arroliga et al., 2019) asi como la necesidad de actualizar atlas
municipales y estatales de riesgos para poder informar de manera adecuada a la

poblacion.

La falla de servicios de telefonia hizo mas complicada la interaccion entre las
personas necesitadas, sin embargo, las redes sociales fueron un gran factor de
apoyo como medio de comunicacion y respuesta ante las necesidades de la

poblacioén afectada. (Cruz-Krishna, et. al., 2017)

Para el presente trabajo, se desarrollan las consecuencias en el d&mbito de la
movilidad dentro de la ciudad con respecto al sismo, asi como respuestas a un
formulario realizado a personas que se movian de manera independiente en la

Ciudad de México al ocurrir este sismo.

La falta protocolos de reacciéon ante sismos en su momento, generd que
personas se vieran imposibilitados a hacer sus recorridos en los sistemas de
transporte publico de la ciudad al haber derrumbes en las vialidades y una falta
de cultura sismica en Ciudad de México, lo cual saturd o detuvo los viajes en
estos, de forma que personas tuvieron que realizar recorridos mayores a 2 horas

a pie para poder regresar a sus respectivos hogares.
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La infraestructura vial
especificamente para el caso de la
Ciudad de México, identificando
sus diferentes redes de transporte
STC Metro, Metrobus, Cablebus,
Tren Ligero, Trolebus, Ecobici,
Combis, Microbuses, RTP.

Las cuales son de vital importancia
en momentos de crisis para el
traslado de personas, por lo que los
protocolos fueron modificados a
partir del sismo de 2017 en el caso

de la CDMX.

Actualmente se cuentan con las
siguientes lineas de transporte

(Mapa 4.7)

© CETRAM
— Movilidad Integrada
Transporte concesionado

10 20 30 km

Mapa 4.7. Rutas de transporte publico en la CDMX. Elaboracion propia con informacion de

SEMOVI el 12 de mayo de 2024
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Resultados de formulario con respecto a la movilidad el dia del sismo del

19 de septiembre de 2017

Se ha realizado una encuesta a 40 personas para conocer su experiencia durante
el sismo. Estd se aplicd a personas que realizaban sus recorridos en 2017 de
manera propia, para asi conocer sus tiempos de recorrido, medio de transporte y

observar la diferencia en tiempos a comparacion del dia del sismo.

En la primer pregunta se ha buscado conocer los tiempos de recorrido en un dia
“comun” (grafica 4.1 Tiempo de recorrido en dia comun) entendiendo estos
como los dias en donde no hay ninguna anormalidad externa o personal, asi
como el tiempo de recorrido realizado el dia del sismo asi como los medios de
transporte utilizados en este caso (grafica 4.2 Tiempo de recorrido de regreso el
dia del sismo).

¢, Cuanto tiempo hacias de recorrido entre las actividades que
realizabas (estudio, trabajo, etc.) a tu casa)?

2 - 3 horas

1 hora - 1 hora y media

0-30 min.

30 min. - 1 hora

Grafica 4.1. Tiempo de recorrido cominmente a actividades principales.

Elaboracion propia con respuestas a formulario. Elaborado el 23 de mayo de 2024
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El dia del sismo del 19 de septiembre de 2017 ;Cuanto tiempo
demoraste en el recorrido de regreso a tu casa?

30 min. - 1 hora 2 -3 horas

1 hora - 1 hora y media

1 hora y media - 2 horas

0-30 min.

3 0 més horas

Grafica 4.2. Tiempo de recorrido de regreso el dia del sismo.

Elaboracion propia con respuestas a formulario. Elaborado el 23 de mayo de 2024

En estas se puede observar que los tiempos de recorrido a las actividades
principales del 95% de la poblacion era menor a una hora y media de traslado,
sin embargo, se puede observar un aumento en el tiempo de recorrido donde es
importante destacar que mas del 60% de la poblacion hace mencion de sus
tiempos fueron mayores a 1 hora y media e incluso un 25.6% demord mas de 3

horas en su regreso.

Esto demuestra la ineficiencia de la infraestructura vial y la movilidad ante
sismos y como esto generd afectaciones en mas del 80% de la poblacion, que
sumado a la preocupacion que el sismo pudo haber causado, esta presentd una

preocupacion extra al deteriorar la movilidad en la misma ciudad.

44



Infraestructura vial

— Avenida

—— Calzada

— Eje Vial
Periférico

— Viaducto

10 20 30 km

Mapa 4.8. Vialidades primarias en la CDMX. Elaboracion propia con informacion de

SEMOVI el 12 de mayo de 2024

En el mapa 4.11 se muestran las
vialidades que presentan una
mayor amplitud por las cuales se
pueda acceder a diferentes
espacios en la ciudad (avenidas,
calzadas, ejes, el periférico y
viaductos) y se pueda tener
acceso a las diferentes partes de
la ciudad.

Sin embargo, se puede notar un
deéficit en las vialidades hacia la
zona suroriente de la ciudad, en
donde solo se cuenta con calles
de menor dimension por lo que

no se muestran en el mapa.
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En las gréficas 4.3 “Transporte usado cominmente en 2017 y 4.4 “Transporte
de regreso el dia 19 de septiembre de 2017” se recibieron respuesta de 18
usuarios de automovil propio y 22 usuarios de transporte publico ya sea de
camiones concesionados, Sistema de Transporte Colectivo Metro, Metrobus y
Trolebus, asi como algunos ciclistas . En los usuarios de automovil propio cabe
aclarar que hay usuarios que también ocupaban el transporte ptblico por lo que
la distincion entre 18 y 22 usuarios es para aquellos que hicieron mencion del

automovil propio como Unico medio de transporte.

Transporte ocupado comunmente en 2017

Trolebus
1.2%
Metro
13,6% Automovil propio
27.2%
RTP
6,2%
Metrobus
0,
1.1% Bicicleta
3, 7%
Taxi/Uber
6,2% )
Caminar

16,0%
Microbus/ Combi

14,8%

Grafica 4.3. Transporte usado comiinmente en 2017

Elaboracion propia con respuestas a formulario. Elaborado el 23 de mayo de 2024
Nota: El formulario tiene la posibilidad de seleccionar varias respuestas por lo que hay respuestas con mas

de un medio de transporte seleccionado.

En la grafica 4.3 se identifica una diversidad en las respuestas, donde se hace
uso de diversos medios de transporte, siendo el 27.2% de las respuestas el uso

de un automoévil propio en sus viajes comunes a sus trabajos o estudios.
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Transporte de regreso el 19 de septiembre de 2017

RTP

4,7%

Metro

4,7%

Taxi/Uber

2.3%

Microbus/ Combi
9,3%

Bicicleta

2,3%

Automaovil propio
48,8%

Caminar
23,3%

Automovil de un amigo
4,7%

Grafica 4.4. Transporte de regreso el 19 de septiembre de 2017
Elaboracion propia con respuestas a formulario. Elaborado el 23 de mayo de 2024
Nota: El formulario tiene la posibilidad de seleccionar varias respuestas por lo que hay respuestas con mas

de un medio de transporte seleccionado.

Entre los cuales se puede observar en la grafica 4.4 que la mayoria de los
usuarios de transporte publico tuvieron que recurrir a un automoévil de su
familia o amigos, servicio de taxi o uber e incluso regresar caminando los

cuales representan mas del 75% de las respuestas del formulario.

Al tener en cuenta las respuestas de tiempo de recorrido asi como el tipo de
transporte utilizado se puede entender la importancia de una infraestructura vial
resiliente a riesgos ya que el tiempo en momentos de crisis es vital para salvar
vidas, poder mantener en medida de lo posible la calma y actuar de manera
adecuada ante los diversos riesgos, en este caso sismico, para la movilizacion
tanto de personas como de personal para la atencion a las diversas zonas de
riesgo o que requieran auxilio y que estas puedan actuar de manera adecuada a

la situacion presentada.
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Otro rubro a destacar es la solidaridad en el caso mexicano, 3 respuestas del
formulario hacen mencién de el apoyo de amigos o gente desconocida para los
traslados, como lo menciona esta persona “En la lateral de Churubusco
esperando un microbus, un par de sefioras que venian con su bebé nos
ofrecieron acercarnos a casa de mi abuela, tomaron Churubusco desde altura
con Divisién del Norte hasta la altura con Eje 5” por lo que es importante
destacar que el apoyo humano, no necesariamente de autoridades, también es
una opcion para aquellas personas que tengan la capacidad de apoyar y mejorar

la movilizacidn en la ciudad.

En este aspecto, el tipo de transporte mas efectivo post-sismo fue el uso de la
bicicleta y motocicleta como medio para la atencion y distribucion de viveres
para generar un urbanismo emergente, entendiendo este como las acciones
realizadas a partir de un evento inesperado, de manera que se pueda otorgar una
atencion adecuada a una situacion (Fredericks et al., 2018). La importancia del
uso ciclista posterior al sismo de 2017 se debe a que su tiempo de recorrido en
el caso comun, asi como en el dia del sismo son los que menos modificaron sus
tiempos de recorrido, en ambos casos se marcéd la opcion de 0-30 minutos de
recorrido por lo que esta puede ser una opcidn para la movilidad dentro de la
ciudad posterior a sismos. Esto se refleja en varios articulos de revistas de
ciclistas en donde incluso se generd un manual llamado “Bicismo” que, a raiz
de los hechos de 2017, se busca capacitar a los ciclistas en medidas de primeros
auxilios, como actuar ante los sismos para apoyar a los grupos de auxilio
oficiales, entre otras maneras en las que los ciclistas pueden apoyar y como se

menciona en el articulo
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“Las bicis son clave en caso de sismos. Cuando se va la electricidad, cuando se
detiene el trafico, cuando no se puede “pasar” y hay que llegar; ahi esté la bici”
(s.a., Cycle City).

Por el estado de la ciudad como lo fue encontrar vialidades con escombros,
calles angostas con algun deterioro, entre otras, la atencion por parte de ciclistas
se presentd previo al apoyo del gobierno, esto se hizo por solidaridad a la
poblacion, buscando proveer de viveres, agua y herramientas para poder apoyar

a las personas que lo requirieron.

Este apoyo se realizd principalmente entre centros de acopio y refugios
temporales, de manera que estos espacios fueran adecuados para la atencion,
siendo asi de la bicicleta un vehiculo para el transporte y carga de gran

versatilidad y maniobrabilidad durante las primeras horas posteriores al sismo.
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4. 6. Adaptacion por parte de la ciudad posterior a los sismos

La Ciudad de Meéxico especificamente ha modificado diversos planes y
programas de diferentes actividades como lo son el reglamento de
construcciones, los protocolos de seguridad en Metro especificamente en el cual
se menciona que las estructuras actuales son las mas seguras al suscitarse un
fendmeno telarico y que los protocolos de revision son de un periodo de 3 a 4
minutos como maximo (SEMOVI, 2023), por parte de la CENAPRED se han
hecho varios programas de cultura preventiva ante sismos y buscar que la
poblacién reconozca que vive en una zona sismica por lo cual es importante
saber actuar ante estos.

Asi mismo se ha modificado el reglamento de construcciones de la Ciudad de
México en 2018 y este se actualiza anualmente con el objetivo de reducir en
medida de lo posible las afectaciones que sismos puedan tener en los inmuebles

de la ciudad.

La creacion de estos protocolos ante sismos busca eficientizar las revisiones de
las instalaciones e infraestructura para la reactivacion de las actividades de los
mismos y asi permitir a la poblacion regresar a sus actividades o en su caso

realizar sus traslados de manera segura y eficiente.

En el caso del Sistema de Transporte Colectivo Metro el cual es uno de los
principales transportes dentro de la ciudad el cual mueve a 3.1 millones de
personas por dia (Garcia, 2023) se tiene un protocolo para los usuarios el cual

es el siguiente:

» Al sonar la alerta sismica los trenes detendran su marcha en las estaciones.
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Al sonar la alerta sismica los trenes en circulacion detendran su marcha por un
maximo de 3 a 4 minutos.
*Las unidades que se encuentran en interestacion deberan llegar a la estacion
proxima.
*En caso de estar a bordo de tren en estacion, los usuarios deberdn permanecer
dentro del mismo, al transcurrir el tiempo de paro, se procedera a revisar las
instalaciones para corroborar que sea seguro reanudar el servicio.
*En las estaciones, la Gerencia de Seguridad Institucional coordinara acciones
de Proteccion Civil para el salvaguardo de la integridad fisica de los usuarios
durante el ejercicio, por lo que se les pedird replegarse a las paredes de los
andenes y guardar la calma.
*Brigadistas en inmuebles del Metro coordinaran el desalojo de oficinas
administrativas del organismo.
*En caso de actividad telarica, las instalaciones de la red son zonas de menor
riesgo, por lo cual es importante que quienes las usen tengan presente qué hacer
si ocurre un movimiento telarico.
Las acciones a cumplir por los usuarios en caso de sismo son:

* Mantener la calma; evitar correr, gritar o empujar.

* En caso de estar a bordo de tren, se debe permanecer dentro del

mismo, no intentar salir del vagon.

* Los usuarios que se encuentren en el andén, deben replegarse a las

paredes.

» Si el personal del Metro lo indica, seguir la ruta de evacuacion.

*No rebasar la linea amarilla.

* No invadir las vias o tuneles de las estaciones.

*En el Metro existen protocolos de actuacion establecidos en caso de

sismo, los cuales siempre deben ser acatados por los usuarios.
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Este se encuentra en la pagina del gobierno de la Ciudad de México, haciendo
énfasis en que alteraciones en la conducta de las personas de forma negativa
como lo es gritar, correr puede llegar a causar un mayor panico y hacer
ineficiente la aplicacion del protocolo de proteccion civil ante sismos en la

movilidad de personas por medio del STC Metro.

El contexto socio cultural mexicano, especificamente de la Ciudad de México,
con respecto a los sismos es un gran factor para identificar qué tipo de reaccion
se tendrd ante estos de manera que al estar trabajando con diferentes ciudades
con diferentes cualidades y resistencia ante sismos es importante identificar
aspectos morfologicos, geoldgicos y sociales para poder realizar una
investigacion completa de cada caso de estudio y asi poder realizar una
comparativa entre estos para conocer las mejores propuestas de una manera
integral para la adaptacion de espacios que permitan el acceso a estas de una

manera eficiente y confortable posteriores a los sismos.
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5. Resiliencia urbana

5.1. ;Qué se entiende por resiliencia urbana?

El término resiliencia se ocupa en diversos ambitos, desde lo psicoldgico, social
e inclusive politico, en todos estos casos se entiende como “la capacidad de
algo o alguien para sobrellevar adversidades que pudieran ocasionar
consecuencias negativas en este” (Rodriguez, 2009), para la definicion que se
ocupard en el presente documento, entenderemos el concepto de resiliencia
urbana especificamente a la capacidad de las ciudades para la resolucion de
riesgos que estas pueden presentar dependiendo de su contexto, fisico,
geoldgico o cultural, permitiendo asi el desarrollo de los diversos tipos de
actividades, asi como la mitigacion y prevencion de los diferentes riesgos

posibles, especificamente la resiliencia urbana ante fendmenos sismolédgicos.

La resiliencia urbana no se maneja como término en si en planes y programas,
sin embargo, la podemos observar como un elemento presente en la
construccion de protocolos, de manuales, programas y leyes en donde se
consider¢ a la prevencion o mitigacion de riesgos por diversas instituciones a lo
largo del mundo y a nivel nacional como lo es el Centro Nacional de

Prevencion contra Desastres (CENAPRED).
V.II. Importancia de las ciudades resilientes

Las ciudades actualmente ocupan un porcentaje menor al 2% de la superficie
terrestre, sin embargo, mas del 50% de la poblacion mundial vive en las
ciudades y 70% principales actividades econémicos se localizan en estas, para
esto se desarrolld por parte de la United Nations Office for Disaster Risk

Reduction (UNDRR por sus siglas en inglés), organismo por parte de las

53



Naciones Unidas, la campana Making Cities Resilient 2030 (MCR2030) en la
cual se busca que diferentes ciudades, gobiernos locales para la reduccion de

riesgos de desastre desde 2010 buscando ciudades resilientes, seguras y

sostenibles. (UNDRR, 2023).

Con esta campafia se busca el mejoramiento de ciudades a partir de datos y
recursos que permitan el desarrollo de estos objetivos que buscan fortalecer las
ciudades en diferentes rubros, desde la planeacion hasta la respuesta a diversos
riesgos de esta manera contemplando la meta 11 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y asi mejorar la calidad de las mismas ciudades para beneficio de

todos y su capacidad de reaccion.

Ya visto en numeros los desastres naturales afectan a mas de 200 millones de
personas y un representan un dafo econdémico mayor a 100 mil millones de
dolares, teniendo que se espera que un 70% de la poblacion habite en ciudades
para 2050, es necesario buscar nuevas herramientas y planteamientos en la
creacion de ciudades para que tanto gobiernos locales, federales e
internacionales puedan atender de manera mas optimizada y eficiente a las

ciudades y sus habitantes. (ONU-HABITAT, s.f.)

Al conocer estas estadisticas, la resiliencia ante sismos para atender casos en
ciudades cercanas al anillo de fuego, empezando con el caso de la Ciudad de
México, me parece una necesidad para atender a estos objetivos del
ONU-HABITAT de acuerdo a la “Nueva Agenda Urbana” en donde la ONU se
compromete a “Fortalecer la resiliencia de las ciudades y asentamientos
humanos, mediante la planificacion espacial y un desarrollo de infraestructuras
de calidad, mediante la adopcion y aplicacion de politicas y planes integrados
en donde se consideren la edad y género, en consonancia con el Marco de

Sendai” y “Reducir la vulnerabilidad y el riesgo, en zonas propensas para los
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asentamientos formales e informales” de manera que se busca atender a todas
las personas de manera informada buscando las mejores soluciones ante los

diversos riesgos. (ONU-HABITAT, s.f.)

Imagen 6.1. Apoyo comunitario posterior al sismo de 2027

Foto de https://news.un.org/es/story/2017/09/1386231, el 4 de junio de 2024

V.IIIL ;Qué se entiende por espacio de refugio?

Para el presente trabajo se entenderd como refugio a un lugar adecuado para
protegerse de algln riesgo, sindnimo de asilo, acogida o amparo. Estos pueden
ser de diferentes tipos, emergencia, transicion o duraderos. (Agencia de la ONU

para los refugiados (ACNUR), s.1.)

Los refugios de emergencia son planteados para hacer atender necesidades
repentinas o emergentes, estas generalmente se presentan como tiendas de
campafia, construcciones prefabricadas o de cualquier material ligero que
permita su facil transporte y montaje de manera que puedan ser colocados en

varias ocasiones y sin previo aviso.
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Estos deben de funcionar como elementos de atencion en donde las personas
estén seguras y tengan servicios como atencion médica y dependiendo del
periodo de estadia en estos, actividades como educacion, alimentacion y
atencion psicoldgica que permita el desarrollo de actividades de las personas
que lo necesiten de forma accesible y participativa para la superacion de las

adversidades enfrentadas. (Proteccion Civil de Tamaulipas, s.f.)

El establecimiento de espacios de refugio en situaciones de crisis es
fundamental para la atencién a la poblacion y en el caso de la Ciudad de
México se ha observado en los diversos terremotos que han sucedido en la
misma de manera que se busca proveer de seguridad, atencion psicoldgica y
médica a las personas necesitadas para que puedan acudir a estos para un mejor
desarrollo de las actividades de la poblacion en las ciudades asi influyendo en la

movilidad hacia estos espacios entre otros aspectos dentro de estas.
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VI. Proyecto: Movilidad resiliente a sismos, caso

Ciudad de México

Para el desarrollo de un plan de accion eficaz ante sismos y que atienda a las
necesidades de una ciudad resiliente especificamente en el caso de la movilidad,
es necesario contemplar las necesidades revisadas en capitulos anteriores,
entender que es un sismo, que tipo de infraestructura vial con la cual se cuenta
en el caso especifico de esta tesis, la Ciudad de México y conocer qué medios
de transporte han sido de utilidad en caso de sismos en previas ocasiones como

lo fue el sismo del 19 de septiembre de 2017.

La Ciudad de México presenta una infraestructura de transporte publico Unica a
nivel latinoamericano a partir de la integracion de los diferentes medios de
transporte publico conocido como Movilidad Integrada, contando con 12 lineas
del Sistema de Transporte Colectivo Metro las cuales abarcan 226,488 km y
195 km. de las cuales se localizan la gran mayoria en zonas propensas a
mayores dafios ante sismos, 7 lineas de metrobtis las cuales abarcan un total de
125 km con 283 estaciones, 2 lineas de cablebts localizadas al norte y oriente
de la ciudad, 10 lineas del trolebus a lo largo de la ciudad, 1 linea de tren ligero
al sur de la ciudad, 77 rutas de RTP y el involucramiento de transportes hacia el
Estado de México como lo son el Tren suburbano, el Mexibus y Mexicable,

aparte del posible uso de Ecobicis localizadas en zonas especificas de la ciudad.

En la ciudad se cuenta con 40 CETRAM (Centros de Transferencia Modal) los
cuales forman parte de la infraestructura urbana en los cuales convergen
diferentes medios de transporte que buscan facilitar el transbordo entre estos y
cuentan con una afluencia de 5.5 millones de usuarios aproximadamente por

dia, por lo que es importante considerar estos en la planeacién de una movilidad
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integrada en casos de urgencia para fomentar la movilidad de una manera
eficiente y eficaz asi disminuyendo los tiempos de traslado generados en el
sismo del 19 de septiembre de 2017, donde se entendid la importancia de este,

especificamente del uso del Metro y camiones concesionados.

Cabe aclarar que no todas las rutas de los camiones son parte del plan de
movilidad integrada, sin embargo, estos permiten una mayor cantidad de rutas a
lo largo de la Ciudad de México y permiten el acceso a diferentes zonas de la
ciudad que los transporte de movilidad integrada no tienen cobertura como se
puede observar en el mapa 4.7 Rutas de transporte publico en la CDMX.

Las rutas de transporte concesionado permiten el acceso a diferentes partes de
la Ciudad a las cuales no se tiene acceso mediante otro tipo de medio de
transporte publico con acceso a diferentes CETRAM vy de esta forma continuar

y/o empezar el recorrido de viaje de varias personas.

Teniendo en cuenta esta informacion se han localizado diversos espacios
publicos, dentro de los cuales se consideran deportivos, centros culturales,
parques recreativos, equipamientos educativos de acceso publico, los cuales
sean capaces de fungir como zonas de refugio y resguardo temporal ante la
ocurrencia de sismos de gran magnitud para facilitar la movilidad posterior a la
revision de los protocolos de seguridad de las diversas lineas. Estos se toman a
consideracion a partir del area que tienen estos espacios, asi como la cercania
de estos a las diversas lineas de transporte publico o CETRAM a partir de los
cuales las personas puedan iniciar sus recorridos a sus diversos destinos asi
como considerar las zonas en donde se presentaron una mayor cantidad de
reportes de dafos para que estos espacios tengan los servicios necesarios para

atender a la poblacion de la manera adecuada. Véase mapa 6.1.
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En este mapa observan dos
buffers uno de 2.4 km de
los espacios de refugio y
uno de 3 km. Se ha
colocado el buffer de 2.4
km a estos espacios de
refugio ya que esta es la
distancia promedio
recorrida en 30 minutos por
persona teniendo en cuenta
que la velocidad promedio
por persona a pie es de 4
km/h.  (Zumelzu et al,
2020).

A

A Propuesta de refugios

@ Centros de Transferencia
Modal
Buffer 2.4 km
Distancia caminable maxima
recomendada

Buffer 3 km
—— Movilidad Integrada
Transporte concesionado
—— Vialidades primarias

0 10 20 30 km

Mapa 6.1. Espacios de refugio y su conexion con las rutas de transporte en la CDMX.

Elaboracion propia con informaciéon de SEMOVI y Secretaria de Transparencia el 12 de mayo de 2024
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Teniendo en cuenta la velocidad promedio, se ha colocado el buffer a 3km. de
distancia lo cual indicaria que el recorrido hacia estos espacios de refugio en
cualquiera de los casos y en la mayor parte de la CDMX se encuentra a 45
minutos de distancia a pie, lo cual representa un tiempo de caminata similar al
que se ha recorrido el dia 19 de septiembre de 2017 de acuerdo a las respuestas
obtenidas del formulario, llegando a tener una respuesta de incluso mas de 2

horas de recorrido a pie.

Esta distancia es mayor al méaximo ideal en un barrio en una situacion sin
modificaciones externas, sin embargo, se ha visto que en momentos de crisis
hay personas que han hecho recorridos de mas de 1 hora a pie con el objetivo de
llegar a su destino, por lo que generar espacios de refugio accesibles a un radio
de 3km. lo cual como se observa en el mapa anterior, abarca un gran porcentaje
de la superficie de la Ciudad de México, es una opcion viable entendiendo que

la mayoria de las personas vive a mas de 3 km de sus actividades principales.

Con la habilitacion de estos espacios de refugio temporal, se busca generar una
interconexion de la movilidad en la ciudad permitiendo asi el traslado de
personas y priorizando la atencion de los servidores publicos como proteccion
civil y disminuir el transito dentro de la ciudad para evitar el caos en las calles,
de manera que la atencidon a espacios que lo requieran, sea de manera veloz y
asi disminuir las pérdidas humanas y materiales posterior a un sismo.

Ya que en estos espacios se busca habilitar zonas de primeros auxilios, tanto
fisicos como mentales, de manera que la gente pueda tranquilizarse en medida
de lo posible, asi como entender que sus seres queridos se encuentran en zonas

seguras aunque se lleguen a saturar los diversos medios de comunicacion.

En estos espacios se buscara concientizar a las personas de la situacion actual y

por qué se debe de actuar de forma consciente y tranquila ante estos, ya que
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como se menciona en el formulario por varias respuestas, la cultura sismica en
Meéxico, es mayormente vista como un fendmeno que es fuente de ansiedad y
estrés, asi como miedo en los habitantes de la ciudad. Sin embargo, actuar de
manera imprudente y bajo estrés en un momento de crisis, no es benéfico para
nadie y es mas probable llegar a causar algiin tipo de accidente post-sismo a lo

que este pueda causar.

Como se observo en casos como Chile y Japén, donde la cultura sismica es
considerada parte del dia a dia, la gente no decide actuar de manera imprudente
en la ocurrencia de estos, sino ejecutan los protocolos de seguridad y de accion
ante sismos de manera que las autoridades pertinentes sean capaces de realizar
sus labores, por lo que este tipo de conductas, permitiria un mayor
entendimiento de la situacion asi como la resolucion de posibles repercusiones

que un sismo pueda tener en la Ciudad de México.

Entendiendo esto, se busca que posterior a la realizacion de todos los protocolos
de revision y seguridad a los diversos medios de transporte publico, se
considera una opcidn viable el uso de los camiones concesionados con puntos
de partida en estos espacios de refugio, haciendo usos de sus rutas, asi como el
traslado a los diferentes Centros de Transferencia Modal, para asi permitir el
traslado de personas a sus diferentes destinos, fomentando asi una cultura
sismica de prevencion y cuidado, en donde la ciudadania tenga acceso a la
informacion de las revisiones, asi como del uso de transporte publico eficaz y
asi prevenir diferentes afectaciones en la misma poblaciéon como lo son
problemas de salud fisica y mental de manera que ésta pueda retomar sus

actividades en la brevedad posible.
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Sin embargo, la posibilidad de colapsos
o de dafos en viviendas no puede ser
nulificado en su totalidad ya que la
intensidad de los sismos no se puede
predecir y las construcciones que ya
hayan sufrido algun tipo de dafo son
mas propensas al deterioro de estas, por
lo que se busca que en los espacios de
refugio, se logren construir refugios
temporales acordes a las zonas de
mayor riesgo sismico en la ciudad
como se observa en el mapa 6.2 la
relacion entre los reportes de dafios del
sismo del 19 de septiembre de 2017

con los espacios de refugio propuestos.

A Propuesta de refugios
® Centros de Transferencia

A
A ° A . A Modal
A ]

30 km

Mapa 6.2. Espacios de refugio, CETRAM vy su relacién con los reportes de dafio de 2017

Elaboracion propia con informaciéon de SEMOVI y Secretaria de Transparencia el 12 de mayo de 2024
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Como se puede observar se cuenta con refugios en las zonas que han presentado
dafios en las viviendas por lo que se busca abarcar a la mayoria de las personas
que no tengan la oportunidad de tener acceso a una vivienda posterior a los
sismos, de manera que el gobierno tenga la capacidad de recurrir a la
reconstruccion de estas en caso de ser necesarias en el menor tiempo posible y
asi permitir que las personas tengan su derecho a la vivienda. Es necesario
hacer mencidén que estos espacios de refugio se ofreceran principalmente a las
personas que no posean o tengan la opcidon de tener una vivienda a la cual
recurrir (familiares) ya que en caso de que las personas que sufran un dafio
mayor, el espacio para las personas no seria suficiente para tener un refugio

accesible y confortable.

Teniendo en consideracion los puntos anteriores, se busca que el desarrollo de
los espacios de refugio permitan una movilidad al interior de la Ciudad de
México accesible, adecuada y resiliente ante la ocurrencia de sismos de gran
magnitud y que de esta forma la poblacion sea capaz de realizar sus viajes, asi
como pueda sobrellevar los conflictos que los sismos puedan llegar a presentar
dentro de las ciudades en la infraestructura vial, la vivienda y socialmente como
estos son percibidos para que al momento de actuar, en medida de lo posible, la
gente sea resiliente ante sismos y de esta forma pueda desenvolverse en las

dindmicas de una ciudad post-sismica.
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Conclusiones

Para el urbanismo en ciudades en zonas de riesgo sismico, como lo es la Ciudad
de México y conociendo las repercusiones que el sismo del 19 de septiembre de
2017 tuvo, es imprescindible entender la relacion entre una planeacion urbana
adecuada, en donde, de manera integral la mitigacion de riesgos y la prevencion
de los mismos tiene que formar parte de esta planeacion para poder fomentar
una cultura sismica adecuada en diferentes niveles tanto a nivel gubernamental
como a nivel social, este fenomeno ocurrido en 2017 did a entender la
ineficiencia actual sobre las medidas ante sismos en la movilidad, asi como
resaltéd el apoyo solidario de la comunidad en la Ciudad de México, como lo fue
la persona que apoy¢ al entrevistado, y la participacion ciclista en situaciones
posteriores a sismos de gran magnitud, para de esta manera proteger vidas,
tener una infraestructura o planeacion resiliente y tener un desarrollo sostenible
en ciudades en zonas sismicas como lo es el caso de la Ciudad de México,
teniendo en cuenta la infraestructura vial, la zonificacion, la reglamentacion y la

cultura ante este tipo de eventos.

Posterior al analisis del caso de estudio post-sismo de la Ciudad de México, se
entiende la importancia que es entender y comprender la magnitud de los
impactos que un sismo puede llegar a tener sobre una ciudad, en este caso
especifico sobre la movilidad urbana y las repercusiones que esta puede
presentar en el funcionamiento de la ciudad, asi como la importancia que los
espacios de refugio han tenido en eventos sismicos, recalcando asi la relevancia
social en este tipo de eventos y los valores que como sociedad se han

desarrollado principalmente en este caso la solidaridad.
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A partir de la informacion recabada del formulario se comprende que el
funcionamiento en la infraestructura vial se ve afectado generando tiempos
mayores de recorrido en los diferentes medios de transporte publico y privado,
propiciando tiempos de recorrido mayores al doble del tiempo comun en los
cuales los habitantes de la ciudad se ven en la necesidad de trasladarse por mas
de 2 horas e incluso mas tiempo, haciendo uso de diferentes medios de
transporte o a pie, de manera que se saturan las vialidades principales lo cual

entorpece el acceso de servicios de primeros auxilios.

El uso de diferente herramientas con las que se cuenta actualmente como lo son
los Sistemas de Informacién Geografica son imprescindibles para la toma de
decisiones a base de datos, entendiendo que el uso de estos permite un analisis
espacial mediante la gestion de grandes volimenes de datos y de esta manera
generar una planificacion en la mitigacion de riesgos y gestion de desastres con
mayor certeza, motivo por el cual este se ocupd en el establecimiento de los
posibles nuevos refugios, considerando buffers que buscaran atender a la mayor
cantidad de poblacion y asi permitir un traslado al interior de la ciudad a sus
diferentes puntos de destino, reconociendo las zonas de mayor afectacion y que
presenten mayores riesgos ante los sismos mediante la revision de los reportes

de dafos generados por el sismo.

La aplicacion del formulario fue necesaria para comprender las complicaciones
generadas en los tiempos de traslado y para conocer la percepcion actual de los
sismos, esta permitid comprender la problematica postulada en un inicio en
numeros, en la cual se demostro que las personas tuvieron que recurrir a medios
de transporte no usados en su dia a dia, asi como el incremento del tiempo de
recorrido de las personas, cuestion sin la que no se podria visualizar otra de las
problemadticas generadas por el sismo. Gracias a las respuestas recopiladas en

el formulario es que se plante6 la posibilidad del uso de nuevos espacios de
65



distribucion, no solamente depender de los Centros de Transferencia Modal
existentes, sino en la propuesta de nuevos espacios emergentes que permitan

tener una funcionalidad similar a la que estos presentan.

Para el planteamiento de los refugios, el uso de parques, deportivos y centros
culturales los cuales no llegaran a presentar riesgo de colapso fue necesario
identificar estos en diferentes espacios de la ciudad, de manera que el uso de
espacios de resguardo temporal sea necesario para la planeacion ante diversos
riesgos, en este caso sismos, para la atencion oportuna para la poblacion, como
se tienen que desarrollar estos, no buscando solo el espacio, sino reconociendo
que la parte mental presenta uno de los mayores retos para el bienestar de la
poblacion. Y a partir de esto el actuar de la poblacion ante futuros sismos en
donde la poblacién permita el desarrollo de diversas conductas que hagan
posible la transicion a una cultura sismica donde no se propicien dafios
materiales y humanos reconociendo que la presencia de sismos en paises
cercanos al Anillo de Fuego del Pacifico no se puede evitar, sino que se tiene
que estar consciente ante la posibilidad de la ocurrencia de estos y los cambios

que estos presentan en las ciudades.

Para la construccion de una movilidad resiliente en ciudades a sismos, es
necesario que la poblacion sea consciente de la presencia de estos, sin embargo,
esto no depende solamente del actuar de la poblacion, que en el caso de México
la solidaridad es un aspecto fundamental que permiti6 a la Ciudad de México
recuperarse en momentos de crisis, sino de la revision y mantenimiento
adecuado de la infraestructura vial asi como la planeacion adecuada para la

conectividad dentro de la ciudad.

Cabe aclarar que el uso de bicicletas y motocicletas es una opcion viable para la

atencion inmediata y el transporte de viveres y herramientas a los espacios de
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resguardo temporal, sin embargo, la cantidad de poblacion con la que se cuenta
en la Zona Metropolitana del Valle de México, mas especificamente en la
Ciudad de México, hace necesario el uso de transportes con mayor capacidad de

transporte el cual es el objetivo de esta tesis.

Cabe recalcar que asi como lo es el uso de bicicletas y motocicletas, es
necesario reconocer que para desarrollar una mayor adaptacion para la Ciudad
de México en prevencidon y respuesta a los sismos es necesario identificar las
diferentes rutas y destinos de las personas, conocer la posible participacion de
los camiones concesionados para la creacion de este tipo de planeacion y asi
proporcionar una mejor propuesta para la mitigacion en el ambito de la
movilidad masiva dentro de la misma ciudad. Otro aspecto a rescatar es el uso
de isocronas e isodistancias para la generacion de rutas de atencién y no
depender solamente de buffers para la localizacion de estos espacios de refugio,
estos pueden corresponder a una respuesta inicial, sin embargo, es necesario
hacer uso de este tipo de tecnologias para poder propiciar una respuesta basada

en datos en diferentes aspectos .

Lo cual nos ayuda a determinar que la hipotesis planteada, requiere de una
mayor investigacion, no solamente en el ambito de la infraestructura vial y el
conocimiento de los sismos, sino también en ambitos sociales, reconocer que la
complejidad de una ciudad altamente poblada como lo es la Ciudad de México,
presenta una gran diversidad de variables para ser consideradas. Esta tésis
permite el entendimiento general y busca una respuesta que pueda mejorar la
mitigacion a sismos en ciudades de gran magnitud, permitiendo asi dar hincapié
a una planeacion urbana resiliente a sismos mediante el uso de espacios de
refugio y el uso del transporte publico, reconociendo los diversos medios de
transporte como lo son el uso de bicicletas y motocicletas para el apoyo en

momentos de crisis.
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