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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccién

1.1. Introduccidn

El incremento en la incidencia de desastres naturales acaecida en los Ultimos afios a nivel mundial,
ha hecho estragos en nuestro pais, significando pérdidas de vidas humanas, econémicas y de
recursos naturales.

La presente Actualizacion del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Chimalhuacéan se inscribe
dentro del Programa “Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos” (PRAH) de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), estructurado para prevenir y estar en condiciones de
mitigar los riesgos identificados en los Atlas de Riesgos Naturales Municipales, estimados como
prioritarios, como es el caso de Chimalhuacan, por ser considerados de Muy Alto Riesgo.

Este programa tiene como principal objetivo elaborar el insumo documental y cartografico que
brindara a las autoridades municipales el instrumento basico para disefiar y definir las estrategias y
proyectos pertinentes en el territorio para prevenir y mitigar posibles contingencias; también
coadyuvard a la planeacion, elaboracion e implementacion de acciones dirigidas a reducir la
vulnerabilidad de la poblacién frente a amenazas de diversos origenes y mejorar la calidad de vida en
zonas especificas del municipio, permitiendo identificar a la poblacion en condicién de riesgo

Este instrumento denominado Atlas de Riesgos, incorpora informacion geografica de los riesgos de
origen natural que se presentan en el municipio, para identificar zonas expuestas a peligro y definir
las caracteristicas de la poblacién y sus viviendas ubicadas en estas zonas.

En primera instancia, se elabora la caracterizacion de las condiciones naturales y ambientales que se
presentan, para entender, ubicar y dimensionar el universo de los fenbmenos que integran al peligro o
peligros que se presentan (agentes perturbadores), entendiéndose como el sistema capaz de originar
calamidades que pueden impactar a la comunidad y su entorno. Los agentes perturbadores
considerados en el estudio, incluyen los fenbmenos de origen geolégico e hidrometeoroldgico.

Los fendmenos geoldgicos consideran: la sismicidad; el vulcanismo; el deslizamiento; el colapso de
suelos deslavables; los hundimientos y agrietamientos. Dentro de los fendmenos hidrometeoroldgicos
se incluyen: lluvias torrenciales; granizadas y nevadas; inundaciones, tormentas eléctricas;
temperaturas extremas y erosion.

Detectados los agentes perturbadores, se vinculan los peligros con las repercusiones que éstos
tendrian en el Municipio de Chimalhuacan, el cual esta catalogado como de riesgo muy alto, ya que
puede ser siniestrado por diversos peligros como son inundaciones, hundimientos, deslaves y
arrastres de lodos, fracturas y remociones en masa, por lo que este trabajo aborda a la poblacion
afectada como un todo, abarcando a la poblacion, sus bienes y el ecosistema. Para determinar el
nivel del riesgo, se identifican las condiciones socioecondémicas de las familias y las viviendas
emplazadas en las zonas consideradas criticas por el presente Atlas.
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1.2. Antecedentes

Chimalhuacéan es uno de los municipios integrados a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Su actual superficie integrando el territorio del Ejido Santa Maria Chimalhuacan, anexado a su
jurisdiccién en julio del 2010, es de 57.7 Km? que representan el 0.2% de la superficie del Estado, sin
embargo su poblacién, que al afio 2010 se registré en 614,453 habitantes, le ubica como el sexto
municipio mas poblado en el Estado de México, superado solo por Ecatepec y Nezahualcoyotl con
mas de un millébn de habitantes; Naucalpan y Toluca con poco mas de 800,000 habitantes vy
Tlanepantla cercano a los 665,000 habitantes.

Aunado a esta alta concentracion de habitantes, Chimalhuacan es el penultimo municipio urbano con
mas alta marginacion del pais (en el aflo 2000 ocupaba el Ultimo lugar); situaciéon que tiende a
superar, aun con un crecimiento poblacional que del afio 2000, al 2005 y al 2010, signific6 una
poblacion de 490,772; a 525,389 y 614,453 habitantes respectivamente.

En Chimalhuacan se presentan caracteristicas, edafologicas, geoldgicas, volcanicas, climéticas y
geomorfoldgicas que conforman tres zonas diferenciadas en su territorio, la parte alta conformada por
la geomorfa del Cerro Chimalhuachi ubicada al centro sur, las partes bajas que formaban parte del
vaso del ex Lago de Texcoco, al norte y la zona del Ejido de Santa Maria Chimalhuacéan, al oriente.

Mantiene una alta susceptibilidad a una amplia gama de fenémenos que pueden ser destructivos o
incluso catastréficos, como ya se han sucedido. En la zona baja la susceptibilidad del territorio es a
inundaciones, agravadas por estar rodeada por cuerpos de aguas negras a cielo abierto: al norte por
el Dren Chimalhuacan I, oriente por el Canal de la Compafiia y al poniente con el Dren Acuitlapilco,
alimentado por el Rio Coatepec. Los riesgos mayores se localizan en las barrancas del Cerro
Chimalhuachi, en las cuales se ubican asentamientos irregulares en riesgos derivados de arrastre de
lodos, deslaves y derrumbes.

Asimismo, se presentan riesgos derivados de corrientes Figura 1.Grietas en basurero a cielo
de desecacion y de tres basureros a cielo abierto, uno al  abierto en zona de Tlateles

Norte en territorio de Chimalhuacan y dos en sus limites ”

territoriales, con La Paz y con Nezahualcéyotl. R e A R Y
A i e -

Ejemplo de lo anterior, son inundaciones en los barrios
Hojalateros, Orfebres y Progreso de Oriente al norte,
afectando a 250 viviendas; y en el barrio de San Agustin
al oriente, afectando 360 viviendas, en el afio 2007.

En junio de 2010 se presentaron enormes grietas de 1
Km. de longitud que afectaron a 400 viviendas de las
areas colindantes al basurero a cielo abierto de la zona
de Tlateles y en ese mismo mes, por intensas lluvias,
ocurrieron deslaves en el Cerro de las Palomas, en San
Agustin, muriendo una bebé de 10 meses y derivado de
este suceso se reubicaron 14 viviendas de la zona.

! De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, Chimalhuacan tiene esta poblacion, la cual no coincide con los
sistemas y registros municipales, los cuales reportan una poblacién del orden de los 750,000 habitantes

7
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A través de un documento sencillo y cientificamente vélido, Chimalhuacén contara con un documento
gque diagnostique, pondere y detecte los peligros y la vulnerabilidad en el espacio geogréfico, a través
de criterios estandarizados, catdlogos y bases de datos homologadas, compatibles vy
complementarias para generar zonificaciones y cartografia de riesgos.

Objetivos Especificos:
. Recopilar la informacién cartografica y georeferenciada en un mapa base.

. Incorporar informacién reciente e histérica sobre la ocurrencia de desastres o situaciones de
peligro en el municipio.

. Delimitar, zonificar y ponderar las zonas de peligros hidrometeorolégicos y geoldgicos
presentes en el municipio.

. Recabar informacién sobre las caracteristicas de la poblacién y las viviendas ubicadas en
zonas de peligro para estimar los niveles de vulnerabilidad y definir las zonas de riesgos.

. Identificar las zonas de conflicto, en las que la ocupacién y el aprovechamiento del suelo
resulten incompatibles con los riesgos detectados.

. Identificar las medidas preventivas y acciones de mitigacion por tipo de peligro y elaborar una
matriz de obras y acciones de mitigacién propuestas.

1.4. Alcances

El Atlas de Riesgos de Chimalhuacan, previo analisis-sintesis de la situacion de peligros y riesgos
ocasionados por eventos naturales en conjuncién con las variables de vulnerabilidad del sistema
afectable, identificara por medio de mapas y cuantificara por medio de tablas y descripciones
analiticas dentro del texto, la afectabilidad del municipio ante distintos fenébmenos de la naturaleza.

Los alcances que tendréa el presente documento se apegaran a las Bases para la Estandarizacion en
la Elaboracién de Atlas de Riesgos de la SEDESOL tanto en la elaboracion de cartografia, sus
diccionarios de datos y metadatos como en el tipo de documento técnico en donde se describa el
atlas de riesgos con antecedentes e Introduccién, determinacion de la zona de estudio,
caracterizaciéon de los elementos del medio natural y de los elementos sociales, econémicos y
demograficos y por ultimo se realizar4 la parte central de este documento que consiste en la
identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de origen natural.

Adicionalmente se incluiran en un documento anexo los metadatos, memoria fotografica, fichas de
campo, glosarios, bibliografia y demés informacion de apoyo empleada para la conformacion de este
documento.

Como resultado, el Atlas de Riesgos del Municipio de Chimalhuacéan identificara por medio de mapas

y cuantificara por medio de tablas y descripciones analiticas dentro del texto, la afectabilidad del
municipio ante distintos fenédmenos naturales.
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1.5. Metodologia General

El tema del riesgo dentro de la prevencion de desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas
disciplinas que han conceptualizado sus componentes de manera diferente, aunque en la mayoria de
los casos de manera similar. Un punto de partida es que los riesgos estan ligados a actividades
humanas.

La existencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador (fenbmeno natural o
generado por el hombre) que tenga la probabilidad de ocasionar dafios a un sistema afectable
(asentamientos humanos, infraestructura, planta productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un
desastre. Asi, un movimiento del terreno provocado por un sismo no constituye un riesgo por si
mismo. Si se produjese en una zona deshabitada, no afectaria ningin asentamiento humano y por
tanto, no produciria un desastre.

Para la elaboracion y desarrollo del presente Atlas de Riesgos, se tomaran en consideracion los
lineamientos establecidos por el CENAPRED vy, en especial, para realizar la identificacion de las
zonas de riesgos ante fenémenos perturbadores de origen natural, se utilizardn los criterios
establecidos en la Guia para la Elaboracion de Atlas de Riesgos. En primera instancia se elaborara
la cartografia base, a partir de la informacién vectorial del INEGI escala 1:50000 y de la ultima
cartografia urbana generada por dicha institucion.

Sobre esta base se procedera a caracterizar el territorio considerando los distintos elementos del
medio natural, elaborando los mapas correspondientes con base en informacion generada por el
INEGI, CONAFOR y CONAGUA, entre otras dependencias federales, asi como con informacion del
gobierno del estado y del propio municipio.

En paralelo se analizaran las condiciones demogréficas, sociales y econémicas de la poblacion
municipal, con base en la informacién mas actualizada como es la generada por el Censo de
Poblacion 2010 a nivel municipal, de localidad y en su caso, de AGEB urbano.

La interpretacion de la cartografia contribuird a detectar, clasificar y zonificar las areas de riesgos,
peligros y/o vulnerabilidad; identificar una correlacién entre las zonas propensas al desarrollo de
fendmenos perturbadores y el espacio fisico vulnerable considerando aspectos tales como la
infraestructura, la vivienda, el equipamiento, factores socioeconémicos, etc.

La correlacién evidenciara diferentes niveles de vulnerabilidad desde una perspectiva cualitativa y/o
cuantitativa; con ello permitira establecer las prioridades aplicables a la realizacion de acciones de
ordenamiento territorial, prevencion de desastres, reduccion de vulnerabilidad, riesgos y todas
aguellas relacionadas con el desarrollo sustentable de los asentamientos humanos.
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Figura 2. Esquema conceptual del Atlas de Riesgos
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Fuente: SEDESOL. Metodologia de los Atlas de Riesgos.
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1.6. Contenido del Atlas de Riesgo

El contenido del presente documento se enmarca en el capitulado que establecen las Bases para la
Estandarizacién en la Elaboracibn de Atlas de Riesgos de la SEDESOL y se menciona a
continuacion:

Cuadro 1. Contenido general del atlas de riesgos de Chimalhuacéan

CAPITULO V. Identificacion de
riesgos, peligros y vulnerabilidad
ante fenébmenos perturbadores de
origen natural

CAPITULO I. Antecedentes e Introduccién CAPITULO VII. Anexo *

Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad

; - - Glosario de Términos
ante fenédmenos de origen Geolégico

Introduccién

Antecedentes Fallas y Fracturas Bibliografia
Objetivo Sismos Cartografia empleada
Alcances Tsunamis o maremotos Metadatos
Metodologia General Vulcanismo Fichas de campo
Contenido del Atlas de Riesgo Deslizamientos Memoria fotografica
Derrumbes
CAPITULO Il. Determinaciéon de la zona de Fluios
estudio !
Determinacién de la Zona de Estudio Hundimientos
Erosion

Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
ante fenémenos de origen
Hidrometeoroldgico

CAPITULO Ill. Caracterizaciéon de los elementos
del medio natural

Ciclones (Huracanes y ondas

Fisiografia tropicales)

Geologia Tormentas eléctricas
Geomorfologia Sequias

Edafologia Temperaturas maximas extremas
Hidrologia Vientos Fuertes

Climatologia Inundaciones

Uso de suelo y vegetacién Masas de aire (heladas, granizo y

nevadas)

Riesgos, peligros ylo
Areas naturales protegidas vulnerabilidad ante otros

fenémenos

CAPITULO VI. Medidas preventivas

Problematica ambiental e ;
para mitigacidn de peligros

CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos | Identificacién de Medidas Preventivas
sociales, econémicos y demogréficos y Acciones de Mitigacion.

Elementos demograficos: dindmica demogréfica,
distribucion de poblacién, mortalidad, densidad de | Medidas preventivas generales
poblacion.

Caracteristicas sociales Medidas ante riesgos geoldgicos

Medidas ante riesgos

Principales actividades econémicas en la zona . .
P hidrometeorol6gicos

Caracteristicas de la poblacion econémicamente | Matriz de obras y acciones de
activa mitigacion propuestas

Estructura urbana
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La determinacion de la zona de estudio, es un instrumento técnico geografico que determina las
areas que se incluyen y donde tienen validez los planteamientos del presente estudio, asi como el
tratamiento para desarrollar las acciones de nivel territorial que permiten configurar y delimitar
representaciones territoriales optimas. En el mapa de zonificacion del anexo grafico, se realiz6 una
evaluacién integrada de las zonas de peligro y unidades geograficas funcionales; dentro de un
andlisis de superposicion que incluye el mapa base y los diferentes temas abordados en el atlas.

2.1. Determinacion de la zona de estudio

El presente Atlas abarca la totalidad del territorio del Municipio de Chimalhuacén, localizado en la
porcién oriental del Estado de México. A una altitud que va de 2,230 a 2,430 metros sobre el nivel del
mar, colinda al norte con el municipio de Texcoco, al este con los municipios de Texcoco y
Chicoloapan, al sur con los municipios de La Paz y Nezahualcoyotl y al oeste con los municipios de
Nezahualcéyotl y Texcoco, todos del Estado de México, contando con las siguientes referencias
geogréaficas extremas:

a) Al norte 19° 27’ 48” de latitud norte. c) Aleste 98° 53 39” de longitud oeste.
b) Al sur 19° 22’ 15” de latitud norte d) Al oeste. 98°59 29” de longitud oeste.

Los 577 Km? del territorio Figura 3. Localizacion del Municipio de Chimalhuacan

Chimalhuaquense estan
integrados por la Cabecera
Municipal; 3 Villas; 5 Barrios
Antiguos; 30 Barrios Nuevos; - Texcoco
37 Colonias y 5 con diferendo : _
limitrofe; 13 Fraccionamientos;
8 Parajes, ubicados en la zona
norte, y dos ejidos
conformados por una Zona
Urbana Ejidal, el Ejido de
Santa Maria Chimalhuacéan,
asi  como dos zonas
comunales.

{ crcsonmn

La denominacion de estas
divisiones  politicas es de
acuerdo a la siguiente tabla:

™~ Nezahualcoyot!

\ ‘

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 2. Division Politica de Chimalhuacéan de acuerdo al Bando Municipal 2009

Cabecera municipal: 1. SANTA MARIA CHIMALHUACAN.

Villas: ;

2. SAN AGUSTIN ATLAPULCO.

3. SAN LORENZO CHIMALCO.

4. XOCHITENCO (CON SUS TRES SECCIONES: 1°,2° Y 3°).
BARRIOS ANTIGUOS:

5. SAN PABLO.

6. SAN PEDRO.

7. SANTA MARIA NATIVITAS.

8. XOCHIACA.

9. SAN JUAN.

BARRIOS NUEVOS:

10. ALFAREROS.

I'1. ARTESANOS.

12. CANASTEROS.

13. CANTEROS.

|4. CARPINTEROS.

I5. CURTIDORES.

|6. CESTEROS.

17. EBANISTAS.

18. FUNDIDORES.

19. HERREROS.

20. HOJALATEROS.

21. JUGUETEROS.

22. LABRADORES.

23. MINEROS.

24. ORFEBRES.

25. PESCADORES.

26. PLATEROS.

27. SAN ANDRES.

28. SAN ISIDRO.

29. SAN LORENZO PARTE ALTA.
30. SAN PABLO PARTE BAJA.

31. SAN PEDRO PARTE BAJA.

32. SARAPEROS.

33. TALABARTEROS.

34. TALLADORES.

35. TEJEDORES.

36. TLATELCO.

37. TRANSPORTISTAS.

38. TLATEL XOCHITENCO.

39. VIDRIEROS.

40. XOCHITENCO PARTE ALTA.
41. XALTIPAC.

COLONIAS: ]

42. ACUITLAPILCO 12, SECCION.
43. ACUITLAPILCO 2* SECCION.
44. ACUITLAPILCO 3% SECCION.
45. AMPLIACION SAN AGUSTIN.
46. AMPLIACION SAN AGUSTIN ZONA ORIENTE.
47. AMPLIACION SAN AGUSTIN ZONA PONIENTE.
48. AMPLIACION SAN LORENZO PARTE ALTA.
49. AMPLIACION XOCHIACA PARTE ALTA.
50. ARBOLEDAS.

51. ARENITAS.

52. ARTURO MONTIEL.

53. BALCONES DE SAN AGUSTIN.
54. BUENOS AIRES.

55. CERRO DE LAS PALOMAS.

56. CIUDAD ALEGRE.

COLONIAS:

57. COPALERA.

58. DIECISEIS DE SEPTIEMBRE.

59. DIECISIETE DE MARZO.

60. EL POCITO.

61. FILIBERTO GOMEZ.

62. GUADALUPE.

63. ISRAEL.

64. JARDINES DE ACUITLAPILCO.

65. LA JOYITA.

66. LA LADERA.

67. LOMAS DE TOTOLCO.

68. LUIS CORDOVA REYES.

69. LUIS DONALDO COLOSIO

70. NINOS HEROES.

71. NUEVA MARGARITA.

72. NUEVA SANTA CRUZ (MOHONERA,).
73. PROGRESO DE ORIENTE.

74. SANTA CECILIA.

75. SAN JUAN ZAPOTLA

76. SAN MIGUEL ACUITLAPILCO.

77. TEPALCATE.

78. TEQUESQUINAHUAC.

79. TLAIXCO.

80. TEPENEPANTLA.

81. XOCHIACA 1SECCION.

82. XOCHIACA 2 SECCION.

83. 4 DE FEBRERO.
FRACCIONAMIENTOS:

84. EL MOLINO.

85. GRANJA JACINTA.

86. JARDINES DE SAN AGUSTIN.

87. LAS FUENTES.

88. LOS OLIVOS.

89. RANCHO DE LAS NIEVES.

90. REAL ACUITLAPILCO.

91. SANCHO GANADERO.

92. SAN LORENZO.

93. SAN JOSE BUENAVISTA

94. SUTAUR ORIENTE.

95. TIERRA SANTA.

96. TOSCANA.

PARAJES:

97. TLATEL SAN JUAN.

98. TLATEL XOCHITENCO.

99. ARENA SAN JUAN.

100. ARENA XOCHITENCO.

101. EL BARTOLISMO.

102. LAS ISLAS.

103. MOHONERA.

104. TEPALCATES.

105. TECLAMIN, TLAXCAL Y TRES MARIAS.
EJIDOS: ]
106. ZONA URBANA EJIDAL SAN AGUSTIN ATLAPULCO 1%y 2%
SECCION.

107. SANTA MARIA CHIMALHUACAN Y SU AMPLIACION
HIDALGO Y CARRIZO.

ZONAS COMUNALES:

108. SAN AGUSTIN ATLAPULCO y 109. XOCHIACA

{VEF DE RIESGOS
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HUMANOS
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La metodologia utilizada para la determinacion de las zonas de estudio del presente atlas, ha sido
estructurada a partir de la aplicacion de métodos y técnicas de analisis y la organizacion territorial, lo
cual en nuestro caso, deriva en delimitar el area de estudio con los limites municipales por
presentarse riesgos en todo el municipio. El presente Esquema Metodoldgico presenta; la
descripcion, el analisis y la presentacion de informacion en 2 niveles de aproximacion cartogréfica.

Chimalhuacdn es un municipio con caracteristicas geogréficas de superficie y forma que hacen
posible el estudiarlo integralmente en escalas de 1:20,000 para representaciones cartogréficas
impresas en 90cm por 60cm. En una primera aproximacion a la situacién relacionada con peligros del
municipio, éste sera representado en la escala mencionada, como se puede apreciar en la siguiente
figura:

Figura 4. Mapa base a nivel municipal escala 1:20000

i %

-V : : iy’ .
“ A?Ylllﬂnll').“\lﬂﬂl%

SEL BATANO OE CARWAL MM CAN
NGO RS
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o ] [
[T = D
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.

En areas que son potencialmente susceptibles a ser afectadas por algun tipo de evento o fenédmeno
natural, lo cual las hace vulnerables, se orientard la zonificacion hacia areas concretas y a la
evaluacion de niveles de vulnerabilidad por fenémenos naturales, por lo que a partir del mapa base
municipal se analizaran las caracteristicas propias del territorio Chimalhuaquense en relacién con las
condiciones y propension a ser impactado por inundaciones, fracturas, remocién en masa y arrastres
de lodo. Para este nivel de analisis, la representacion cartografica sera de escala 1: 10,000 para
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expresion general, detallando en las condiciones mencionadas para visualizar los fendmenos desde
una perspectiva a mayor detalle con mapas a nivel centro de poblacion.

Figura 5. Mapa base a nivel de zona o barrio escala 1:10,000
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ATLAS DE PELIGROS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN
ESTADO DE MEXICO
5] 8

i

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.

En la Figura 5 se ilustra el nivel de un mapa manzanero en el que se puede representar a nivel de
manzanas el peligro o riesgo de la poblacién ante determinados fenbmenas, con este nivel de detalle
se permitira establecer bases para futuros estudios de riesgo y también para evaluar otras areas con
caracteristicas semejantes ademas de localizar de forma puntual las obras propuestas para mitigar la
vulnerabilidad del sistema afectable.

Este mapa puede estar en diversas escalas, por ejemplo en la escala es en 1:10,000. En los temas
de arrastre de lodos, remocién en masa e inundaciones evaluados con riesgo alto y muy alto, se
representaran a una escala de 1:5,000 mismo que permite apreciar a mayor detalle los rasgos de la
cartografia y viviendas afectables, como es el caso de las barrancas del Cerro Chimalhuachi.
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Figura 6. Detalle de mapa base manzanero (escala 1:5,000)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.
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CAPITULO IIl. Caracterizacion de los Elementos del Medio Natural.

3.1. Fisiografia

El relieve del Estado de México es muy diverso, se pueden observar amplios valles asi como
extensos sistemas montafiosos, como lo es la provincia del Eje Neovolcanico el cual se caracteriza
por ser una enorme masa de rocas volcanicas de todo tipo, en él se pueden observar grandes
estrato-volcanes como lo son el Iztaccihuatl y el Popocatépetl en el limite entre el Estado de México y
Puebla. La provincia del Eje Neovolcénico se subdivide en subprovincias fisiograficas, la mas extensa
en el territorio del Estado de México es la Subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac, a la cual
pertenece el municipio de Chimalhuacan, se integrada por grandes sierras volcanicas o elementos
individuales alternados con amplias llanuras, vasos lacustres en su mayoria.

El rango de valores altitudinales dentro del municipio va desde los 2,240 msnm al Norte del municipio;
hasta los 2,540 msnm en el cerro Chimalhuachi, lo cual equivale a 300 metros de altura relativa. El
cerro Chimalhuachi era la Unica elevacion gque existia en todo el municipio y sélo contaba con dos
unidades del terreno bien diferenciadas, actualmente, con la incorporacién al municipio del territorio
del ejido Santa Maria Chimalhuacéan, al sureste, la fisiografia del municipio cambio considerablemente
resultando en lo siguiente:

El relieve del municipio se divide en tres unidades: La planicie extensa al norte que tiempo atras
formaron parte del antiguo Lago de Texcoco; el cerro Chimalhuachi, la mayor elevacion ubicada al
centro y sur del municipio y, los lomerios que corresponden a pie de monte con dos elevaciones que
se presentan en la zona ejidal de Santa Maria Chimalhuacan.

Las cuatro elevaciones son:
a) El cerro del Chimalhuachi, su principal elevacién, que tiene una altura de 200 metros sobre el
nivel del valle y de 2,540 msnm.
b) Totolco “Lugar de Pajaros”, pequefia elevacion que tiene una altura de 2,280 msnm, ubicada
en la parte oriente del Chimalhuachi y contiguo a éste y al barrio de Santa Maria Nativitas.
c) Xolhuango, una loma en la cual se encuentra enclavado el Ejido de Santa Maria
Chimalhuacéan.
d) Xichiquilar o Xochiquilasco, “Floresta de color verde con mucha semilla”, elevacion de 2460
msnm y una altura relativa de 200 metros, al oriente del municipio. También en zona Ejidal.
La planicie es la topoforma que abarca 3,759.93 hectareas el mayor porcentaje de la superficie del
Municipio (65.2%), se conforma por las partes bajas de la zona de Santa Maria Chimalhuacén (9.2%)
y la planicie del norte (56%); en éste Ultima se encontraba el Lago de Texcoco desde tiempos
histdricos, y tenia comunicacion con el Lago de Chalco por medio de algunos estrechos y éste ultimo
también con el Lago de Xochimilco. Dichos lagos se fueron modificando bruscamente, debido a la

accion antropica, dando como resultado una planicie absoluta, propensa a inundaciones vy
actualmente ocupada en su mayoria por asentamientos humanos.
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El Cerro Chimalhuachi, al sur del Municipio, representa aproximadamente el 16% de la extension
territorial, muestra pendientes mayores al 15% en sus partes altas, con excepcion de la meseta norte
y mayores del 30% en las laderas, corresponde a los terrenos ubicados por arriba de la cota 2,260 del
Cerro Chimalhuachi y no son aptas para uso urbano. No obstante el pronunciado relieve y las
dificultades que presenta la condicién de suelo de rocas igneas, parte del area esta ocupada
actualmente por asentamientos humanos, planteando altisimos costos para su urbanizacion.

La Zona Baja del Cerro, representa aproximadamente el 8% del area del Municipio y son los terrenos
comprendidos entre la cota 2,260 msnm vy los limites de los que fueron terrenos federales (cota
2,237msnm) al norte y, al oriente, con el camino a Acuitlapilco. Sus suelos son de origen lacustre con
acarreos de aluvion, tienen pendientes menores al 15%, las cuales se suavizan en una delgada
franja, al norte y este del Cerro, area en la que tiene asiento el casco antiguo de la localidad de
Chimalhuacan. La Zona del Ejido de Santa Maria Chimalhuacdn de reciente anexion oficial,
representa en total cerca del 24% del territorio municipal, son los terrenos localizados al oriente del
municipio, pasando por la Carretera México-Texcoco, son suelos aluviales que ademas de la parte
baja, se incluyen partes de pie de monte y dos elevaciones menores, Xolhuango y Xichiquilar, en
cuyas partes elevadas, se conservan las Unicas areas naturales de Chimalhuacan y que representan
2,007.67 hectareas, un 10.8% del territorio municipal.

Figura 7. Relieve del Municipio de Chimalhuacan

¥

Fuente: Modelo de elevacion elaborado con base en datos vectoriales del INEGI.
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Figura 8. Mapa fisiografico
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.

3.2. Geologia

La geologia del municipio de Chimalhuacan pertenece a la era del cenozoico y es de sistema
cuaternario. Presenta dos tipos de rocas, las de origen igneo que cubren un 22.3% del territorio
municipal y se ubican en las elevaciones topograficas y las sedimentarias que se presentan en un
77.8% cubriendo las partes de la planicie.

Entre las rocas de tipo igneo, se presentan principalmente Basalto y Toba, su aprovechamiento
comercial ha dado origen a cuatro minas, dos en el Cerro de Chimalhuachi y una al sur del ejido
Santa Maria de Chimalhuacan, las cuales actualmente han sido suspendidas por el riesgo que
presentan de deslaves y derrumbes.

En las planicies prevalecen los suelos de tipo lacustre, el cual cubre un 65.7% del total municipal.
Estos ultimos, formados por arcillas y sales, producto de la destruccion de las rocas preexistentes por
la accion del agua y el clima. No obstante que estos suelos se consideran no aptos para el desarrollo
urbano, dada su poca permeabilidad y condiciéon salina, la cual suele producir inundaciones y
encharcamiento de larga duracion en época de lluvias, practicamente la totalidad de esta zona se
encuentra ocupada por asentamientos humanos, con excepcion de la zona de Tlateles en el extremo
norte.
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Se presenta, al norte del Cerro Chimalhuachi, una Falla de tipo normal, orientada de este a oeste,
siguiendo el trazo de la Barranca Xochiaca y continuando por Tlaixco. Ver Plano C-2 Geologia del
Anexo Gréfico. Es importante aclarar que en la tabla descriptiva solo se incluyen los elementos que
se presentan en territorio Chimalhuaquense, mientras que en el plano aparecen elementos de las
areas limitrofes, por lo que no necesariamente corresponden en nimero de temas.

Cuadro 3. Geoloiia del Municiiio de Chimalhuacan

Q(al) Aluvial 696.04 12.1%
Q(la) Lacustre 3,787.32 65.7%
Q(B-Bvb) | Basalto-Brecha volcanica basica 463.71 8.0%
Q(Tb) Toba basica 576.68 10.0%
Q(B) Basalto 89.46 1.6%
Q(B) Basalto 147.90 2.6%
Q(Bvb) Brecha volcanica basica 6.49 0.1%

Superficie Total 5,767.60 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos geoldgicos del INEGI.

Figura 9. Mapa de geologia
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Geomorfologia

El relieve del Municipio de Chimalhuacan se puede generalizar en dos rubros:

a)

b)

Los lomerios de basalto que representan un 34.8% del territorio municipal, localizados en las
elevaciones de Totolco, Xolhuango, Xichiquilar y el Cerro de Chimalhuachi; este ultimo con
dos superficies cumbrales, una a manera de Meseta, cuyas laderas presentan fuerte accion
de remocién en masa y fluvial; y una segunda cumbre horadada inadecuadamente por los
operadores de la Mina Guadalupe, con alto riesgo de remocién en masa en su extremo norte y
norponiente. Los lomerios presentan pendientes mayores al 15% en sus partes altas, con
excepcion de la meseta norte del cerro Chimalhuachi y mayores del 30% en las laderas,
corresponde a los terrenos ubicados por arriba de la cota 2,260 y no son aptas para uso
urbano. No obstante el pronunciado relieve y las dificultades que presenta la condicion de
suelo de rocas igneas, parte del area esta ocupada actualmente por asentamientos humanos.
En lo que corresponde al ejido Santa Maria Chimalhuacan, las pendientes no son muy
pronunciadas.

Las zonas del Vaso Lacustre con lomerio, que representan un 65.2% del territorio municipal,
en las cuales se presentan inundaciones debido a su poca permeabilidad. Este problema se
ha disminuido por la construccion de infraestructura de alcantarillado, reduciendo el riesgo a
encharcamientos de corta duracion.

Cuadro 4. Geomorfologia del Municipio de Chimalhuacan

DESCRIPCION SUP_HA %
Lomerio de basalto 2,007.67 34.8%
Vaso lacustre con lomerio 3,759.93 65.2%

TOTALES | 5,767.60 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos geoldgicos del INEGI.

Intermedias a las dos tipologias descritas se presentan franjas de pie de monte, en las cuales se
presentan las areas urbanas de mayor antigiedad en el caso del Cerro de Chimalhuachi, ya que

hasta

su parte baja llegaban las aguas del Lago de Texcoco, el cual era de agua salada.

El Lago formaba una franja de 2 kilometros de ancho alrededor del cerro; la cual se desecé
aproximadamente a finales de los afos cincuenta. (Ver plano C-3 GEOMORFOLOGIA en el anexo
gréfico).
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Figura 10. Mapa de zonificacibn geomorfolégica
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Fuente: Elaboracidon propia con base en datos vectoriales y geologicos del INEGI

3.4. Edafologia

En Chimalhuacéan hay dos tipos de suelo predominantes el Solonchak y el Feozem.

GoBIERNO
FEDERAL

SEDESOL

Vivir Mejor

De acuerdo a sus caracteristicas quimicas y fisicas (edafologia) el suelo del area Norte y Oeste es de
tipo Solonchak con el 38.9% del municipio, se caracterizan por ser suelos en los que se acumula el
salitre, como los lechos de los lagos. Normalmente tienen un alto contenido de sales, por lo que su
uso agricola se limita a los cultivos resistentes a ellas. Ademas, en el subsuelo tienen una capa en la
gue se estanca el agua. Los suelo Solonchak se presentan en tipo mélico en un 38.9% del suelo
municipal y en tipo gléyico en un 58.9%, ambos con fase quimica sédica. La fase en que se
encuentra normalmente es pedregosa, resultado del proceso geolégico de destruccion de las rocas
preexistentes, sin embargo en la parte baja del norte, los suelos son extremadamente finos y se
levantan en intensas polvaredas en vientos con direccion norte-sur. Dada su poca permeabilidad, la
cual suele producir inundaciones y encharcamiento de larga duracién en época de lluvias, estos

suelos se consideran no aptos para el desarrollo urbano.
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En la parte del Cerro Chimalhuachi y el este del municipio destacan los suelos de tipo Feozem
ocupando el 59.4% del municipio. La principal caracteristica es que se presenta en zonas aluviales
donde se acumulan substancias organicas y son recomendables para la agricultura. Su estructura
geoldgica esta conformada por Basaltos.

Estos suelos que se presentan en cualquier tipo de relieve y clima, literalmente significan tierra parda.
En el municipio se encuentran dos tipos de este grupo de suelo, los haplicos y el lavico. Ambos son
de origen aluvial-residual. Tienen una capa oscura, suave Yy rica en materia organica y nutrimentos. El
primero no presenta otra caracteristica distintiva y es moderada o altamente fértil. El segundo tiene
una capa de acumulacién de arcillas en el subsuelo, es moderadamente fértil y puede ser utilizados
para la agricultura o dedicado a la explotacién forestal, dependiendo de su profundidad y del relieve
del terreno. Ver plano C-4 EDAFOLOGIA en el anexo gréfico.

Figura 11. Mapa edafolégico
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de sueIo del INEGI.

3.5. Hidrologia

El Municipio de Chimalhuacan pertenece a la Region Hidrolégica 26 “Alto Panuco”, a la cuenca del
“‘Rio Moctezuma”, y a la subcuenca de “Lagos de Texcoco y Zumpango”. Hasta mediados del siglo
pasado, Chimalhuacan aun contaba con parte del Lago de Texcoco, el cual era de agua salada y
formaba una franja de 2 kilbmetros de ancho alrededor del Cerro Chimalhuachi; a finales de los afios
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cincuenta, el Lago de Texcoco se desecd, rescatandose lo que actualmente es el Lago Nabor Carrillo,
del cual una parte se encuentra en territorio Chimalhuaquense.

Asimismo, se han desaparecido manantiales de agua dulce que brotaban del Cerro Chimalhuachi,
ante la ocupacion extensiva de &reas urbanas en las zonas de recarga acuifera, sumado a la
excesiva explotacion del manto acuifero del municipio.

Actualmente los cuerpos de agua perene de Chimalhuacdn son conductores de aguas residuales
provenientes del D.F. y los municipios del sur oriente del estado. Estos canales de aguas negras
delimitan a Chimalhuacan al norte, al poniente y parte del oriente con las siguientes caracteristicas:

Al norte, el Dren Chimalhuacan 1 le limita en 4.2 Km, tomando en cuenta la seccioén junto al Lago
Nabor Carrillo y un poco més al sur se encuentra el Dren Chimalhuacan I, el cual ha presentado
rompimientos en febrero y junio del presente afio y es una barrera que se extiende en todo el norte
del municipio, conformando entre estos dos drenes la zona denominada Tlateles.

Al oriente, el rio Coatepec y Dren Acuitlapilco, limitan en 4.7 Km y han presentando problemas de
desbordamiento y rompimiento en épocas de lluvias, provocando inundaciones en las colonias
aledafas a él, debido al aumento del caudal y obstrucciones que se encuentra a su paso, ademas del
deposito de desechos sélidos que azolvan el lecho hidrolégico y aguas residuales domesticas,
provocando contaminacion y olores fétidos.

Al poniente, a lo largo de 4.9 Km, el Rio Ayotla o Rio de la Compafiia con direccion noroeste,
presenta escurrimientos intermitentes, formando causes con direccion este-oeste, provocando
inundaciones en las areas inmediatas principalmente la Zona Comunal San Agustin, la la. Seccién
de la Zona Urbana Ejidal San Agustin y Jardines de San Agustin-Col. La Isla. En este Canal se
transportan aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento sanitario, provenientes de los municipios
de Amecameca, Tlalmanalco, Chalco, Valle de Chalco, Ixtapaluca, la Paz y el propio Chimalhuacan.

Tanto el Rio de la Compafila como el Rio Coatepec, se extienden hasta cruzar el Dren Il para
desembocar finalmente en la planta tratadora Hidalgo.

En cuanto al agua subterranea, es de remarcar que el municipio de Chimalhuacan se localiza en la
porcion suroriente del estado, en donde la situaciéon hidrolégica es menos critica, pues es la que
presenta mejores posibilidades acuiferas.

La topografia del municipio de Chimalhuacan presenta amplios valles en los que se ha encontrado
una buena cantidad de agua subterrdnea; actualmente son 30 los pozos de extraccion de agua
existentes, de los que 22 son administrados por el Organismo Descentralizado de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (O.D.A.P.A.S.) y estan destinados al consumo humano; 7 pozos mas
estan destinados a la actividad agricola, siendo administrados por el Comisariado Ejidal de Santa
Marfa Chimalhuacan, de los cuales, 5 se encuentran inhabilitados.

La recarga de los acuiferos se debe a la infiltracion directa del agua pluvial sobre las unidades
geoldgicas permeables, sobre todo en los escurrimientos y arroyos intermitentes presentes al oriente
del Cerro Chimalhuachi y al norte del Cerro Xolhuango en el Ejido Santa Maria de Chimalhuacan.
Esta condicion de elementos de recarga acuifera se esta perdiendo ante la ocupacion urbana que
interrumpe los flujos y cubre los suelos con sus caserios de carécter irregular.

\fi.....

24



DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011

O) ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES & Gosierno

w o v
NN SEDESOL
H. AYUNTAMIENTO a ., . L. Vivir Mejor
DE e o Version Final diciembre 2011
CHIMALHUACAN
2009-2012

La recarga de los acuiferos locales, ocurre de manera natural, en escala marginal dentro del territorio
Chimalhuaquense, sin embargo, sus acuiferos se ven favorecidos por corrientes subterraneas que se
alimentan de las areas arboladas y de intensa recarga acuifera de los municipios cercanos, como
Chicoloapan e Ixtapaluca al oriente. (Ver planos P-7 en el anexo grafico).

Los tipos de acuiferos en todo el estado son los denominados de “tipo libre”; son aquellos que estan
sujetos a la presion atmosférica y no presentan un confinamiento. Se concentran donde los
materiales principales son de relleno (como en los valles). La recarga natural proviene principalmente
de las sierras del suroriente, fuera del territorio municipal. (Ver Mapa C-5 del anexo grafico)

Figura 12. Mapa de cuencas hidrolégicas y Aguas Subterraneas
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos hidrolégicos de la CNA.
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Figura 13. Mapa de Limites y canales de comunicacion de los principales lagos del Valle de México
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Fuente: www.wikimedia.org. Agosto 2008

3.6. Climatologia

Se presentan dos tipos de climas templado subhimedo en 1,167.59 hectareas en la zona del Ejido
Santa Maria de Chimalhuacéan, que representan el 20.2% del territorio Chimalhuaquense y semiseco
templado en el resto del municipio: 4,600.01 hectareas equivalente al 79.8%.

Cuadro 5. Climatologia del Municipio de Chimalhuacan

CLAVE TIPO_C SUP_HA %
C(wO0)(w) Templado subhumedo 1,167.59 20.2%
BS1kw Semiseco templado 4,600.01 79.8%

TOTALES 5,767.60 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos climatologicos de la CNA.
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El clima predominante es semiseco templado (BS1Kw) con verano fresco y lluvioso; en el invierno se
registra un total de lluvias del 5% y heladas en los meses de noviembre a febrero. La temperatura

media anual de 15.8 °C, con méximas de 34° y minimas de 4°.

El clima templado subhimedo con lluvias principalmente en verano e invernales menores a 0.5mm

cuenta con una temperatura media del mes mas frio entre 3 y 18°C.

Figura 14. Mapa de Climas y Temperaturas
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de climas del INEGI.

El registro de la temperatura en el municipio de Chimalhuacan, se hace a través de la estacién Plan Lago
Texcoco que se localiza al Noreste del municipio. En la Gréfica uno se puede observar la variacion de las
temperaturas a lo largo del afio es considerable, La variacion en los meses frios es de un poco més de 20°C
en cambio en los meses cdlidos esa diferencia se reduce a 16°C. La temperatura media oscila entre los

12.5°Cy los 19°C.
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La precipitacion anual promedio en los Ultimos 10 afios en el municipio es de 700 mm. El periodo de mayores
lluvias es en el verano, entre los meses de junio a septiembre y distribuyéndose mensualmente como aparece
en las siguientes gréaficas:

Figura 15. Mapa de Precipitacion Pluvial Promedio en los dltimos 10 afios
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Fuente: Comision de Aguas del Estado de México (CAEM) 2010.

La precipitacibn en el municipio de Chimalhuacan se registra por medio de dos estaciones
meteorologicas, La Estaciébn Plan Lago de Texcoco, localizada al Noreste, y la estacion
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Chimalhuacan al Este del municipio. En las dos estaciones se puede observar que las maximas
precipitaciones se registran en el mes de Julio.

Grafica 1 Temperatura promedio en el Municipio de Chimalhuacan, 1981-2010
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Fuente: Normales Climatoldgicas 1981 — 2010, Estacion 15145, Plan Lago Texcoco, Chimalhuacan

Gréfica 2 Precipitacion media mensual en el Municipio de Chimalhuacan, 1951-2010

Precipitacion Estacion Plan Lago

de Texcoco
120

100

80

mm

60

40

20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Normales Climatologicas 1951 — 2010, Estacion 15145, Plan Lago Texcoco, Chimalhuacan
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Grafica 3. Precipitacion media mensual, Estacion Chimalhuacan, 1951-2010
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Fuente: Normales Climatolégicas 1951 — 2010, Estacién 15023, Chimalhuacéan, Chimalhuacén

De acuerdo con la red de estaciones pluviométricas del Valle de México, las isoyetas respectivas
sefialan que Chimalhuacan puede registrar lluvias maximas durante 24 horas con una
precipitacion de 52 mm; asi como lluvias maximas durante 30 minutos con una precipitacion
maxima de 30 mm, ambas con un periodo de retorno de 10 afios.

Esto significa que en 24 horas puede registrarse casi el 9 % de la precipitacion anual; o bien, que
en 30 minutos puede llover el equivalente al 5% de lo registrado en un afio. Esto supone que
cuando se presentan lluvias de esas magnitudes, la demanda al sistema de alcantarillado se
incrementa notablemente en un lapso de tiempo muy corto, lo cual eleva la posibilidad de que
tengan lugar inundaciones en las zonas en que la cobertura de alcantarillado sea insuficiente, o
bien en caso de tener problemas de azolvamiento de la red.

Los vientos dominantes tienen una direccion de norte a sur, con una velocidad promedio de 3
m/seg., es decir, son vientos que provienen del ex—Vaso del Lago de Texcoco. Entre el fin del
invierno y principios de la primavera los vientos adquieren mayores velocidades, hasta 12 m/seq.,
produciendo tolvaneras en las horas calientes del dia, que transportan grandes cantidades de
polvo y provocan un alto indice de enfermedades gastrointestinales y respiratorias, debidas en
gran parte a la contaminacion que origina la existencia de tiraderos de basura a cielo abierto, asi
como a la préactica de defecacion al aire libre de fauna urbana, principalmente perros y gatos no
controlados.(Ver plano P-5 CLIMATOLOGIA en el anexo gréfico).
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3.7. Usos del suelo y vegetacion

Los usos del suelo en el municipio de Chimalhuacén, se han transformado drasticamente en cortos
tiempos; la mayor parte de su territorio lo cubria el Lago Texcoco, el cual se deseca a finales de los
afios cincuenta, dando paso a una planicie polvosa sin presencia notable de flora o fauna, con
excepcion de pequefias manchas de pastos haldfilos.

En el afio 1963 se separa de su territorio la zona irregular, densamente poblada que hoy conforma el
territorio de Nezahualcéyotl, y se inicia el poblamiento, también de origen irregular, de la zona del
vaso del ex Lago de Texcoco. El suelo que anteriormente era destinado a la agricultura en la parte
fértil de la meseta y pie de monte del Cerro de Chimalhuachi, es ocupado en gran parte por
asentamientos humanos, asi como el que ocupaban los cuerpos de agua que existian en la geografia
municipal y que fueron desecados.

El suelo en Chimalhuacan es primordialmente ocupado, en 4,723 hectareas (81.9% del total) con
usos urbanos, Este uso se extiende practicamente desde el Dren Chimalhuacan Il, hasta por arriba
de la cota 2,400 msnm del Cerro Chimalhuachi, prevalecen los usos habitacionales y en poca
proporcion usos comerciales e industriales, estos Ultimos casi en su totalidad en territorio del Ejido
Santa Maria Chimalhuacan. En proporcibn marginal se presentan usos agricolas, mineros, de
vegetacion natural, cuerpos de agua y los suelos lacustres sin vegetacion aparente, de acuerdo a la
siguiente tabla:

Cuadro 6. Usos del Suelo Municipio de Chimalhuacéan

uso SUPERFICIE (ha) %

Agricola-pecuario 139.5 2.4%
Cuerpo de agua 102.6 1.8%
Minero 78.0 1.4%
Sin vegetacion aparente 437.9 7.6%
Vegetacion natural 286.2 5.0%
Uso urbano 4,723.4 81.9%

TOTAL 5,767.6 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo y datos de vegetacion, serie 11l del INEGI.

Los usos agricolas se dan en la meseta del Cerro Chimalhuachi y en areas aisladas del Ejido Santa
Maria, el cuerpo de agua corresponde a una parte del Lago Nabor Carrillo, al norte y los usos
destinados a minas, son para extraccion de materiales, de acuerdo a lo siguiente:

e Mina “La Guadalupana” se localiza en la parte alta del Cerro Chimalhuachi, en San Lorenzo
Chimalco, se extrae tepetate y tezontle.

¢ Mina “Barrera”, se encuentra al suroriente del Cerro Chimalhuachi, en la parte alta de la
colonia Copalera, se explota desde 1964 y produce tepetate.

¢ Mina “Huachin”, ubicada al surponiente del Cerro Chimalhuachi, en la parte alta de la villa san
Agustin Atlapulco, inici6 su explotacién en 1973. Aporta tezontle en sus diversas modalidades.

¢ Mina “Chimalli” se encuentra en el Ejido Santa Maria, en el corte de santa rosa, se extraen

también los mismos materiales.
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Al norte de las areas urbanas entre los drenes Chimalhuacan | y Il se localiza la zona llamada de
Tlateles, de 437.9 hectareas. En estos terrenos, sin vegetacion aparente, se incluye una Unidad
Deportiva del Tlatel Xochitenco de 14 hectéareas. (Ver plano P-8 USOS DEL SUELO Y VEGETACION
en el anexo gréfico).

Figura 16. Mapa Usos del Suelo
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Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion de campo y datos de vegetacion, serie 11l del INEGI.

3.8. Areas Naturales Protegidas

En la mencionada zona al norte del municipio, entre los drenes Chimalhuacan 1y Il se incluye la zona
natural protegida decretada como Parque Natural Estatal, la cual, de acuerdo al decreto son 383.7
hectéreas ya que no se incluye en dicho decreto el area de los derechos de via de los drenes.

El ambito de aplicacién de los lineamientos del decreto se restringe a los predios con jurisdiccion
municipal pertenecientes a Chimalhuacan, 383.7 ha, dentro del mencionado Poligono 1”’A” y de
acuerdo a la siguiente delimitacion:
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Al Norte: ElI Dren Chimalhuacén I, ubicado al sur del Lago Nabor Carrillo.

GoBIERNO

FEDERAL

SEDESOL

Al Sur: El Dren Chimalhuacan I, limite norte del area urbana actual de Chimalhuacan

Al Oriente: EI Dren Acuitlapilco, también conocido como Rio Coatepec, parte del limite oriente

del territorio municipal

Al Poniente: El Rio de la Compaifiia, si se incluye la superficie del territorio actualmente en

litigio entre los municipios de Texcoco y Chimalhuacéan.

Al respecto de este parque estatal, existe una controversia presentada por la agrupacién de
propietarios, los cuales promovieron un amparo declarando que el decreto no se ejecuté de acuerdo a

ley, ya que no recibieron los pagos acordados.

Figural7.AreasNaturalesProtegidas
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Fuente: Comision Estatal de Parques Naturales y de la fauna, CEPANAF, Gobierno del Estado de México.
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3.9. Problematica Ambiental

Los problemas ambientales en el municipio de Chimalhuacdn son numerosos, de alto riesgo y de
diversos origenes. Chimalhuacan es un municipio en donde la acciéon desordenada del hombre se
revierte cotidianamente en contra de sus habitantes, al crearse zonas de alta vulnerabilidad.

La principal alteracién al medio natural se origin6 al desecarse el que fue el Lago de Texcoco, con lo
que quedaron al descubierto los suelos lacustres de condicién salina, poca permeabilidad y textura
muy fina, la cual es levantada por vientos fuertes hacia las areas habitacionales. Estos suelos han
sido ocupados en su mayoria por asentamientos humanos de alta densidad, afectados por
encharcamientos, inundaciones y riesgo de desborde de los drenes existentes al norte, oriente y
poniente.

Se presenta un acusado desequilibrio entre el los volimenes de agua extraidos y los captados por
recarga acuifera, presentandose cada vez mas cominmente corrientes de desecacion que provocan
hundimientos puntuales y lineales. Al respecto, no se cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, que permita la reutilizacion de éstas.

El cambio climéatico ha derivado en la disminucién del promedio anual de precipitacién pluvial, sin
embargo ésta se presenta en alta concentracion y periodos cortos de lluvia, lo cual extrema los
riesgos de deslaves y arrastre de lodos, riesgos latentes en las barrancas localizadas en las laderas
del Cerro Chimalhuachi y Xolhuango. Todas con presencia de asentamientos humanos en alto riesgo.

Por otro lado, las areas urbanas de la planicie, no cuentan con superficie arb6rea. Esto se debe
principalmente a las malas condiciones del suelo y condiciones de pobreza en sus habitantes. Las
areas con vegetacion se limitan a pequefas zonas aisladas y de particulares ubicadas en la franja de
transicion entre la placa del Cerro y la planicie lacustre, que coincide con el trazo de la vialidad
denominada circuito central, primer eje vial del municipio.

Los drenes que cruzan al municipio, a cargo de la CNA (Comisién Nacional del Agua) y que no sélo
conducen aguas residuales de otros municipios, sino que también llevan en su cauce aguas pluviales
y residuos industriales de otros municipios, se convierten en focos permanentes de riesgo en la
temporada de lluvias; de igual modo, por las caracteristicas del suelo del Ex - Lago de Texcoco,
combinadas con la falta de infraestructura sanitaria adecuada, provoca inundaciones particularmente
en los meses de junio a septiembre, que son los meses de mayor precipitacion.

La contaminacion de suelo, aire y del manto freatico por lixiviados generados por los tres basureros a
cielo abierto existentes, dos en sus limites territoriales, con La Paz y con Nezahualcéyotl y uno al
norte del territorio de Chimalhuacan.

Agregado a lo anterior, se presenta saturacion de las vialidades estructurales, generando
contaminacioén de aire, por ruido y gases emitidos por los vehiculos motorizados.
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Figural8. Problemética General
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Fuente: Elaboracion Propia, sobre plano base elaborado en base a datos INEGI.
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CAPITULO V. Caracterizacion de los Elementos Sociales, Econémicos y
Demograficos

4.1. Elementos demogréficos: dinamica demografica, distribuciéon de poblacion,
mortalidad, densidad de poblacién.

Durante los ultimos cincuenta afios, las caracteristicas de la poblacién del municipio de Chimalhuacan
se vieron determinadas de manera sustantiva por su cercania con la Ciudad de México, lo cual
impacta directamente con su dinamica demografica.

Los procesos demogréaficos en el municipio de Chimalhuacan expresan un crecimiento exponencial
durante las décadas de los 70°’s y 80s, tal como se observa en el Cuadro 1, alcanzando tasas de
crecimiento mayores al 12% y 14% respectivamente.

Segun el censo de 1970 la poblacion municipal alcanzo 19,946 habitantes que representaban 0.52%
de la poblacién total del estado, dicho porcentaje ha ido en amento, actualmente la poblacion de
Chimalhuacan representa el 4% de la poblacion mexiquense. La década de mayor crecimiento
poblacional fue en los afios 70°s donde la poblacion se triplica, alcanzando casi 62 mil habitantes en
1980, con un crecimiento promedio del orden de 4,200 personas anualmente y una tasa de
crecimiento media anual del 12%, casi el doble de la que presenté el Estado de México en el mismo
periodo. Para 1980 el 97.8% de los habitantes son de caréacter urbano.

Entre 1980 y 1990 se observa un ritmo de crecimiento demogréfico acelerado, se observa una tasa
de crecimiento del 14.6% anual, 5 veces superior a la del Estado, lo que significé un crecimiento
absoluto de 18 mil habitantes anuales, para superar los 242 mil habitantes en 1990.

En la ultima década del siglo XX, si bien la tasa de crecimiento disminuyd al 7.3%, en términos
absolutos la poblacién mantuvo un elevado ritmo de crecimiento, con casi 25 mil nuevos pobladores
cada afio en promedio para superar los 490 mil habitantes.

Cuadro 7. Crecimiento histdrico de Chimalhuacan, 1970-2010.

Poblacion Total 1970 1980 1990 2000 2010
Estado de México 3,833,185| 7,564,335| 9,815,795| 13,096,626 | 15,175,862
Chimalhuacdn 19,946 61,816 242,317 490,772 614,453
% Respecto al Estado 0.52 0.82 2.47 3.75 4.05
Tasa de Crecimiento Media Anual 70-80 80-90 90-00 00-10
Estado de México 7.0 2.6 2.9 1.48
Chimalhuacadn 12.0 14.6 7.3 2.27
Crecimiento Absoluto Anual 70-80 80-90 90-00 00-10
Estado de México 373,115 225,146 328,083 207,924
Chimalhuacadn 4,187 18,050 24,846 12,368

Fuentes: Para 1970-1990: INEGI. Estado de México, Resultados Definitivos. IX, X y Xl Censos Generales de Poblacion y
Vivienda, 1970,1980 y 1990. Para 2000: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI. Para 2010: Censo de Poblacion

y Vivienda 2010, INEGI.
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Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Chimalhuacdn cuenta con 614, 453 habitantes,
mostrando una clara reduccién en el ritmo de crecimiento demogréfico; su tasa media anual de la
dltima década es de 2.27% muy por debajo de la observada en la década anterior, sin embargo, se
experimenta ritmos demograficos mayores al promedio estatal y la concentracién poblacional
proporcional al estado ha crecido del 2.47% a representar el 4.05% en los Ultimos veinte afios.

De acuerdo a la grafica siguiente podemos observar que el proceso de poblamiento méas fuerte del
municipio se dio entre 1970 y 1990, experimentando un incremento mayor a 220 mil habitantes en
dicho periodo.

Gréfica 4.- Tasa de Crecimiento Media Anual, 1970-2010.
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Fuente: Elaborado con base en los datos del Cuadro 7, datos de los Censos de Poblacién y Vivienda, INEGI.

El CONAPO proyecta una disminucion en las tasas de crecimiento para los siguientes afios, con lo
que esa Institucion estima que al afio 2030, el municipio decrecera a 613, 284 mil habitantes,
representando para ese afo el 4.0% de la poblacién estatal.

De esta manera, Chimalhuacan se identifica como un municipio eminentemente urbano, donde en el
2010, la edad mediana es de 19 afos, cerca del 32 % tenia menos de 15 afios y soélo el 2,8% tenia
mas de 65 afios. En el afilo 2000 el 38% era menor de 15 afios y el 1.96% mayor a los 65 afios.

Esta dindmica acusa que el indice de dependencia ha disminuido durante la uUltima década,
registrandose en el 2000 que el 40% de la poblaciéon del municipio pertenecia a grupos de edad
dependientes econdmicamente, sin embargo, para el afio 2010 se ha identificado que dicho
porcentaje se ha reducido al 34.8%, lo anterior, muestra que la poblacion del municipio se encuentra
ante el llamado bono demogréfico.
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Gréfica 5.- Tasa de Crecimiento Media Anual, 1970-2010.
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Fuente: Elaborado con base en los datos de los Censos de Poblacidn y Vivienda, INEGI.

El andlisis demografico por grupos quinquenales de edad, muestra una reduccion importante en los
primeros tres grupos de edad (0-4, 5-9 y 10-14 afios), cabe sefalar, que la poblacion masculina es
mayor que la femenina en estos grupos, sin embargo, dicha tendencia se revierte entre los 24 y 54
afios de edad.

Como se ha mencionado anteriormente, se observan ligeros aumentos demograficos en los grupos
de edad de 35 y hasta los 69 afios, siendo el grupo de edad de con mayor incremento relativo el que
se ubica entre los 50 y 54 afios, que aumento del 2.64% de la poblacion total en 2000 al 4.12% en el
2010, con un incremento neto de 12,872 habitantes.

Es importante considerar el desplazamiento del peso relativo de los grupos quinquenales de menor
edad dentro de las piramides del 2000 al 2010, debido a que tendra que considerarse el aumento de
equipamientos requeridos para personas de edad avanzada. De esta manera, la poblacion menor de
15 afios paso de 179 mil a 197 mil habitantes, en dicho periodo, su participacion con respecto al total
disminuy6 del 38% al 32%, en beneficio de los grupos de 40 a 64 afos.

Esta estructura implica entre otros aspectos, un alto potencial de crecimiento natural dado que cuenta
con altos porcentajes de poblacion en edades reproductivas y en edades tempranas que de manera
inmediata se incorporan a la etapa reproductiva.
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Gréfica 6.- Tasa de Crecimiento Media Anual, 1970-2010.
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Fuente: Para el 2000, XIl Censo General de Poblacion y Vivienda INEGI; para el 2010, Censo de Poblacion y
Vivienda

El indice de mortalidad en Chimalhuacan ha disminuido desde el afio 2000 (3.06) al 2005 (1.6), alejandose de
los que se presentan en sus vecinos municipios y en el indice de natalidad se presenta una reduccion cercana a
los 2 puntos como se aprecia en las siguientes tablas:

Regién lll: Chimalhuacan:

Tasa Bruta de Mortalidad 1990-2005

Tasa Bruta de Natalidad 1990-2005

Municipio 1990 2000 2005 Municipio 1990 2000 2005
Chicoloapan 4.48 3.82 2.46 Chicoloapan 2441 21.36| 20.29
Chimalhuacdn 4.05 3.06 1.6 Chimalhuacdn 27.92 22.86 20.99
Ixtapaluca 4.48 2.86 2.41 Ixtapaluca 25.,5| 20.27| 17.81
La Paz 4.44 3.36 3.2 La Paz 25.13 22.27 20.12

(defunciones y nacimientos por cada 1000 habitantes) (Nota: El célculo es con base en la poblacién cero afios)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI): Censos Generales de Poblacion y
Vivienda, 1990 y 2000; Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI): Estadisticas Vitales
1990-2005

La mortalidad infantil hospitalaria en la entidad es de 14.8, mas baja que la tasa media nacional
del5.4. En cuanto a los hospitales del Sector Salud, el IMSS, muestra unas cifras de 5.6 en la entidad
contra 9.0 a nivel nacional y el ISSSTE registra sélo el 3.3 en comparacion con la de 10.5 de dicha
institucion a nivel nacional.

39

PREVENCION DE RIESGOS
SENTAMIENTOS
HUMANOS



( )
\\J) ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES ‘3

/t DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011 a,
or ot M sepesoL
H. AYUNTAMIENTO p @ ., . . Vivir Mejor
DE e Version Final diciembre 2011

CHIMALHUACAN
2009-2012

Lo anterior nos llevaria a interpretar que el indice de mortalidad infantil de 16.9 reportado para
Chimalhuacén? en el 2005 considerado alto en mortalidad infantil, es por nifios que mueren fuera de
las instituciones.

Cuadro 8.- Mortalidad infantil en Chimalhuacan 2007

CLAVE DEL MUNICIPIO POBLACION DEFUNCIONES TASA
031 8,923 151 16.92

Fuente: Instituto de Salud del Estado de México Unidad de Informacién, Planeacién, Programacion y Evaluacion
Departamento de Estadistica

En cuanto a las tasas de mortalidad materna hospitalaria, las cifras en el sector salud son alarmantes,
pues mientras la tasa nacional es de 37.7 el del Estado es de 50.6. Sélo el IMSS en la entidad reporta
un 1.8 contra una tasa nacional de dicha institucion del 12.6. En este rubro se denota la prioridad de
la administracion al tema ya que el indice reportado para el 2005 en Chimalhuacan es de 7.57, las
causas de estos fallecimientos se desagregan en la siguiente tabla:

Cuadro 9. Defunciones maternas en Chimalhuacan 2005

CLAVE CIE

LISTA MEXICANA CAUSA CIE - 10 DEFUNCIONES TASA
Edema, proteinuria y trastornos

43e hipertensivos en el embarazo, 2 1.68
43f 43k Hemorragia del embarazo, partoy 2 1.68
43m-43n Complicaciones del embarazo, 2 1.68
43g,43r Las demas obstétricas directas 1 0.84
45 Causas obstétricas indirectas 2 1.68
TOTAL 9 7.57

Fuente: Base de datos INEGI/SSA 2005. Tasa por 10,000 nvr

Dentro de las tres principales causas de mortalidad en el grupo escolar en la entidad, se encuentran
los accidentes de vehiculo de motor, los homicidios y las infecciones respiratorias agudas. Las tres
principales causas de morbilidad en el mismo grupo las constituyen las infecciones respiratorias
agudas, las infecciones intestinales y las infecciones urinarias®.

En otro tema, en general la Ciudad de Chimalhuacan presenta densidades medias entre 100 y 150
hab/ha en la parte central que corresponde al casco antiguo del pueblo de Chimalhuacan, las altas de
151 a 200 hab/ha y muy altas, éstas ultimas densidades de entre 201 y 260 hab/ha se presentan en
los barrios nuevos localizados en la planicie de la parte baja, al norte del municipio. Ver plano P-10
Densidades de Poblacion en el anexo grafico).

? Estadistica Basica Municipal, IGESEM 2005. Estado de México
® Razén de mortalidad materna por 100 000 nacidos vivos estimados. Fuente Sistema Estadistico y Epidemiologico de las

Defunciones (SEED) 2004
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Figural9.Densidad de Poblacién, Municipio de Chimalhuacin 2005
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Conteo de Poblacién y Vivienda 2005. INEGI.

4.2. Caracteristicas sociales

Los aspectos sociales, como educacion y salud, en el Municipio denotan carencias extremas que se
reflejan en altos niveles de inseguridad, predominio de mano de obra no calificada y altos indices de
morbilidad y mortalidad infantil.

El nivel de alfabetismo en Chimalhuacan se encuentra muy cercano del promedio estatal, (95.62% y
95.49%, en el afio 2010 y en 93.42% y 93.54%, en el afio 2000 respectivamente).
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Gréfica 7.- Nivel de Alfabetismo Estado — Municipio 2000-2010.
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Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y Censo de Poblacién y Vivienda 2010 INEGI.

Sin embargo, en términos absolutos, en Chimalhuacan 18,626 personas de mas de 15 afios no saben
leer ni escribir, cabe sefalar, que la poblacion femenina, representa tanto en el municipio como en el
estado la gran mayoria de los analfabetas, tan solo en Chimalhuacan se estima que mas de 12 mil
mujeres no saben leer ni escribir, esto demuestra que aun existe tendencias que impiden el desarrollo
igualitario de las mujeres.

Gréfica 8.- Distribucion porcentual de la poblacion analfabeta por sexo, 2010.

¥ Masculino B Femenino

ESTADO MUNICIPIO

Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 INEGI.

Con mayor detalle, la poblacién en edad escolar que no asiste a la escuela es mas numerosa en el
grupo de 12 a 14 afios, es decir en nivel medio basico, 3 mil 223 jévenes que, probablemente ya se
han incorporado al mercado laboral. En el nivel basico, de educacion primaria, mil 2,553 nifios no van
ala escuela y en preescolar 3,223 tampoco asisten.
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La situacion de la educacion del municipio se aprecia de manera mas clara al analizar los niveles de
escolaridad. En el afio 2000 el porcentaje del municipio en los tres primeros niveles de educacion
(primaria, media basica y media superior) se encontraba muy por debajo del promedio estatal, con 8,
7 y 8 puntos porcentuales, respectivamente; aun cuando en los niveles superior y postgrado se
encontraba ligeramente por arriba con 1y 2 puntos, respectivamente.

Cuadro 10.- Poblacién de 15 afios y méas por nivel de escolaridad, Chimalhuacan 2010.|

Sin escolaridad, no aprobaron ningun grado o sélo

tienen nivel preescolar 535,269 503 24,178 585
Con primaria incompleta 986,534 9.28 45,274 10.96
Con primaria Comp|eta 1,661,364 15.62 82,193 19.90
Con secundaria incompleta 513,736 4.83 27,004 6.54
Con secundaria completa 2,720,721 25.58 122,190 29.58

Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y Censo de Poblacién y Vivienda 2010 INEGI.

Para el 2010 en Chimalhuacan 24,178 personas de 15 afios 0 mas, no aprobaron ningun grado
escolar, lo que representaba el 5.85% de la poblacion total de este grupo de edad, porcentaje
superior al observado en el estado (5.03%), cabe sefialar, que casi el 20% de la poblacion cuenta con
primaria terminada, valor que es mucho mayor que el del estado, estimado en 15.6%, lo anterior
muestra que el municipio cuenta con mejores niveles educativos. Para el caso de secundaria se
observa que el 29.5% de la poblacién cuenta con estudios concluidos de este nivel, cabe destacar
que mas de 97 mil personas de 18 afios y mas cuentan con algun grado aprobado después de la
secundaria.

Grafica 9.- Poblacién de 15 afios y mas con educacion basica incompleta, 2005.

HOMBRES = MUJERES

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 INEGI.

43



O) ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES
! > DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011
5 " w o v
NN SEDESOL
H. AYUNTAMIENTO a ., . . Vivir Mejor
DE 2009-2012 Version Final diciembre 2011

CHIMALHUACAN
2009-2012
Las condiciones generales de vida en Chimalhuacan se expresan claramente en el ambito de la
salud. En este sentido, conviene analizar las proporciones de gente que tiene acceso a servicios de
salud:

En el municipio en el 2005, 7 de cada 10 personas no tenian derechohabiencia a instituciones de
servicios de salud; para el afio 2010, el indice se redujo a 5.4, lo cual en numeros absolutos
representan a 333,619 habitantes, contrastando con 280,834 que si tienen derecho a servicios de
salud; de los cuales, 150,618 personas (solo el 25% de la poblacibn municipal) tienen
derechohabiencia en el IMSS, en el ISSSTE o en el ISEMYM, lo cual refleja que los jefes de familia
de este segmento poblacional cuenta con un empleo estable.

Grafica 10.- Distribucion porcentual de la poblacion segiin derechohabiencia a servicios de salud, 2005

Otros
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108,599.00
18%
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 INEGI.

En lo que respecta al grado de marginacion, en el afio del 2005 el municipio de Chimalhuacan se
ubicé entre los peores lugares de la entidad, un 69 % de su poblaciéon vive en alto grado de
marginacion, un 4% grado medio y un 24% en condiciones de muy alta marginacion.

Las zonas con niveles de marginacion Alto y Muy Alto, cubren un total de 96% de la poblacién total y
el restante 4 % se localiza en la zona del centro histérico, denominada cabecera municipal.

Cuadro 11.- Grados de Marginacion

GRADO DE 2 PARTICIPACION
MARGINACION ol o] PORCENTUAL
Alto 423,629 69%
Medio 24,449 4%
Muy alto 166,375 27%
TOTAL 614,453 100%

Fuente: Cantu Arquitectos, S.A. de C.V. con base en informacién vectorial y estimaciones del CONAPO 2005.

44

PREVENCION DE RIESGOS
x s
HUMANOS



@ ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES a Gosierno

DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011

w o v

i AYURTRMIENTO 2009-2012 Version Final diciembre 2011

CHIMALHUACAN
2009-2012

SEDESOL

Vivir Mejor

Figura 20. Mapa de grado de marginacién en el Municipio de Chimalhuacén, 2005.
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Fuente: Cantl Arquitectos. con base en informacion vectorial y estimaciones del CONAPO 2005.

Por lo que se refiere a la poblacion con alguna limitacion, en el Censo del 2010 se registro que 22,261
habitantes (4.2% de la poblacion total) presentan alguna dificultad para el desempefio y/o realizacion
de actividades en la vida cotidiana. Los principales tipos de padecimientos son la limitacién para
caminar o moverse, subir o bajar (41.4%), para ver, aun usando lentes (27.3%) y para escuchar (7%)

Poblacién con limitacién para caminar o moverse, subir o bajar 10,708 41.4%
Poblacién con limitacién para ver, aun usando lentes 7,059 27.3%
Poblacién con limitacién para escuchar 2,021 7.8%
Poblacién con limitacién para hablar, comunicarse o conversar 2,014 7.8%
Poblacién con limitacion para vestirse, bafiarse o comer 868 3.4%
Poblacién con limitacién para poner atencién o aprender cosas sencillas 1,154 4.5%
Poblacion con limitacion mental 2,069 8%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010: INEGI.
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4.3. Principales actividades econdmicas en la zona

La poblacibn econdmicamente activa (PEA) del municipio se ocupa principalmente en el sector
terciario, ya que mas del 70% de la PEA labora en actividades relacionadas con el comercio y los
servicios, cabe sefalar, que el tipo de negocios en la zona son establecimientos basicos que
satisfacen las necesidades de los residentes del municipio.

Grafica 11.- Distribucion de la PEA por sector de actividad, 2010.

M No especificado

M Primario @ Secundario & Comercio M Servicios

Estado Chimalhuacén

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 INEGI

Debido a la expansion urbana la actividad econémica del municipio se ha transformado por completo,
actualmente sélo mil personas se dedican a las actividades primarias que estan relacionadas con
cultivos para el autoconsumo; mientras que en el estado se conserva un porcentaje mayor que
asciende al 5%.

Cuadro 12.- PEA por sector de actividad 2010.

SorL SECTOR DE ACTIVIDAD ECONOMICA
MUNICIPIO OCUPADA Primario Secundario Comercio Servicios No Especificado
Pob.Ocupada | % |Pob. Ocupada| % Pob. Ocupada % Pob. Ocupada % Pob. Ocupada %
ESTADO 5899987 301136 5.1 1512176| 25.63 1311796| 22.23 2677560 45338 97319 1.66
CHIMALHUACAN 225235 1022 0.45 62677| 27.83 61328| 27.23 98224| 43.61 1984| 0.88

En Chimalhuacan, mas de 62 mil personas laboran en el secundario, principalmente salen al Distrito
Federal, lo que representan 27.8% de los empleos, porcentaje mayor al observado en el estado,
mientras que en el sector comercio y servicios se emplean méas de 61 mil y 98 mil personas
respectivamente, siendo las actividades dentro del sector servicios las que emplean a la mayor parte
de la poblacién del municipio (43%).
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4.4. Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa

En el municipio de Chimalhuacan actualmente se identifica un total de 246 mil personas en edad
econdmicamente activa, dicha poblacién represente 40% de la poblacion total del municipio,
porcentaje similar al estimado en el Estado de México. Cabe sefialar que los datos recabados en el
censo 2010 muestran un grave aumento en el porcentaje de la poblacion desocupada, con relacion al
afio 2000 donde el 1.7% de los habitantes de Chimalhuacan se encontraban desocupados cifra que
asciende a 2,827, mientras para 2010 aumenta a 14,074 habitantes.

Cuadro 13.- Distribucién de la PEA por condicion de actividad 2000-2010

POB. TOTAL PEA OCUPADOS DESOCUPADOS
2010 Abs. % Abs. %
Estado 15,175,862 | 6,124,813 5,814,548 94.93 310,265 5.07
Chimalhuacan 614,453 246,100 232,026 94.28 14,074 5.72
2000
Estado 13,096,686 | 4,536,232 4,462,361 98.37 73,871 1.63
Chimalhuacéan 490,772 165,814 162,987 98.30 2,827 1.70
e E}R}R}RIREREREhEhNSNhNSNhRNSR S S e

Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, y 2010: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 INEGI

Grafica 12.- Distribucién de la PEA por condicién de actividad 2010
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 INEGI
Segun los datos de 2010 el 33% de la poblacion se encuentra inactiva, porcentaje menor al

presentado por el estado durante este mismo afio, mientras que la poblacion activa representa un
porcentaje similar al del estado.
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Gréfica 13.- Distribucion de la poblacién por condicion de actividad 2010
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 INEGI

El nivel de ingreso de los trabajadores en el municipio expresa de manera clara su naturaleza de
poblacion de bajos recursos. Mientras en la entidad en el afio 2000, casi el 80% de la pea percibia
ingresos de hasta 5 veces el salario minimo, en Chimalhuacan la proporcién se eleva a casi el 91%,
esto cobra su dimension real, cuando se traduce a los precios corrientes del 2001, pues indica que
s6lo el 9% de la poblacién en este municipio percibia ingresos mayores a $4,500.00 mensuales.

Gréfica 14 Nivel de ingresos, Estado — Municipio. 2000
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Fuente: XlI Censo de Poblacion y Vivienda, 2000. INEGI, Aguascalientes, 2001.

Cabe sefialar que segun el censo de poblacién 2010 mas del 53.3% de la poblacién en el municipio
recibe mas de dos salarios minimos de ingresos; asi mismo el 27.5% de la pea recibe entre uno y dos
salarios minimos, mientras que soélo el 12.6% percibe un ingreso menor a un salario minimo.
Desafortunadamente los datos publicados a la fecha del censo de 2010 no desagrega la informacion
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en mas grupos de ingresos por ello es dificil estimar como se transformaron los niveles de ingresos
en el municipio con respecto al 2000.

Gréfica 15 Nivel de ingresos, Estado — Municipio. 2000
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Fuente: INEGI. Censos Generales de Poblacion y Vivienda 2010.

Por otra parte, la distribucion de los niveles de ingresos de la PEA que se encuentra ocupada en el municipio
son similares los del promedio estatal, el 15% de la PEA percibe menos del salario minimo en tanto que mas de
la mitad percibia ingresos superiores a los dos salarios minimos.
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4. 5. Estructura urbana

El Municipio de Chimalhuacan se comunica por via terrestre con la Ciudad de México mediante la
carretera México-Texcoco al oriente y por la Av. Bordo Xochiaca al nororiente.

Al interior de la Ciudad de Chimalhuacan, las principales vias de comunicacién son de tipo radial, a
modo de arco en la parte norte del Cerro Chimalhuachi. La mas antigua es el Circuito Central, que
continta siendo corredor urbano a pesar de contar con una seccién de 8 metros; la principal vialidad
actualmente, con este mismo esquema es la Av. Del Pefién con una seccién de 50 metros, arco que
comunica desde Av. Del Pefion al poniente, hasta la Av. Acuitlapilco, por la que contintia hacia el sur
para conformar un circuito, continuado por la Av. Nezahualcéyotl, con orientacién oriente poniente y
acceso principal desde la Carretera México —Texcoco, principal acceso al oriente..

En el sentido norte-sur, las principales calles que comunican las calles de esquema radial son
Acuitlapilco, Arca de Noé, Los Patos y Av. Las Torres.

Figura 21. Mapa de Estructura Urbana en el Municipio de Chimalhuacan, 2011.
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Fuente: Actualizacién de Cantu Arquitectos, S.A. de C.V. con base en informacion vectorial de INEGI 2009.
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CAPITULO V. Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fendmenos perturbadores de origen natural

Un fendmeno natural se convierte en peligro cuando existe la posibilidad de afectar de alguna forma
las actividades o vida de la poblacion. Cuando uno de estos fenémenos interrumpe en la cotidianidad
de la poblacion se desencadena lo que comunmente llamamos desastre. Los desastres,
independientemente de si sean producidos porque la poblaciéon se aproxime a algun fendmeno
potencialmente peligroso, o debido a que los fenémenos geoldgicos en si se hayan incrementado;
dependen de varios factores, uno de los mas importantes es el riesgo.

El riesgo es la probabilidad de que se produzca un desastre y depende de dos factores principales: la
peligrosidad del fendbmeno geoldgico y la vulnerabilidad de la sociedad expuesta a su accion. La
vulnerabilidad se refiere al impacto del fendmeno sobre la sociedad y su incremento ha conducido al
aumento de los riesgos naturales que, a su vez, dependen de la peligrosidad del fenbmeno (Geissert,
2005).

En una comunidad, el riesgo de sufrir un desastre natural puede mitigarse solo si la vulnerabilidad de
la poblacién es baja, se tiene un profundo conocimiento del potencial peligro natural y la capacidad de
respuesta de la poblacién es alta. Las zonas mas proclives a experimentar desastres se correlacionan
con las zonas mas vulnerables y estas se localizan en los centros urbanos, cuyo crecimiento
acelerado obliga a cambios rapidos en las estructuras sociales y econdmicas (Parker y Mitchell,
1995). En este sentido, el municipio de Chimalhuacan es un claro ejemplo de un territorio vulnerable,
ya que la mayor parte de sus habitantes se encuentran expuestos a fendbmenos de inundacion,
desestabilidad del suelo por formacién de grietas y subsidencia y proceso de remocion en masa.

El pueblo de Chimalhuacan es uno de los mas longevos centros de poblacion que se encuentran en
el antiguo foco de la civilizacidbn prehispanica, los fenémenos naturales que comuinmente se
presentan en el territorio de Chimalhuacan, han modificado su dinAmica debido a la perturbacién
generada por la poblacion (desecacion del lago, pavimentaciéon de laderas, etc.) esto ha
desencadenado la ocurrencia de otros procesos que a su vez afectan la infraestructura y vida diaria
de sus habitantes. El incremento de la poblacion genera la necesidad de urbanizar areas no aptas. El
municipio de Chimalhuacan es un claro ejemplo de un crecimiento urbano desproporcionado sin
aparente regulacion, en donde los recursos naturales basicos como el suelo y el agua han sido
sobreexplotados por su poblacion.

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenémenos de origen Geoldgico

El municipio de Chimalhuacdn se localiza en la vertiente noreste del valle de México.
Morfol6gicamente se caracteriza, por una zona elevada al sur y sureste constituida por el Complejo
Volcénico Antiguo del Cerro de Chimalhuacan, constituido por los cerros Chimalhuachi y Xolcuango al
centro y al este del municipio; rodeado por una extensa planicie lacustre. Gran parte del municipio se
encuentra completamente urbanizado. Este relieve a lo largo del tiempo geoldgico ha experimentado
una diversa gama de procesos geoldgico-geomorfolégicos, donde los principales han sido: el
incremento del tirante de depdsitos lacustres producto de extensas inundaciones en la zona llana o

i

51



( W\
\\J) ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES ‘3

/t DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011 @
or ot M sepesoL
H. AYUNTAMIENTO p @ ., . . Vivir Mejor
DE e Version Final diciembre 2011

CHIMALHUACAN
2009-2012

plana y la fuerte accion erosiva desarrollada en el Complejo Volcanico Antiguo, esta ha actuado de
manera homogénea y constante a lo largo de la vida de las principales elevaciones montafiosas.

La erosién fluvial ha desarrollado un patron de drenaje radial en los cerros que componen el
complejo. Cuando el suelo del territorio es pavimentado y urbanizado, los procesos de inundacién y
erosion fluvial se ralentizan o modifican. Desafortunadamente la urbanizacion favorece el desarrollo
de procesos secundarios (que pueden afectar la poblacién y su infraestructura), como procesos de
remocioén en masa (reptacion, caidas de rocas y deslizamientos), asi como el incremento en la
inestabilidad del terreno lacustre.

De esta manera los fendmenos considerados peligrosos y que pueden afectar parcial o de manera
total la infraestructura urbana asi como asentamientos humanos en Chimalhuacan son: proceso de
remocion en cortes o bancos de material antrépicos (canteras o zonas de explotacion de rocas y
materiales), remocién en masa por procesos fluviales naturales (en las laderas de los rios), erosion
fluvial por cambio en el cauce del rio (calles que son reconocidas como cauces para la escorrentia
gue fluye ladera abajo), fracturas producto de la compactacion de los depdésitos lacustres (por efecto
de extraccion de agua del subsuelo), hundimiento gradual del terreno e inundaciones en la parte baja
y hundida de la planicie lacustre.

5.1.1. Fallasy Fracturas

Las discontinuidades del terreno que experimentan un movimiento relativo se denominan fallas,
mientras que aquellas que no presentan movimiento pero se observan en una superficie son grietas y
fracturas. Con respecto a las fallas, el Cerro Chimalhuachi se ve cortado en su estructura al norte por
una falla normal con orientacion 50°NE actualmente inactiva, que es considerada activa por De
Cserna y colaboradores (1998). El escarpe de la falla coloca a disposicion una ladera con fuerte
inclinacion la cual es propensa a procesos de caida de rocas y escombros.

Las grietas y/o fracturas son fendmenos presentes en el municipio pero que deben su origen a
factores antrépicos, lo que las hace un proceso secundario desencadenado por la actividad de los
habitantes en el municipio. La extracciéon de agua del manto freatico, asi como la reduccion de zonas
de recuperacién de agua subterranea, tiene varias repercusiones en las particulas finas que
componen los depdsitos lacustres. Primero, la deshidratacion de los depésitos lacustres ocasiona la
compactacion del suelo y crea grietas de desecacion. Segundo, al quitar el agua en los depdsitos
lacustres, los espacios intersticiales de las particulas finas son ocupados por espacio vacio, lo que
reduce su cohesion y la migracién de particulas finas que a su vez se ven reflejadas en el desarrollo
de grietas y fracturas (Fig. 6). Esto reduce la competencia y ocasiona el movimiento diferencial del
suelo, lo que a lo largo del tiempo origina el colapso de las estructuras urbanas emplazadas en la
superficie. Las zonas en donde se observa este tipo de fenbmenos se concentra en las partes bajas
al norte y noroeste del municipio. Aun asi toda el area de la planicie lacustre puede experimentar el
desarrollo de este fendmeno. Desafortunadamente las propuestas para reducir el desarrollo de
grietas y fracturas son: extraccion controlada del agua del subsuelo en donde se favorezca su
recirculacion (para esto se requiere de una mayor zona de captacion de agua de lluvia que
posteriormente sea infiltrada) y politicas de construccion civiles que no permitan la construccién en la
vertical de complejos habitacionales o comerciales.
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Figura 22. Mapa de Peligro por Fallas y Fracturas en el Municipio de Chimalhuacén, 2011.
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Fuente: Elaboracion Propia con base en informacién vectorial de INEGI 2009.

5.1.2. Sismos

La zona de subduccion de la Costa del Pacifico, que va desde Nayarit hasta Chiapas y continda hasta
el sur del continente, es la responsable de la mayor cantidad de los sismos que ocurren en el pais; el
municipio de Chimalhuacén se encuentra a 370 km de distancia de la zona sismogeneradora.

Lo anterior, le coloca en una zona de actividad sismica intermedia en donde los sismos no son tan
frecuentes, pero al igual que en la Ciudad de México, el efecto de sitio, producido por los materiales
gue constituyen el suelo amplifica las ondas sismicas lo que incrementa sustancialmente el peligro en
caso de un sismo.

Asi las condiciones del subsuelo del valle de México, tiene litologias que amplifican las ondas
sismicas, por lo que pueden esperarse altas aceleraciones del suelo que pueden superar el 70 %
(SSN, 2011). EI municipio presenta un area de lavas alrededor de los cerros, localizada en las partes
altas, Cerros de Chimalhuacan, en donde la aceleracién del suelo no se espera que supere el 10 %.
Un area lacustre que ocupa las regiones bajas, en donde se encontraba el lago, y se concentra la
poblacién (Fig. 23). Entre estas dos areas se encuentra una de transicion en las partes bajas de los
cerros con un importante incremento en la aceleracién del suelo sin ser mayor al area lacustre.
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Figura 23. Mapa de Peligro Sismico en el Municipio de Chimalhuacan, 2011.
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Fuente: Elaboracion Propia con base en informacién vectorial de INEGI 2009.

Si bien el municipio se encuentra alejado de la zona sismo-generadora por excelencia en México
(costa del Pacifico) y ha experimentado una baja sismicidad en los ultimos 5 afios con movimientos
teldricos en el estado de México, de magnitudes inferior a 4, por el contrario a la sismicidad local, la
vulnerabilidad de Chimalhuacdn a movimientos sismicos es debido al fendbmeno conocido como
efecto de sitio.

El efecto de sitio, ocurre cuando la estructura de la litologia circundante amplifica las ondas sismicas.
En el municipio esta litologia se ve ejemplificada por los depésitos lacustres en la zona baja, y solo
una superficie menor ocupada por los cerros la componen litologia de consolidados y/o cementados
de mayor competencia (flujos de lava) que minimizan la aceleracion del terreno.

El municipio presenta una zona de suelo firme (Zona 1), localizada en las partes altas, Cerros de
Chimalhuacén, en donde la aceleracion del suelo no se espera que supere el 10 %. Una zona de
transicion (Zona Il) en las partes bajas de los cerros con un importante incremento en su aceleracion.
Y una la zona del lago (Zona l1ll) en donde se espera encontrar los valores mayores de aceleraciéon
del suelo (Fig. 24). Por esta razon la zona de la planicie lacustre experimenta una gran amplificacion
de las ondas sismicas, en donde la aceleracion del suelo puede llegar a ser mayor al 70 %. Y es justo
aqui en donde se encuentra la mayor concentracion de poblacién. Es muy importante propiciar la
disminucion del crecimiento urbano en esta zona, monitorear y prohibir obras civiles que no cumplan
con las normas de construccion vigentes, asi como no permitir construcciones en la vertical.
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Figura 24. Panoramica desde el Cerro de Chimalhuachi, donde se observan los tipos de zonas
sismicas de acuerdo con los cambios en la pendiente y condiciones geoldgicas. 2011.
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5.1.3. Tsunamis o0 maremotos

Este tipo de fendmenos naturales no afectan al municipio de Chimalhuacéan

5.1.4. Vulcanismo

El vulcanismo es resultado del ascenso de material magméatico que llega a la superficie y es
expulsado de manera tranquila o subita. Al igual que la sismicidad, este fendbmeno encuentra su
origen a la zona de subduccién en la costa sur del Pacifico. A lo largo del pais se reflejan las
consecuencias del ascenso de liquidos magmaticos en la superficie, producto de la subduccion. El
Cinturén Volcanico Mexicano es la provincia fisiogréfica resultante. El municipio de Chimalhuacan se
encuentra entre muchos y variados tipos de volcanes. Los cerros que se encuentran dentro del
municipio fueron producidos por actividad volcanica efusiva y una menor cantidad de explosiva. En la
actualidad no existe ningun indicio de que los Cerros de Chimalhuachi y Xolcuango puedan presentar
actividad volcénica, ya que son estructuras antiguas del tipo monogenético, es decir solo presentan
una erupcion en su vida geoldgica.

Desafortunadamente el peligro volcanico si es un fendbmeno que puede afectar la infraestructura y
vida de la poblacion. Esto debido a que se encuentra a aprox. 26, 40 y 55 km de las cimas de los
volcanes Tlaloc al este, lIztaccihuatl y Popocatépetl al sureste, respectivamente. El volcan
Popocatépetl es uno de los volcanes mas peligros en Norteamérica, debido a su constante actividad y
numerosa poblacién asentada en sus alrededores. Existen multiples estudios acerca de su historia
eruptiva, en donde se destacan erupciones de gran envergadura, de tipo subpliniana y pliniana que
han producido extensos depésitos de caida de pémez y ceniza, con edades de 22 000, 14 000, 5 000,
2 000 y 1 100 afos antes del presente. Estos depédsitos se producen cuando el volcan levanta y
sostiene una columna de pémez y ceniza en la atmésfera, y que al llegar a un nivel determinado es
transportada por los vientos dominantes.

En estas erupciones el eje de dispersién de los materiales fue al noreste. Las particulas de ceniza y
pémez de tamafios pequefios (-1 cm) pueden viajar distancias considerables, evidencia de esto es la
erupcion del Popocatépetl ocurrida hace aprox. 5 000 afios que alcanzo a depositar 6 cm de pémez
de caida en las laderas del volcan Tlaloc (Arana-Salinas et al., 2010). Si extrapolamos esta
informacién y consideramos que el eje de dispersion en una erupcion del volcan, que pueda
presentarse entre mayo y septiembre, se dirija al noroeste, el territorio que ocupa Chimalhuacan se
veria afectado por la nube de ceniza y pdémez, con la capacidad de depositar, por lo menos, 5 cm de
ceniza. Situacién importante si consideramos algunas construcciones precarias que se encuentran en
las areas marginales del municipio, ya que estos 5 cm pueden hacer que techos de lamina colapsen.
Cabe sefalar que una erupcion de ese tipo ya ocurrié hace aprox. 14,000 afios afectando gran parte
del territorio que ocupa ahora la ciudad de México.

Por otro lado, el volcan Iztaccihuatl no ha sido tan estudiado como su vecino al sur, pero se sabe que
inicio su actividad hace 900,000 afios, se caracteriza por presentar actividad de tipo efusiva, aunque
en su parte alta se observan varios crateres de explosion. En cuanto a Chimalhuacén, una erupcion
de este volcan puede afectar considerablemente al municipio, cubriendo su territorio, en caso de una
erupcion pliniana con dispersion al NE, hasta con 20 cm de pémez y ceniza.
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Figura 26. Localizacion de Volcan Tlaloc (El Mirador)
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Por ultimo el volcan Tlaloc con 4,158 msnm, se
considera un volcan en estado latente de
actividad, aunque en la actualidad no de
sefiales de actividad volcanica. Es el volcan
mas peligroso para el municipio, debido a la
cercania. Se consideraba anteriormente como
un volcan inactivo, pero recientes estudios han
encontrado erupciones importantes, una de
ellas que cubri6 el sector noreste del municipio
con depositos de caida de una erupcién
ocurrida hace 31,000 afios (Rueda et al.,
inédito).

En este caso, el ©peligro aumenta
considerablemente, ya que el colapso de una
posible columna eruptiva del volcan Tlaloc
podria desencadenar flujos piroclasticos que
corran lateralmente al este del municipio,
ademas de que podria ser cubierto por un
espesor de hasta 50 cm de pomez y ceniza en
caso de que se presente una erupcion pliniana
con un eje de dispersion al oeste (Fig. 25).

Mapa de riesgos volcanicos

- Alto, flujos y lahares

Medio, caida de ceniza

Fuente: Elaboracion Propia con base en informacién vectorial de INEGI 2009.
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5.1.5. Deslizamientos

Gran parte del area que ocupa el municipio la constituye la llanura del valle de México,
mecanicamente es una zona con poca remocion, y solo la reptacion puede presentarse. No existe
evidencia de que esto ocurra, por el contrario el suelo no se estd moviendo en la horizontal sino en la
vertical. Al sur y sureste del municipio, se encuentra el Cerro Chimalhuachi y Xolcuango (complejo
volcénico antiguo) se observan laderas con una gran variedad de pendientes. El material, en cambio,
lo conforma una secuencia piroclastica y lavas densas.

En este sentido, las zonas con una cobertura piroclastica con espesores considerables (+5 m) no son
areas pertinentes para la construccién, mientras que la zona constituida por una roca densa como
lavas es mas competente para su utilizacion urbana.

Esto nos deja pocas zonas en donde los procesos de remocién pueden accionar (Fig. 28). Sin
embargo los bancos de materiales no pueden seguir siendo explotados ya que no se han tomado
medidas que disminuyan la posibilidad de desarrollar procesos de deslizamientos o derrumbe del
talud, tipicos en los bancos de extraccion de rocas y bloques.

Es necesario establecer una zona de amortiguamiento que no permita el poblamiento a sus
alrededores, asi como, de acuerdo con el tipo de material explotado y pendiente de las laderas
creadas en el banco no se favorezca el desarrollo de grandes deslizamientos. En esto no se ha
puesto cuidado ni por los operadores de las minas ni por las autoridades involucradas y sucede que
en Chimalhuacan, en la mayor parte de las minas, se localizan puntos de peligro en las minas
existentes: La mina Huachin, al surponiente del Cerro Chimalhuachi, la Mina Barrera, al sur oriente, y
la Mina Guadalupe, al centro, en la parte de mayor altura.

Los asentamientos humanos pueden desestabilizar las laderas y acelerar la ocurrencia de procesos
de ladera. Los procesos de remocidon en masa constituyen un peligro que se ha incrementado en
tiempos reciente debido al importante crecimiento de la poblacion y por el aumento del area utilizada
para obtener recursos imprescindibles, que en ocasiones fuerzan a la gente a explotar zonas con
riesgo potencial.

El caso del municipio de Chimalhuacan, no es la excepcion. Gran parte del area que ocupa el
municipio la constituye la llanura del valle de México (zona Il, apartado anterior), mecanicamente es
una zona con poca remocién, y solo las extensiones laterales (o reptacion) puede presentarse. No
existe evidencia de que esto ocurra, por el contrario el suelo no se estd moviendo en la horizontal
sino en la vertical. Pero en al sur y sureste del municipio donde se encuentra el Cerro Chimalhuacéan
(complejo volcanico antiguo) se observan laderas con una gran variedad de pendientes. El material,
en cambio, lo conforma una secuencia piroclastica y lavas densas. En este sentido, las zonas con
una cobertura piroclastica con espesores considerables (+5 m) no son areas pertinentes para la
construccién, mientras que la zona constituida por una roca densa como lavas.
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Figura 28. Mapa de Peligro por Deslizamiento en el Municipio de Chimalhuacan, 2011.
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Fuente: Elaboracion Propia con base en informacién vectorial de INEGI 2009.

5.1.6. Derrumbes

Los procesos de remocion en masa constituyen un peligro que se ha incrementado en tiempos
reciente debido al importante crecimiento de la poblacion y por el aumento del area utilizada para
obtener recursos imprescindibles, que en ocasiones fuerzan a la gente a explotar zonas con riesgo
potencial. El caso del municipio de Chimalhuacan, no es la excepcién.

Los procesos de ladera son aquellos movimientos del terreno producto de la inestabilidad de una
vertiente por gravedad, desencadenado ya sea por factores naturales (sismos, litologia, etc.) o
humanos (urbanizacion de laderas con pendientes mayores a 15°, remocion del material para
construccion con canteras, etc.). Los tipos de procesos que se desarrollan en una ladera pueden ser
rapidos o lentos y de acuerdo con su dinamica de movimiento se clasifican en: caida de rocas y
escombros (caida libre del material), vuelcos y desplomes (cuando existe un pivote de rotacion en su
movimiento), deslizamientos (cuando el material se desplaza sobre una superficie deslizante), flujos
(cuando el material se desprende y viaja ladera abajo a manera de una corriente de rocas) y
reptacién (movimiento lento del suelo). La litologia, forma del terreno, pendiente y perturbacién en las
laderas son los factores mas importantes a considerar para la identificacion de estos procesos.

Gran parte del area que ocupa el municipio la constituye la llanura del valle de México,

mecénicamente es una zona con poca remocion, y solo las extensiones laterales (o reptacion) puede
presentarse. No existe evidencia de que esto ocurra, por el contrario el suelo no se esta moviendo en
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la horizontal sino en la vertical. Pero en al sur y sureste del municipio donde se encuentra el Cerro
Chimalhuacan (complejo volcanico antiguo) se observan laderas con una gran variedad de
pendientes. El material, en cambio, lo conforma una secuencia piroclastica y lavas densas. En este
sentido, las zonas con una cobertura piroclastica con espesores considerables (+5 m) no son areas
pertinentes para la construccién, mientras que la zona constituida por una roca densa como lavas.

Esto nos deja pocas zonas en donde los procesos de remocion pueden accionar.
Desafortunadamente en el interior de este complejo, se presentan excavaciones para extraer material
detectandose tres puntos de alta vulnerabilidad:

a) Minas Barrera, rodeada de sentamientos humanos inmediatos y con un talud casi vertical que
presenta socavamiento al oriente y sur. El dictamen de Proteccién Civil Estatal ha sido el de
rescatar una zona de 80 metros alrededor del limite de la mina; en 50 metros se tendran que
reubicar 45 viviendas y 30 metros seran como area de amortiguamiento, donde no se
permitiran nuevos asentamientos, reubicandose paulatinamente las actuales viviendas-

b) Mina Guadalupe es la parte mas alta del Cerro Chimalhuachi, presenta riesgo de derrumbe en
la pared norte, en cuya ladera se encuentran 15 viviendas. El riesgo detectado es alto, ya que
si bien el derrumbe, seria hacia el sur, la desestabilizacién podria alcanzar a dafiarlas dado lo
precario de su tipologia constructiva temporal y precaria.

c) Mina Chimali, ubicada en el Ejido de Santa Maria Chimalhuacan que presenta riesgo de
derrumbe moderado en su pared oriente.

Las actividades de las tres minas estan suspendidas y se encuentran en proceso expropiatorio

Estos bancos se han desarrollado sin procesos de ingenieria para conservar la estabilidad del talud,
tipicos en los bancos de extraccion de rocas y bloques.

En estos tres casos debera definirse una zona de amortiguamiento que no permita el poblamiento a
sus alrededores, asi como que de acuerdo con el tipo de material explotado y pendiente de las
laderas creadas en el banco debera conformarse un talud que no favorezca el desarrollo de grandes
deslizamientos. Ademas estos bancos claramente tienen una fuerte presion poblacional ya que casi
se encuentran engolfados por una incipiente mancha urbana (Fig. 29). Aqui los procesos,
evidentemente, se aceleraran si no se realizan acciones de mitigacion. Siendo primaria la
expropiacion y desalojo de los terrenos cercanos a los bancos de materiales (50 a 80 m) y
posteriormente tomar acciones para reducir la pendiente y estabilizar sus taludes.
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Figura 29. Mapa de Peligro por Deslizamiento en el Municipio de Chimalhuacan, 2011.

5.1.7. Flujos

Un fenébmeno politico-econémico comin en ndcleos poblacionales, es el relleno de barrancas para
cambiar el uso de suelo y obtener terrenos potencialmente comerciales. Esta alteracion del territorio
desencadena otros fendmenos que afectaran a la poblacion circundante al area alterada, como
aceleracion de la erosion de suelo, incremento de la flujos de agua concentrados alrededor de la zona
rellenada, contaminacion de los mantos freaticos, lixiviacibn de elementos tdxicos al agua
subterranea, y en el peor de los casos la remocién subita de los escombros de relleno por una crecida
del caudal en la barranca rellenada.

Cualquier superficie del terreno, con una incipiente inclinacién se encuentra afectada por los
esfuerzos en la vertical. Es por esto que incluso las vertientes de los rios o barrancas, que se
encuentran alrededor de los dos cerros en Chimalhuacan, pueden presentar movimientos de ladera.
Una vertiente es la ladera que corre paralela a la direcciéon de un cauce y puede estar constituida por
materiales aluviales dejados por el mismo rio o por la litologia predominante en la zona, siendo las
primeras terrazas fluviales y las segundas vertientes erosivas. En Chimalhuacan predominan las
vertientes erosivas y solo en el fondo de los rios se observa acumulacién, pero que debido al menor
gradiente altitudinal que recorre el rio, la acumulacion se concentra en el fondo del lecho aparente.

Estas vertientes pueden presentar movimientos de caidas de rocas hasta deslizamientos de acuerdo
al grado de perturbacion e inestabilidad heredada por la poblacion o la propia accion del rio, asi como
el arrastre de flujos de lodos, escombros y piedras (Fig. 30). Por esta razon se delinearon las
principales barrancas que se ven afectadas por la construccion de viviendas en sus laderas y se
indica que los procesos de remocion en masa se deben por la erosién fluvial, al socavar y erosionar
de manera diferencial la base de la ladera. Por otro lado se delinearon las calles que corren paralelas
a la pendiente y que por estar cerca de un cauce natural pueden funcionar como valles antrépicos
(Fig. 30). Aqui la erosion en la calle sera el inicio para la desestabilizacion de la ladera. Por esta
razén es muy importante empedrar esas calles y crear un cauce a manera de depresién central a lo
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largo de la misma para favorecer la escorrentia. Es importante sefialar que si se canaliza la
escorrentia en las banquetas la erosién comenzara a desestabilizar el suelo cercano a las casas y
otros procesos como reptacion daran inicio.

Figura 30. Mapa de Peligro por Flujos de Lodo, escombros y Piedras en el Municipio de
Chimalhuacéan, 2011.
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Fuente: Elaboracidn Propia con base en informacion vectorial de INEGI 2009.

Alrededor del complejo volcénico se observa que varios rios drenan a la planicie del valle de México,
estos rios son bastante viejos y muestran una baja amplitud pero una profundidad considerable. El
patron de drenaje evidentemente es radial desde la cima de las elevaciones volcanicas. Las laderas
de los rios no presentan una fuerte pendiente.

Desafortunadamente la poblacion ha afectado esta dinamica, por lo menos, de dos maneras
evidentes. Primero, rellenando los cauces para hacer caminos (Fig. 31A), este tipo de acciones
provoca que el rio busque otro camino desestabilizando las laderas del valle y acelerando la remocién
del material, ademéas de que al represar al rio puede ser el inicio de una pequefia inundacién de
escombros en la parte inferior del Cerro.

El segundo fendmeno es la completa urbanizacion de las laderas del valle, lo que incrementa la
presion de carga en el suelo y desencadena deslizamientos rotacionales y/o translacionales. Por otro
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lado cuando es fendmeno se concentra en una de las laderas, el rio inicia el socavamiento de las
laderas y acelera los procesos de remocion (Fig. 31B).

Alrededor del complejo volcanico se observa que varios rios drenan a la planicie del valle de México,
estos rios son bastante viejos y muestran una baja amplitud pero una profundidad considerable. El
patron de drenaje evidentemente es radial desde la cima de las elevaciones volcanicas. Las laderas
de los rios no presentan una fuerte pendiente.

El patrén de sentamiento de la poblacion ha afectado esta dinamica, por lo menos, de dos maneras
evidentes. Primero, rellenando los cauces para hacer caminos (Fig. 31A), este tipo de acciones
provoca que el rio busque otro camino desestabilizando las laderas del valle y acelerando la remocién
del material, ademéas de que al represar al rio puede ser el inicio de una pequefia inundaciéon de
escombros en la parte inferior del Cerro.

El segundo fenbmeno es la completa urbanizacion de las laderas del valle, lo que incrementa la
presion de carga en el suelo y desencadena deslizamientos rotacionales y/o translacionales. Por otro
lado cuando este fenédmeno se concentra en una de las laderas, el rio inicia el socavamiento de las
laderas y acelera los procesos de remocion (Fig. 31B).

Las zonas en donde las laderas de los rios han sido urbanizadas, crea zonas con una alta
impermeabilidad. Esto concentra la escorrentia en el talweg del rio, profundizando o incrementando
su poder erosivo. Al acelerar este proceso la estabilidad de las vertientes del rio disminuye, lo que a
su vez ocasiona el movimiento de la ladera de manera gradual (reptacién) o si la erosion es elevada,
subita (deslizamientos translacionales. Por esta razon la pavimentacién del cauce reducira el
potencial erosivo que puede presentarse en estas zonas.

Cuando el cauce se ve afectado por la urbanizaciéon o cuando el rio no tiene un cauce pavimentado,
el agua al buscar la via mas rapida para descender, es comudn, toma una ruta alterna, la cual es las
calles paralelas al cauce. En este caso, la erosion se incrementa subitamente, por lo cual también es
conveniente el revestimiento con rocas y cemento (similar a la Fig. 11) para que la erosiébn no merme
la ladera y los procesos de remocién no se aceleren.
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Figura 31. Fotografia en donde se muestra el relleno de un cauce para el emplazamiento de un
camino. 3B. Fotografia en donde se observa la urbanizacién casi por completo de una ladera del
pequefio cauce

5.1.8. Hundimientos

El desplazamientos del terreno en la vertical producto de la pérdida de sustentacion en su base, que
puede ocurrir de manera subita o gradual (subsidencia, movimientos laterales, distorsién, rotacion,
dilatacion) y afecta el nivel del terreno y su posicion horizontal, es un hundimiento. Estos movimientos
resultan de multiples variables como los derivados a la tecténica activa en el interior de la Tierra,
colapso dentro de cavidades subterraneas, compactacion de materiales superficiales, movimientos de
masa sismicamente inducidos (por ejemplo, licuefaccion), por el comportamiento fisico de las arcillas
en el suelo (expansion/contraccion), colapso de rocas o sedimentos dentro de huecos naturales
formados en rocas solubles (por ejemplo, sal, yeso, calizas) entre otros. La subsidencia local lenta
puede ser inducida también por la extraccion de fluidos (gas, petréleo, agua subterranea, fluidos
geotermales).

La planicie lacustre que ocupa gran parte del territorio del municipio, esta constituida por materiales
finos (arena fina, limo y arcillas), compactadas por la presion urbana y deshidratadas por la
sobreexplotacion del manto acuifero. Estos factores se conjugan para que este fendmeno se vuelva
evidente en las partes bajas del municipio (Fig. 32). El hundimiento no es subito, pero si constante y
relativamente rapido. Evidencia de esto son los estudios realizados por Cabral Cano (et al 2011) en
donde reportan subsidencias con velocidades mayores a los 360 mm al afio.

La vulnerabilidad por hundimientos en Chimalhuacan deriva de la excesiva extraccion de agua de los
mantos freaticos, asi como la reduccion de zonas de recuperacion de agua subterranea, tiene varias
repercusiones en las particulas finas que componen los depésitos lacustres. Primero la
deshidratacion de los depositos lacustres ocasiona la compactacion del suelo y crea grietas de
desecacion. Segundo al quitar el agua en los depdsitos lacustres, los espacios intersticiales de las
particulas finas son ocupados por espacio vacio, lo que reduce su cohesion y la migracion de
particulas finas que a su vez se ven reflejadas en el desarrollo de grietas y fracturas. Esto reduce la
competencia y ocasiona el movimiento diferencial del suelo, lo que a lo largo del tiempo origina el
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colapso de las estructuras urbanas emplazadas en la superficie. Las zonas en donde se observa este
tipo de fendmenos se concentra en las partes bajas al norte y noroeste del municipio. Aln asi toda el
area de la planicie lacustre puede experimentar el desarrollo de este fenébmeno. Desafortunadamente
las propuestas para reducir el desarrollo de grietas y fracturas son: extraccion controlada del agua del
subsuelo en donde se favorezca su recirculacion (para esto se requiere de una mayor zona de
captacion de agua de lluvia que posteriormente sea infiltrada) y politicas de construccion civiles que
no permitan la construccién en la vertical de complejos habitacionales o comerciales.

Figura 32. Mapa de Peligro por Hundimientos en el Municipio de Chimalhuacan, 2011.
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Fuente: Elaboracion Propia con base en informacién vectorial de INEGI 2009.
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5.1.9. Erosién

En la zona de Tlateles al norte del Dren Chimalhuacan |, en la zona del Ex Vaso del Lago de Texcoco
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5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen
Hidrometeorologico

Los fenbmenos hidrometeoroldgicos, son procesos o fendmenos naturales de tipo atmosférico,
hidrol6gico u oceanografico que pueden causar lesiones o la pérdida de vidas, dafios a la propiedad,
la interrupcion social y econémica o la degradacién ambiental, tales como inundaciones, avalanchas
de lodo y escombros, ciclones tropicales, marejadas, tormentas y granizo, fuertes lluvias y vientos,
fuertes nevadas y otras tormentas severas, sequias, desertificacion, incendios forestales,
temperaturas extremas, tormentas de arena o polvo, heladas y avalanchas

Estos fendmenos por su frecuencia, magnitud e intensidad fisica, asi como su impacto en la
poblacién y la infraestructura, estan relacionados con el mayor nimero de desastres naturales en
México. Lo cual ha evidenciado una alta vulnerabilidad de los asentamientos humanos.

Diferentes cientificos e investigadores consideran que el incremento en la magnitud e intensidad de

las amenazas como huracanes, inundaciones y sequias estan asociadas al cambio climético. Los
peligros hidrometeorolédgicos se clasifican como lo muestra el esquema de la siguiente figura:

Figura 33. Esquema de peligros hidrometeorol6gicos

}

Sistemas Tropicales Ondas y tormentas tropicales

|
|
|
|

Ciclones tropicales

Masas de aire ; \
sistemas frontales WS

Peligros Hidrometeorologicos

Granizo

Sequias Heladas

Temperaturas extremas Nevadas
Tormentas eléctricas

Causas de los peligros hidrometeorolégicos

El ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las zonas térmicas y las variaciones de presion son
fendmenos que se presentan como parte de la dinamica atmosférica del planeta. El elemento central
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de estos fendmenos es la precipitacién pluvial, la cual se refiere a la forma de agua, sélida o liquida,
que cae de la atmdsfera y alcanza la superficie de la tierra, a través de lluvia granizo o nieve.

La atmésfera es un sistema de gran complejidad que interactia con los océanos, el suelo, y todo tipo
de vida distribuyendo la energia que recibe del sol a través de numerosos procesos. Cerca de la
cuarta parte de la energia del sol que llega a la tierra se encarga de evaporar agua que luego
asciende hacia la atmosfera. Al mismo tiempo, la constante atraccion de la gravedad provoca un
descenso de la humedad atmosférica en forma de nieve o lluvia. La circulacién a gran escala de los
vientos también juega un papel determinante al mover el calor y trasportar la humedad sobre la
superficie de la tierra (Abbott, 1999). Asi, la dinamica atmosférica del planeta permite que se lleven a
cabo fendmenos como el ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las variaciones de presion
barométrica, que combinados a fenémenos como la rotacidon y traslacion de la tierra, o a
caracteristicas como la altitud o el tipo de suelo, determinan los fenémenos hidrometeorolégicos de
un sitio en particular.

Los peligros hidrometeorol6gicos se asocian a los fendmenos que se generan en las capas bajas de
la atmosfera terrestre, producto de las condiciones de temperatura y humedad que en ella
predominan y que tiene una incidencia directa sobre la superficie. Estos fenbmenos pasan a ser un
peligro para los seres humanos y su patrimonio al momento de romper el balance del ciclo hidrolégico
en las caracteristicas topogréaficas e hidrogréficas de las cuencas.

5.2.1. Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Un cicldn tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccion ciclénica, esto es, en el
sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en el sentido de las manecillas del
reloj en el hemisferio sur. Como su nombre lo indica, el ciclén tropical se origina en las regiones
tropicales de nuestro planeta®. Los efectos de los Huracanes -como se les llama en México-, son los
gue provocan mayor destruccion en nuestro pais, son capaces de causar graves dafios a poblaciones
costeras y ocasionar pérdidas humanas y econdmicas dificiles de superar. La energia de los ciclones
tropicales proviene esencialmente del calor y la humedad que transfiere el océano al aire en los
niveles bajos de la atmésfera.

En el municipio de Chimalhuacan no impacta este tipo de fendmenos debido a su ubicacién
geografica.

5.2.2. Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica es una descarga de rayos producida por el incremento del potencial eléctrico
entre las nubes y la superficie terrestre. Es un fenbmeno meteorolégico en el que se presentan rayos
gque caen a la superficie, generalmente en zonas boscosas y en zonas urbanas.

La identificacion de este tipo de fendmenos esta basada en la informacion obtenida por las estaciones
meteorologicas en el municipio de Chimalhuacan del Servicio Meteorologico Nacional SMN, en este
municipio, existen dos estaciones para identificar la actividad relacionada con las tormentas eléctricas
en el Chimalhuacan.

* CENAPRED; Ciclones Tropicales, 2003.
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Tormentas eléctricas registradas por estacibn meteorolbgica

ESTACION: 00015167 LATITUD: 19°26'36" N. LONGITUD: 098°54'10" W. ALTURA: 2,256.0 MSNM.

ELEMENTOS SEP  OCT NOV  DIC ANUAL
TORMENTAE. 0 0 01| 02 08| 14| 15 12| 14| o3 0 0 6.9
ANOS CON DATOS 31| 33 33 33 33 32| 31 32| 32 31 30| 29

ESTACION: 00015145 PLAN LAGO DE TEXCOCO LATITUD: 19°27'02" N. LONGITUD: 098°55'54" W. ALTURA: 2,260.0
MSNM.

ELEMENTOS SEP  OCT NOV  DIC ANUAL
TORMENTAE. 0 0 0| o1 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 03
ANOS CON DATOS 30| 30 29| 31 30| 31| 30 31| 31| 31 30| 30

Fuente: Elaboracién propia con base en Servicio Meteorolégico Nacional, Normales Climaticas.

Con base en los registros de los ultimos 30 afios en el municipio no existe una actividad importante
de tormentas eléctricas, el nivel de peligro relacionado con este tipo de fendmenos es bajo.

5.2.3. Sequias

Una sequia es la carencia de agua en el suelo a consecuencia de la insuficiencia de lluvias y es un
periodo prolongado de tiempo seco. Es un proceso que puede tomar uno o0 mas afos y afecta las
zonas agricolas (Lundgren, 1973). Existen tres tipos principales de sequia: meteorolégica, agricola e
hidroldgica.

» Sequia Meteorologica: Es una expresion de la desviacion de la precipitacion respecto de la
normal en un periodo de tiempo. Estas definiciones dependen de la region considerada, y se
basan presumiblemente del conocimiento de la climatologia regional.

» Sequia Agricola: Ocurre cuando no existe humedad suficiente en el terreno para un cultivo
determinado en un momento particular de tiempo. La sequia agricola sucede después de la
sequia meteoroldgica.

» Sequia Hidroldgica: Se refiere a deficiencias en las fuentes de abastecimiento de aguas
superficiales y subterraneas. Se mide de acuerdo con los niveles de agua en los rios, lagos,
presas y aguas subterraneas. Se requiere un periodo de tiempo entre el déficit de
precipitacion y la disminucion de agua en los rios, lagunas, presas, etc. Por lo que este no es
el primer indicador de la sequia.

En este atlas se considera el andlisis de la sequia meteoroldgica, identificada en funcién del déficit de
precipitacion, expresado en porcentaje respecto a la pluviosidad media anual o estacional de largo
periodo y su duracién. En la regién de Chimalhuacan, por su localizacién geografica se presenta un
porcentaje menor al 5% (muy bajo) de afios secos y secos en extremo, en la zona sur y de 5 al 10%
(bajo) casi en el total del territorio municipal.
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5.2.4. Temperaturas maximas extremas

El Atlas Nacional de México indica que el municipio de Chimalhuacén es susceptible a presentar dos
clases de temperaturas extremas; la primera es del rango de 38°C, correspondiente a la zona norte,
la segunda es del rango de 34°C ocupando la mayor extension municipal.

Figura 33. Mapa de Peligro por temperaturas maximas extremas en el Municipio de Chimalhuacan.
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Fuente: Atlas Nacional de México, Instituto de Geografia de la UNAM

5.2.5. Vientos Fuertes

El municipio de Chimalhuacan no presenta vientos fuertes que representen un peligro significativo
para el municipio.
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5.2.6. Inundaciones

La inundacién es el efecto generado por el flujo de una corriente, cuando sobrepasa las condiciones
gque le son normales y alcanza niveles extraordinarios que no pueden ser controlados en los vasos
naturales o artificiales que la contienen, lo cual deriva, ordinariamente, en dafios que el agua
desbordada ocasiona en zonas urbanas, tierras productivas y, en general en valles y sitios bajos.

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetacion no pueden absorber toda el agua que llega
al lugar y escurre sobre el terreno; pueden ocurrir por lluvias en la regién, por desbordamiento de rios,
ascenso del nivel medio del mar, por la rotura de bordos, diques y presas, o bien, por las descargas
de agua de los embalses.

Como suelen presentarse en extensas zonas de terreno, son el fendbmeno natural que provoca
mayores pérdidas de vidas humanas y econdémicas. En Chimalhuacan las inundaciones que se
presentan son las fluviales, es decir aquellas relacionadas con los rios, los escurrimientos y sus
cauces son la “via” por la que el agua precipitada recorre todo el municipio, desde el oriente,
escurriendo desde los volcanes, en especial el 1ztaccihuatl por el rio Coatepec.

Alianza.mx § Alianza.mx

Las caracteristicas fisicas de los suelos en Chimalhuacan han provocado un desnivel gradual del
terreno, que en épocas de lluvias ocasionan inundaciones estacionales, temporales y extraordinarias;
este fendmeno se agrava por la ubicacion de los drenes Chimalhuacén Il y Acuitlapilco que cruzan al
municipio, por lo que cuando la cantidad de agua pluvial que requiere ser expulsada ocasiona una
sobresaturacion de los drenes, sobrepasando los bordos artificiales. Por esta razén las colonias
localizadas en la cercania con los drenes se ven continuamente afectadas.

Conforme con la informacion del Atlas de Inundaciones del Estado de México elaborado por la

Comisién de Aguas del Estado de México, para los periodos de lluvias de 2009 y 2010 se han
presentado las siguientes inundaciones:
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Cuadro 14.- Inundaciones para el periodo de lluvias 2009

Progreso de
Inundacién Oriente 105,989 400 80 80 18/09/2009
Urbana (Fraccionamiento
San Lorenzo)
Inundacion San Pedro 76,414 400 80 80 16/09/2009
urbana
Inundacién .
Urbana Ciudad Alegre 543,645 15 3 3 26/06/2009
Enchar_ca_m|ento Saraperos y 34.493 0 0 0 16/09/2009
en vialidad Canteros
Inundacién .
Urbana Tlatel Xochitenco 26,094 30 6 6 05/02/2010
Total 786,635 845 169 169

Fuente: Atlas de Inundaciones del Estado de México 2009

Para el periodo 2009 se vieron afectadas 169 viviendas, con una poblacién de 845 habitantes,
sobresaliendo la inundacién pluvial ocurrida el 18 de septiembre, con una superficie de 10.5
hectéareas.

La situacién para 2010 fue con menores dafios, con una poblacion afectada de 385 habitantes y 77
viviendas.

Cuadro 15.- Inundaciones para el periodo de lluvias 2010

Inundacién Fraccionamiento 22/06/2010
Urbana San Lorenzo 65,000 285 57 57 y
06/07/2010
Inundacién Jardines de San
Urbana Agustin Atlapulco 9,000 100 20 20 22/06/2010

Total 74000 385 77 77

Fuente: Atlas de Inundaciones del Estado de México 2010

Para el estudio de las inundaciones en Chimalhuacan se consideraron los aspectos principales que
influyen en toda la region de forma conjunta. Dichos aspectos fueron la distribucion espacial de la
lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de los
cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno, ubicacion de presas y las elevaciones de los bordos
de los rios.
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Figura 34. Mapa de peligro por inundacion vertical.
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Fuente: Elaboracion Propia con base en mfbrmaiéion vectorial de INEGI 2009.

Para un entendimiento mas detallado y obtener un producto certero y adecuado a las necesidades de
planeacion del municipio, las inundaciones en Chimalhuacan, de acuerdo a su impacto en el sistema
afectable (peligrosidad), se dividieron en dos:

e De desplazamiento vertical

e Repentinas
Inundaciones de Desplazamiento Vertical

Se presentan en las zonas més planas y de menos pendiente del municipio; el agua se estanca (por
los cauces azolvados, puentes que se convierten en diques o porque el agua es demasiada) y
aumenta su nivel, generalmente se desarrollan lentamente, en horas o incluso a lo largo de varios
dias. Aunque no se puede descartar un aumento rapido del nivel del agua (sin que ello represente
flujos o fuertes corrientes). Es decir, cuando una pelicula de agua cubre gradualmente una zona del
terreno durante un cierto tiempo se forma una inundacion vertical. Efectos de ésta son los charcos,
agua invadiendo calles, entrando en construcciones, cultivos anegados, etc. Cuanto mas tiempo
73
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permanece el agua y mas grande es el espesor del volumen de agua, causa mayores dafios. En la
Figura 34 se aprecia el nivel de peligrosidad ante este tipo de inundacion, siendo la zona noriente la
de mayor afectacion.

Inundaciones Repentinas (Avenidas o corrientes)

Las inundaciones repentinas, suceden en zonas relativamente pequefas, localizadas en la parte baja
de una microcuenca o en el cauce de un rio en las que escurre toda el agua de una precipitacion,
filtraciones, deshielos e incluso descargas de aguas residuales. Son zonas susceptibles a avenidas
repentinas de agua y —dada la preeminente ubicacién de estas zonas en la mancha urbana- cuyos
efectos desastrosos estan directamente relacionados con la ocurrencia de precipitaciones
extraordinarias asociadas a problemas en el sistema de drenes y canalizaciones de agua pluvial del
municipio. En Chimalhuacdn es comdn que este tipo de eventos de inundacién repentina se
presenten en las partes bajas de las barrancas con pendientes superiores al 20%. Dichas barrancas
se encuentran en el cerro Chimaluachi y, en menor medida en el Xolcuango al sureste del municipio

Figura 35. Mapa de peligro por inundacién repentina
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RIESGO DE INUNDACION

En el municipio de Chimalhuacan se identificaron 33 zonas con riesgo de inundacién, 8 de riesgo Muy
Alto y 25 de riesgo Alto. Estas zonas se clasifican en dos tipos de inundaciones las verticales y las
repentinas.

Figura 36. Callejon Crucifixion

Al nororiente del municipio en el callején
Crucifixién se identifica una zona de riesgo
Muy Alto por inundacién (punto 1), con una
superficie de 3.37 ha, se estima un total de
126 predios dentro de dicha zona.

Las viviendas en la zona estadn construidas
con materiales de tabique y losa de concreto
predominante Figura 36.

Cercano a la zona anterior se delimitaron dos areas de inundacién de riesgo Alto (ver Figura 37) la
primera esta ubicada entre las calles de La Barranca, José Maria Morelos y San Pablo de la Cruz
(punto 2), dicha zona tiene una superficie de 2.20 ha, donde se identificaron aproximadamente 116
predios.

Figura 37. Calle de la Barranca
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Figura 38. Viviendas tipo

Las caracteristicas constructivas de las viviendas es — Y
muy homogénea, predominan las viviendas con '
paredes de tabique y techos de losa de concreto, tal
como se muestra en la siguiente imagen.

Esta zona tiene un grado de consolidacion medio y
cuenta con todos los servicios (drenaje, agua potable,
energia eléctrica y pavimentacion) por lo cual su nivel
de vulnerabilidad estructural es bajo.

Figura 39. Calle Estetitla

En la calle Estetitla (punto 3) se delimité una zona de inundacién con una superficie de 0.38ha. Donde
se identificaron 19 predios que se encuentran ante un Alto riesgo de inundacion (
Figura 39).
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Al norte del municipio entre las calles de Artes y Jazmin se delimitd por sus caracteristicas
topograficas (depresion) un area de riesgo alto de inundacién (punto 4). En su interior se estiman 64
lotes, cabe sefalar que, el nivel de vulnerabilidad es Alto debido a que se identifica viviendas con
materiales de construccion endebles (techos de lamina) y falta de pavimentacién y drenaje.

Al poniente del municipio se ubica una zona de peligro Alto de inundacion, es evidente que dicha
zona corresponde a un cauce natural de escurrimientos, actualmente ha sido invadida por
asentamientos humanos, lo cual, pone en riesgo a mas de 106 viviendas que se encuentran dentro
de este poligono, ubicado a lo largo de la calle de Canteros (punto 5). Esta zona inundable tiene una
superficie de 5.24ha y no cuenta con servicios de drenaje ni pavimentacion lo que potencia su nivel
de vulnerabilidad y aumenta el riesgo en la misma.

Figura 41. Barranca en calle Canteros
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Figura 42. Calle Margaritas

En la calle Margaritas, al sur de
Chimalhuacan se determiné una zona
de riesgo Muy Alto, con una superficie
de 2.52ha (punto 6).

Este nivel de riesgo se debe a que la
zona tiene una alta vulnerabilidad; dicha
zona se estima un total de 60 predios, y
no se cuenta con pavimentacion ni
drenaje.

Como se muestra en la Figura 43. Calle
de Encino

se determinaron dos zonas con un nivel
de riesgo Alto. La primera se ubica
entre las calles de Encino, 6° Cerrada
de Pirules, Monte Alban, Pirules y
Bosque de Olmos (punto 7). Dicha zona tiene una superficie de 0.82ha y un total aproximado de 60
lotes.

P o

La zona ubicada al sur poniente del municipio, cercano a Xochiaca -tal como se muestra en la Figura
43. Calle de Encino

- tiene una superficie de 3.95ha (punto 8), dicha zona se delimité como un area de inundacién de Alto
riesgo por ser un barranca natural, donde de acuerdo a los niveles de escorrentia y precipitacion pone
en riesgo a la poblacion asentada en su interior. Actualmente se identifican 55 viviendas en la parte
alta de la barranca y en la zona baja se identificaron 12 viviendas que tienen un nivel de
vulnerabilidad Alto. Es importante sefialar, que en dicha zonas las viviendas estan construidas con
materiales endebles en techos.
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Figura 44. Barranca ubicada en la calle del Rosal

En la calle del Rosal se identifican viviendas que se han construido dentro de la barranca, la
poblacion de la zona ha transformado la barranca rellendndola con materiales de desecho, segun los
vecinos en este punto los escurrimientos ya no bajan por la barranca debido a que en la parte alta se
construyeron casas y los escurrimientos ahora bajan por las calles.

Figura 45. Colonia San Isidro

A
5

En el oriente del municipio en la Colonia San Isidro y Preciosa Sangre (Figura 45) se determinaron
tres zonas de inundacion, que corresponden a las barrancas y zonas de escurrimiento natural. La
primera se delimita al norte por la calle de Privada de San Andrés y al sur por Palma, cuenta con una
superficie de 3.7ha y se identifican 52 viviendas, el nivel de riesgo estimado es Alto (punto 9).

La segunda es la continuacion de la barranca y el descenso del escurrimiento el nivel de riesgo es
Muy Alto, dicha zona esta delimitada al sur por: Cerrada Primavera, al norte por Loma Bonita, al
poniente por la calle de Pinos y al oriente por La Paz, el nimero de viviendas ubicadas en la zona se
estima de 112 viviendas (punto 10).
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En la parte alta de la barranca se esta construyendo un muro de gaviéon a 100 metros rio arriba, con
esta obra se pretende reducir el caudal del rio, debido a que en la zona baja se ubican viviendas, tal
como se observa en estas imagenes y disminuir el riesgo de las viviendas que se ubican en la parte
baja de la barranca.

Figura 46. Barranca ubicada en la Colonia Preciosa Sangre

Por dltimo, en la zona de San Juan Zapotla se identificé una zona de riesgo Alto entre las calles de
Pirules y De los Pinos, dicha zona esta demarcada por una barranca natural, cabe sefalar que, los
asentamientos humanos se han expandido en los limites de la barranca modificado su curso debido a
la construccion de viviendas y pequefias presas de gavion, en la zona baja de la barranca se observa
el encausamiento del escurrimiento. y en algunos casos han invadido el cauce natural de la barranca,
se identificaron 22 lotes en riesgo (punto 11).
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Figura 47. Barranca en San Juan Zapotla

Figura 48. Colonia Lomas de Chimalhuacan

En la colonia Lomas de Chimalhuacéan, se ubic6 una zona de
riesgo Muy Alto en las calles de Camino Viejo a la Mina y
Durazno. Dicha zona tiene una superficie de 1.5ha y
actualmente se ubican 15 predios (punto 12).

Cabe sefalar que las viviendas en esta zona en su mayoria
estan construidas con materiales estables en paredes como
tabique y techo de losa de concreto, sin embargo, existen 5
viviendas con techos de lamina, por lo cual, se consideran
con mayor nivel de vulnerabilidad (Figura 48).

En la colonia La Ladera (Figura 50) se identificaron siete
barrancas, de las cuales seis tienen un riesgo de inundacion
Alto y una Muy Alto. La primera se ubica paralela a la calle
Acuario, tiene una superficie de 1.56ha y aproximadamente se ubican 21 viviendas (punto 13).

PREVENCION DE RIESGOS

eN L0

ENTAMIENT
HUMANOS




DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011

O) ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES & Gosierno

w o v
H. AYUNTAMIENTO & ., . L. Vivir Mejor
DE e o Version Final diciembre 2011
CHIMALHUACAN
2009-2012

SEDESOL

Figura 49. Parte Alta de la Barranca

La segunda se delimit6 en la calle de Mina de Diamante con una superficie de 0.56ha y un total de 18
viviendas (punto 14); en la calle A La Mina se determinaron dos &reas de riesgo la primera tiene una
superficie de 2.76ha y es la parte alta de la barranca actualmente en dicha zona se ubican 11
viviendas que se encuentran en un nivel de riesgo de inundacion Alto (punto 16). En la zona baja de
esta misma barranca se delimito una zona de Muy Alto riesgo de inundacion, actualmente no se ubica
ninguna vivienda en dicha zona (punto 15). Por ultimo paralela a la calle La Barranca se definié una
zona de inundacion con una superficie de 3.93ha esta barranca en la parte alta no esta habitada, sin
embargo, en las zonas bajas se ubican alrededor de 66 lotes que se asentaron en la zona de
escurrimiento natural de la barranca (punto 18).

Figura 50. Colonia La Ladera

Al sur de Chimalhuacan se delimitaron dos zonas de riesgo Muy Alto de inundacién en la colonia
Cerro de Las Palomas (Figura 51, punto 20), la primera cuenta con una superficie de 4.25ha
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delimitada por las calles de Pirules, Capulin y Camino de la Mina, en esta zona se encuentran 115
lotes.

Figura 51. Colonia Cerro de las Palomas
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En la colonia Sutaur Oriente (Figura 51, punto 21), en las calles de Ahuehuete, Pirules, Arboleda,
Cebada, Pastos, 17 de Marzo y 15 de enero se delimita un area de riesgo inundacion de 3.28ha, se
determinan 128 lotes en un nivel de riesgo Muy Alto, cabe sefalar que en esta zona el nivel de
vulnerabilidad se incrementa debido a que un 40% de las viviendas estan construidas con materiales
endebles.

¥ 01 "Rk
. . 3 . * iy

En esta zona existe una pendiente de 30° aproximadamente, este punto se ubica en la parte
intermedia del escurrimiento que ha sido modificado por la construccién de viviendas, de acuerdo a la
vecinos de esta colonia en el afio 2010 hubo una precipitacion extraordinaria que provoco que el agua
se acumulara en una vivienda situada en la parte alta, la cantidad de agua formo una pequefa
represa y rompié la barda perimetral de la vivienda, provocando una avenida subita que derribé una
vivienda ubicada més abajo. como se observa en las imagenes las viviendas se ubicaron dentro de
una barranca con poca profundidad, sin embargo, debido a que la pendiente -mayor a 30°- los
escurrimientos descienden rapidamente y pueden provocar afectaciones a las viviendas que
obstruyen su paso, tal como sucedio con la vivienda aqui presentada.
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Figura 52. Barranca ubicada en la Colonia Sutaur Oriente

%

Los puntos 22 y 23 correson a dos éareas de rlesgo Alto por inundacion, donde se identifican un
total de 66 y 12 viviendas respectivamente (Figura 51).

Figura 53. Colonia Buenos Aires

Punto 24 (Figura 53), Colonia Buenos Aires, esta area presenta un
nivel de riesgo Alto, se ubican alrededor de 98 lotes de viviendas.
Cabe sefalar, que esta zona se encuentra en los limites de
Chimalhuacén y el municipio de La Paz.

Figura 54. Zona de Inundacion en la Calle Olivos

En la calle Olivos se delimito un area de
riesgo Alto de inundacién con una superficie
de 3.39ha, actualmente se asientan
aproximadamente 15 viviendas (punto 31).

Por dltimo en la zona del ejido de
Chicoloapan se identificaron siete areas con
riesgo de inundacion.
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Figura 55. Zonas de Inundacion en el Ejido Chicoloapan

Figura 56. Calle Capulines

Los puntos 27, 28 y 29 ubicados en Emiliano Zapata, se
calificaron con un nivel de riesgo Muy Alto y Alto.

El punto 27 ubicado en la calle Capulines fue delimitado por
ser un cauce natural de una barranca, de acuerdo con la
informacion obtenida se identificaron 66 lotes, cabe sefialar,
gue existen viviendas con techos de lamina y paredes de
materiales endebles, lo cual incrementa su vulnerabilidad
ante la probabilidad de ocurrencia de una inundacion.

El punto 28 se ubica entre las calles de Camino Ejidal,
Noche Buena, 10 de Mayo y Renovacién, esta zona
corresponde a una barranca de 2.22ha que actualmente esta
ocupada por aproximadamente 22 lotes de viviendas.

' En la Cerrada de Tlaloc y la calle de Cedros se delimité una
zona de inundacion de Alto riesgo donde se identificé un total de 40 lotes
de vivienda, en una superficie de 3.35ha.

Figura 57. Zonas de Riesgo en el Ejido Chicoloapan

Paralela a la calle de Pino se delimito una zona de riesgo Alto que
corresponde al cauce de la barranca, actualmente estd ocupada por 19
viviendas. Cercano a este punto se delimito otra zona de inundacion
(punto 25) con una superficie de 11.69 ha, el tipo de vivienda en la zona
es consolidada donde predominan casas con materiales de construccién
estables. El nimero de viviendas en esta zona se estima en 95 lotes.
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Figura 58. Zonas Inundables Ejido Chicoloapan

En el ejido Chicoloapan en la avenida de Pirules
(Punto 32) se delimito una zona de Riesgo Alto por
inundacion, dicha zona corresponde al cauce de una
barranca con una superficie de 5.17ha.

hucan

En la parte alta de esta barranca no se ubican
viviendas, sin embargo entre las calles de Pirules,
Cerrada de Encino y Cerrada del Rosal se han
asentado 15 lotes de viviendas y un equipamiento
urbano. Cabe sefialar que las viviendas ubicadas en
esta zona se encuentran ante un alto riesgo debido a
gue se ubican en la zona de acumulacién.

Por dltimo, el punto 33 corresponde a la barranca
ubicada entre las calles De la Cruz y 20 de noviembre,
esta zona de Riesgo Alto tiene una superficie de
6.44ha y se identifican actualmente un total de 36
lotes.

5.2.7. Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)

Cuando el aire posee propiedades fisicas similares en una gran extension, se llama masa de aire, se
producen en los continentes o sobre los océanos, en regiones donde el aire adquiere las
caracteristicas fisicas de la zona latitudinal de ubicacion. Las regiones de contraste de temperatura,
humedad, presion, viento y energia potencial que se ubican entre dos masas de aire se llaman
frentes o sistemas frontales. Dichos fenébmenos no se presenta con alta intensidad en Chimalhuacan
ni generan problemas significativos.

Este fendmeno provoca precipitaciones de importancia sobre todo en la region norte de la Republica
Mexicana, por el desplazamiento de masas y frentes de aire frios que provienen de las zonas polares,
que forman las llamadas tormentas de invierno. Para los fines del presente estudio, las masas de aire
y sistemas frontales se clasifican de la siguiente manera: granizadas, heladas y nevadas.

5.2.6.1 Granizadas

El granizo es la precipitacion de agua en estado sélido, en forma de granos de hielo de diversos
tamafios que afectan a la poblacion, regiones agricolas y zonas ganaderas. En las areas de
asentamientos humanos afectan principalmente a las viviendas, construcciones y areas verdes. En
ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del
agua y generan inundaciones durante algunas horas.
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Con base en la informacion de la estacién meteoroldgica del Plan Lago de Texcoco, se obtienen los
datos que reportan tiempos de duracion de fraccion de dias con granizo acumulados por mes y afio,
plasmado en numero de dias con granizo, esta informacién es util para realizar la distribucion
espacial y temporal de zonas de frecuencias de estos eventos. En Chimalhuacdn durante el ultimo
afio registrado por el Meteorolégico Nacional se ha presentado seis fragmentos de dias de lluvia con
granizo.

Cuadro 16.Granizadas en el Municipio de Chimalhuacén por estacion Meteoroldgica

ESTACION: 00015145 PLAN LAGO DE TEXCOCO LATITUD: 19°27'02" N. LONGITUD: 098°55'54" W. ALTURA: 2,260.0 MSNM.
SESLUSNICS ‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY  JUN | JUL AGO SEP OCT NOV |DIC ANUAL
GRANIZO 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0 o] o1 0 0.1 0 0.6
ANOS CON DATOS 30| 30 29 31 30 31| 30 31| 31 31 30| 30

Fuente: Elaboracion propia con base en los registros del dltimo afio del Servicio Meteoroldgico Nacional.

De acuerdo con el Instituto de Geografia de la UNAM, el nivel de peligro por granizo en la zona es
medio, que coincide con el Servicio Meteorolégico Nacional y estima una presencia menor de 6 dias
con granizo en la zona.

5.2.6.2. Heladas y Nevadas

Una helada es un evento de origen meteorolégico que ocurre cuando la temperatura del aire cercano
a la superficie del terreno disminuye a 0° centigrados o menos, durante un tiempo mayor a cuatro
horas.

Las nevadas se forman con cristales de hielo cuando la temperatura del aire es menor al punto de
congelacion y el vapor de agua que contiene pasa directamente al estado sélido. Para que ocurra una
tormenta de nieve es necesario que se unan varios de los cristales de hielo hasta un tamafio tal que
su peso sea superior al empuje de las corrientes de aire. Eventualmente pueden formarse nevadas
en el altiplano de México por la influencia de las corrientes frias provenientes del norte del pais. La
nieve que cubre el suelo al derretirse forma corrientes de agua que fluyen o se infiltran para recargar
mantos acuiferos.

En las zonas urbanas los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras:
apagones y taponamiento de drenajes; por los dafios a estructuras endebles y derrumbes de techos.
Pueden causar decesos en la poblacibn que no tiene la proteccion adecuada contra el frio,
especialmente indigentes o personas de bajos recursos econémicos.
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Figura 59.Nivel de por temperaturas bajas
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por Heladas y Nevadas.

El peligro de la helada depende de la disminucion de la temperatura del aire y de la resistencia de los
seres vivos a ella (Matias, et al., 2001). El periodo de heladas para el municipio de Chimalhuacan es
del mes de noviembre a febrero. Este tipo de fenbmenos se presentan con una frecuencia b

aja en el municipio.

De acuerdo con el registro historico del Instituto de Geografia de la UNAM en el periodo de 1941 a
1980 el municipio de Chimalhuacan presenta una zona con bajo de peligro de heladas y nevadas
pues se identifica una presencia de este fendbmeno menor de 25 heladas o nevadas por afio.

Cuadro 17. Datos histéricos de temperaturas

ESTACION: 00015145 PLAN LAGO DE TEXCOCO LATITUD: 19°2702" N. LONGITUD: 098°55'54" W.  ALTURA: 2,260.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR | ABR MAY ‘ JUN ‘ JUL ocT NOV DIC ANUAL
NORMAL 24 36| 59| 82| 99| 114] 113 11.3 11.2 8.9 55 3.3 7.7
MINIMA MENSUAL 05 01| 28| 53 8| o5 9.6 9.5 9.3 5.2 18 0.2
ANO DE MINIMA 1996 | 1076 | 1083 | 1989 | 1070 | 1970 | 1094| 1982 | 1094 | 1087| 1970| 1980
MINIMA DIARIA 75 7 5 1| 12| 05 2.6 1 05 2 5.5 7
FECHA MINIMA DIARIA 14/1986 | 25/1976 | jun-87 | jul-77 | nov-99 | abr-79 | may-05 | 13/2008 | 30/1979 | 2011087 | 27/1974 | 31/1980
ANOS CON DATOS 34 34| 33| 35 4| 35 33 35 35 34 33 32

Fuente: Elaboracion propia con base en los registros del ultimo afio del Servicio Meteoroldgico Nacional.
Temperatura Minima en °C.
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El afio de 1977 en Chimalhuacan fue considerado como uno de los mas frios durante las ultimas tres
décadas, se observaron temperaturas minimas de -0.5°C, este descenso en la temperatura
provocaron heladas leves en la zona, sin embargo el fenémeno no es de significancia en el municipio.

5.2.8. Lluvias

Cuando el sol calienta el agua superficial de los océanos, lagos y lagunas, evapora parte del agua
contenida en ellos, y este vapor se eleva hacia la atmésfera. El vapor de agua al condensarse en las
capas altas y frias de la atmdsfera, se transforma en nubes que se presentan en diversas formas:
cumulos, cirros, estratos y nimbos. En las nubes las pequefias gotas formadas se juntan y crecen
hasta que se vuelven demasiado pesadas y regresan a la tierra como precipitacion (CENAPRED,
2004b).

Figura 60. Zonificacion de la precipitacion media anual nacional.

Lémina media 772.7 mm

Fuente: CENAPRED, 2001:106

La precipitacién puede manifestarse como lluvia, llovizna, nieve, granizo o cellisca. La lluvia consiste
de gotas de agua liquida con diametro mayor a 0.5 mm. La llovizna estd formada con gotas mas
pequefias, de 0.25 mm 0 menos, que caen lentamente, por lo que rara vez la precipitacion de este
tipo supera 1 mm/h. La nieve estd compuesta de cristales de hielo que cominmente se unen para
formar copos. El granizo esté constituido por cuerpos esféricos, conicos o irregulares de hielo con un
tamafio que varia de 5 a mas de 125 mm; la cellisca esta formada por granos solidos de agua cuando
se congela al atravesar una capa el aire con temperatura cercana a los 0° C (CENAPRED, 2001a).

Los principales mecanismos a través de los cuales se genera la precipitacion son los siguientes:

e Lluvias ciclénicas, son las provocadas por los ciclones tropicales que pueden ocasionar
tormentas de larga duracion, del orden de varios dias y abarcar grandes extensiones.

e Lluvias orogréficas, se originan con las corrientes de aire himedo que chocan con las
barreras montafiosas, provocando su ascenso y consecuente enfriamiento lo que da lugar a

-
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su condensacion y, como resultado, la ocurrencia de precipitacién en el lado por donde sopla
el viento (barlovento) hacia las montafas.

e Lluvias invernales (frentes frios), consisten en el desplazamiento de frentes de aire frio
procedentes de la zona del polo norte y que forman las llamadas tormentas de invierno o
equipatas. En el pais la zona norte es la mas afectada por este tipo de fenémenos.

e Lluvias convectivas, tienen su origen en el calentamiento de la superficie terrestre; el aire en
contacto con zonas calidas llega a calentarse mas que en los alrededores, lo que da lugar a
corrientes verticales en las que asciende el aire caliente himedo. Estas corrientes al llegar a
la capa de la troposfera, se enfrian rdpidamente, produciéndose la condensacion de vapor de
agua y formandose nubes densas, por lo general del tipo de cumulos. Se presentan en areas
reducidas ya que el ascenso y descenso de las corrientes sélo muestran un espacio local
(Ahrens, 2000 en CENAPRED, 2004b).

Debido a su ubicacién el municipio de Chimalhuacan recibe una precipitacion entre los 600 mm a 800
mm como media anual, la zona con mayores registros de lluvias se ubica al poniente y al sur oriente
del municipio. De acuerdo a los registros de precipitacion las areas bajas de la zona presentan los
menores niveles de lluvia que oscilan entre los 500mm y 600 mm, sin embargo, cabe sefialar que de
acuerdo a la escorrentia y las trayectorias de los escurrimientos son las zonas bajas hacia donde se
dirige la lluvia y donde existe el peligro de inundaciones por desplazamiento vertical.

Figura 61.Precipitacién Anual

o
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Fuente: Elaboracion propia con base en el CONAGUA
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Cuadro 18. Precipitacion Anual registrada en las estaciones meteoroldgicas del municipio

ESTACION: 00015145 PLAN LAGO DE TEXCOCO LATITUD: 19°27'02" N. LONGITUD: 098°55'54" W.  ALTURA: 2,260.0 MSNM. ‘
ELENMIENTES ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR MAY JUN | JuL AGO SEP OCT NOV  DIC  ANUAL ‘
NORMAL 8.7 61| 125| 238| 394| 995| 109.8| 100.6 85| 478 14.4 67| 5543
MAXIMA MENSUAL 435| 268 51| 743| 91.3| 226.6| 305.9| 186.8| 2447| 1048| 91.8| 545

ARO DE MAXIMA 1992 | 1979| 1078| =2007| 2000| 1986| 2008| 1976| 2009| 2004 | 1992| 1995

MAXIMA DIARIA 21 205 36 46 43 55| 1236 40| 595| 545 59| 317
FECHAMAXIMADIARIA | 5111975 | may-89 | abr-88 2837 %gg 51/200 mar-08 32/197 abr-88 iglgs ;(%6 ig/gs

ARNOS CON DATOS 34 34 33 35 34 35 33 35 35 34 33 32

Fuente: Elaboracion propia con base en los registros del dltimo afio del Servicio Meteorologico Nacional

La precipitacion maxima mensual identificada en la estacibn meteoroldgicas de Plan Lago de
Texcoco, alcanzo lluvias mayores a 305.9 mm en el mes de julio, para el mes de junio y septiembre la
precipitacidbn se mantuvo en niveles mayores a 200 mm, mientras que los meses con menores
precipitaciones fueron enero, febrero y diciembre donde la precipitacion fue menor a 50mm. Durante
el periodo de observacion se identifica que el aflo con mayores precipitaciones fue 1970. En la
estacion antes mencionada se registraron niveles de precipitacion maxima diaria de 123.6 mm en el
mes de julio, durante los 40 afios de registros se identificd que los meses de junio, julio y agosto son
los meses de mayor precipitacion.

91

PREVENCION DE RIESGOS



( )
W) ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES : ;

DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN, 2011
R - o v
H. AYUNTAMIENTO p @ ., . . Vivir Mejor
DE e Version Final diciembre 2011
CHIMALHUACAN
2009-2012

SEDESOL

CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA MITIGACION DE PELIGROS

6.1. Identificacion de Medidas Preventivas y Acciones de Mitigacion.

Con base en la identificacion de riesgos, la Prevencion y Mitigacion son todo lo que hacemos para
asegurarnos de que no suceda un desastre o0, si sucede, que no nos perjudique tanto como podria,
consiste en disefiar acciones y programas para mitigar y reducir el impacto de los desastres antes de
que éstos ocurran. Incluye la implementacion de medidas estructurales y no estructurales para
reduccion de la vulnerabilidad o la intensidad con la que impacta un fenémeno: planeacion del uso de
suelo, aplicacion de cdodigos de construccién, obras de proteccién, educacién y capacitacion a la
poblacion, elaboracion de planes operativos de proteccién civil y manuales de procedimientos,
implementacion de sistemas de monitoreo y de alerta temprana, investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias de mitigacidn y preparacion para la atencién de emergencias. (CENAPRED, 2006)

La prevencion es una de las actividades mas importantes, esta se traduce en un conjunto de
disposiciones y medidas anticipadas con el propésito de reducir significativamente las consecuencias
esperadas por un evento, para evitar que un evento se convierta en un desastre. Por ejemplo,
sembrar arboles previene la erosion y los deslizamientos; y también puede prevenir las sequias.

Por su parte, las acciones de mitigacion se orientan a reducir la vulnerabilidad frente a ciertas
amenazas, a disminuir la intensidad de los efectos que produce el impacto de las calamidades en las
personas, la infraestructura y el medio ambiente, es decir, todo aquello que aminora la magnitud de
un desastre. Por ejemplo, hay formas de construccibn que aseguran que las viviendas y el
equipamiento no se caigan con un terremoto.

Esta etapa es la mas eficiente y econdmica en términos de inversion de recursos y del costo social.

La sociedad en general debe ser el actor principal de estas tareas, por lo que es de vital importancia
gue se transforme de pasiva en activa, mediante el conocimiento de los peligros existentes en los
lugares donde habitan y la preparacion de lo que cada cual debe hacer en cada etapa.

La problematica de riesgos detectada en el municipio de Chimalhuacan es muy variada pero se
detectaron medidas generales de prevencion y mitigacion, mismas que continuacidon se enlistan,
puntualizandose mas adelante para la mitigacién de riesgos particulares.

6.1.1 Medidas preventivas generales

e Difundir los principales resultados del presente Atlas, mediante reuniones de trabajo con los
habitantes del municipio, medios impresos y por medio del internet, incorporandolos a la pagina
oficial del Municipio de Chimalhuacan.

e Realizar campafias de difusioén sobre proteccion civil en el hogar, en el trabajo, en la escuela y en
la via publica, asi como sobre los distintos tipos de riesgos detectados, en especial en las zonas
que tienen alto peligro.

e La Direccion de Proteccion Civil Municipal debera elaborar su programa municipal de proteccion
civil, y contar con planes de emergencia para cada uno de los fendmenos detectados, asimismo
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debera elaborar un programa operativo anual y un programa de capacitacion del personal y de la
poblacion con el apoyo de distintos programas, como el Programa Prevenciéon de Riesgos en los
Asentamientos Humanos, para la reduccion de riesgos a nivel municipal, para someterlo a
cabildo.

Contar al menos con un albergue equipado en el municipio, dedicado exclusivamente para este
fin y que cuando no sea utilizado como tal, pueda servir como area de capacitacion, para la
realizaciobn de simulacros para fines de proteccién civil lo cual permitira mantenerlo en
condiciones idéneas y no deteriorado, este debera estar ubicado en una zona de peligro-riesgo
muy bajo, pero cercano a las probables areas afectadas, como pueden ser las cercanias del
Dren Chimalhuacan Il o en el Cerro Chimalhuache.

Revisar el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Chimalhuacdn con criterio de riesgos,
incorporando los resultados del presente Atlas, publicarlo y vigilar su cumplimiento,
principalmente en lo que respecta al crecimiento urbano y construcciones particulares en las
barrancas.

Fortalecer las tareas de gestion de la Direccion de Desarrollo Urbano, dotandola de instrumentos
y equipo, y ampliando su personal para supervision y control de construcciones en zonas de
peligro.

6.1.2 Medidas ante riesgos geologicos

6.1.2.1. Medidas ante riesgos por sismos

Promocion de criterios de construcciones sismo - resistentes.
Expedicion de reglamento de construccion para reducir la vulnerabilidad fisica.

Reforzamiento de edificaciones vulnerables tales como las edificaciones sin cimentacion, castillos
ni trabes.

Elaboracién de material para los medios de comunicacion y la poblaciéon en general, asi como el
desarrollo de cursos de orientacion, ilustracién y preparacién en caso de un evento sismico.

Preparacion de planes de emergencia y capacitacion del personal médico y paramédico para la
atencion de la poblacién.

6.1.2.2. Medidas ante riesgos por inestabilidad de laderas (remocién en masa)

Las acciones para mitigar los peligros por inestabilidad de laderas se enfocan principalmente en un
control del crecimiento urbano en zonas de peligro. Estas zonas deben ser protegidas realizando
proyectos de conservacion de suelo-agua, ademas de fortalecer las pendientes.

Con la finalidad de reducir el peligro por inestabilidad de laderas, el CENAPRED en el fasciculo de
Inestabilidad de Laderas 2001, propone entre otras, las siguientes medidas:

Monitoreo de variables que permitan determinar un posible deslizamiento, como son:
o Las deformaciones en la superficie del terreno
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EL desarrollo o evolucion de agrietamientos en las partes altas de las laderas.
Las expansiones o depresiones en diferentes zonas de laderas.

Los agrietamientos y rotura de pavimentos, muros o bardas de las construcciones ubicadas
en o cerca de una ladera.

¢ Implantar y hacer que se respeten las normas y reglamentos que regulan la planificacion y
construccion de estructuras en areas susceptibles a movimientos de laderas. Toda estructura de
vivienda debe ser construida es areas lejos de taludes empinados, arroyos y rios, canales que
estén secos durante ciertos periodos del afio y en las desembocaduras de canales provenientes
de las montafas.

e Vigilar el drenaje en los taludes alrededor de las zonas habitadas, en especial aquellos lugares
donde las corrientes convergen causando que el flujo de agua sobre esos suelos aumente.

e Contar con sistemas de alerta temprana asi como con planes de evacuacion en casos de
emergencia.

Particulares

e Realizar el censo de las viviendas en las inmediaciones de las minas de materiales de
construccion y en los cauces de las barrancas, y promover su reubicacion hacia un lugar mas
seguro. Se reitera que estas zonas son las mas vulnerables dentro del municipio.

e En tanto no se realice la reubicacion de las viviendas actuales:
Impedir nuevas construcciones.

No permitir que se rellenen las barrancas ni se deposite en ellas basura o desechos de
construccion.

o Revisar continuamente que no se presenten fugas de agua en la red municipal, y en su caso
corregirlas de inmediato para evitar que se reblandezca el terreno.

o Revisar la hermeticidad de los drenajes publico y doméstico, evitando que las aguas se
infiltren al terreno.Estabilizar las laderas de manera natural, con una reforestacion basada en
especies arboreas tipicas del ecosistema.

o Realizar un inventario detallado de blogues en las zonas de mayor riesgo por
desprendimientos. Demoler aquellos que han perdido sustentabilidad. Hacerlo manualmente o
mediante el uso de quimicos, evitando explosivos. Aquellos que por sus dimensiones sea
posible y exista una masa de roca razonablemente aceptable, anclarlos.

o Levantar muros de mamposteria y de gaviones para dar apoyo a grandes y medianos
bloques.

o Independientemente del grado de fracturamiento, drenar la masa de roca para evitar
subpresiones que aumenten el grado de inestabilidad de la masa de roca.
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6.1.2.3. Medidas ante riesgos por hundimientos

¢ Identificacion y estudio de los procesos que cominmente son causas de hundimientos. como:
o Grietas
o Disolucion de materiales.
o Variaciones del nivel freatico
o Colapso de tuberias

e Elaboracion de un estudio que permita identificar lineas de debilidad tectonica susceptibles de
formacion de estructuras de disolucion.
6.1.2.4. Medidas ante riesgos por fallas o fracturas

Las medidas planteadas en la Guia Metodoldgica para la elaboracién de Atlas de Peligros Naturales a
nivel ciudad de SEDESOL proponen seguir una serie de pasos, como son:

e Divulgar los reportes de desastres histéricos en zonas de fallas geoldgicas.

e Dar a conocer y capacitar acerca de los rasgos superficiales del terreno que son sintomas de
fallas

o Proponer reforzamiento de estructuras de obras civiles y viviendas

e Medir agrietamientos y deformaciones del terreno mediante inclinometros, extensometros y
piezoémetros.

e Dar informacion acerca de la ubicacién de albergues temporales
e Capacitar acerca de las medidas de autoproteccién y primeros auxilios
e Destruir viviendas dafiadas y abandonadas

e Proponer cambios de uso de suelo en zonas con dafios.

6.1.2.5. Medidas ante riesgos por erosion

Para el caso de inestabilidad de ladera, la principal medida preventiva de mitigacion en zonas con
peligro por erosion consiste en no permitir el crecimiento urbano en las zonas con alto peligro por
erosion, delimitadas en los mapas de peligro. En la guia Metodolégica para la elaboracién de Atlas de
Peligros Naturales a nivel ciudad, SEDESOL propone las siguientes medidas.

e Promover y realizar la reforestacion.

e Promover el uso de cubiertas de vegetacion protectora.
e Promover el uso de terrazas de cultivos.

e Promover la rotacion de cultivos.

e Promover y realizar la proteccién de laderas, carcavas y cauces.
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6.1.3 Medidas ante riesgos hidrometeoroldgicos
6.1.3.1. Medidas ante riesgos de inundacion

e A nivel urbano, previo a la temporada de lluvias (meses de abril y mayo) el Ayuntamiento debera
establecer un programa continuo de limpieza y desazolve de las barrancas, para retirar toda la
basura y malezas que se encuentre bloqueando el paso del agua libremente.
Complementariamente realizar el desazolve del sistema de alcantarillado previo a la temporada
de lluvias.

e Vigilar que se evite dejar material de construccion sobre las calles, con especial énfasis previo a
la temporada de lluvias, y definitivamente prohibirlo en plena temporada que va de los meses de
junio a noviembre, evitando con ello que en caso de lluvia o viento los materiales se depositen en
el sistema de drenaje y alcantarillado limitando con ello su capacidad de recepcion de agua en
plena temporada de lluvias.

e Con el area de desarrollo urbano, vigilar que todas aquellas viviendas que se encuentran en los
bordes de las barrancas no continien construyendo o ampliando sus viviendas hacia el centro de
ellas.

e Comunicar el riesgo a la poblacién expuesta y promover la autoproteccion.

e El Sistema Municipal de Proteccién Civil lo integran todas las Direcciones del H. Ayuntamiento en
ese sentido se deberd mejorar entre todas la capacidad de respuesta y el conocimiento de los
peligros del Municipio en su conjunto.

e La Direccion de Proteccién Civil Municipal debera elaborar un plan especial de contingencias que
prevea la evacuacion de las personas ante avisos de lluvias o crecidas, particularmente de las
viviendas que aun se encuentren localizadas en los cauces de las barrancas.

En particular, para mitigar los riesgos por inundacién en las colonias del norte del municipio:
e Construccién decolector semiprofundoChimalhuacan

e Construccién deplanta de bombeoChimalhuacan

Para mitigar los riesgos por inundacion en las colonias del oriente del municipio, principalmente
Ciudad Alegre

e Realizar el revestimiento del Rio Coatepec

6.1.3.2. Medidas ante riesgos por viento

e Promover la vigilancia por parte de los vecinos y denuncia de estructuras fragiles que pueden
afectar a la poblacion en construcciones antiguas o espectaculares.

e Previo a la temporada de lluvias realizar el podado de los arboles que se encuentran en las calles
y avenidas para evitar que puedan causar dafios a personas, equipamiento urbano o vehiculos.

e Complementario a lo anterior las autoridades municipales podran solicitar el apoyo a las
universidades para recibir asesoria de las formas mas recomendables en cuanto a la ubicacion
de las viviendas y los techos para prevenir dafios por vientos fuertes lo que sin duda reducira los
gastos cada afio, este apoyo podra ser solicitado al Centro de Ciencias de la Tierra o0 a la

Licenciatura de Ciencias Atmosféricas.
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Medidas ante riesgos por tormentas eléctricas

¢ Implementacion de una campafa informativa y de sensibilizacion sobre qué acciones realizar
mientras se presenta una tormenta eléctrica, sobre todo cuando se encuentran fuera de un area

cubierta.

e Reglamentar la instalacion de pararrayos en instalaciones como antenas, edificios altos,
instalaciones industriales o instalaciones como naves que almacenan materiales peligrosos o
muy flamables.

6.1.3.4. Medidas ante riesgos por sequia

e Gestionar la publicacién en los medios masivos de comunicacién la informacién referente al
pronéstico de la Comisién Nacional del Agua y las medidas de prevencion y auxilio de que debe
tomar la poblacion para enfrentar la temporada de sequia o estiaje.

6.2. Matriz de Obras y Acciones de Mitigacion.

Nombre X Y OBRAS
Dre.” . 503983.803 2150762.44 Instalacion de planta de tratamiento de aguas residuales
Chimalhuacén 1l
)Z(ggﬁiaca Comunal 500948.59 2148094.64 Instalacion de planta de tratamiento de aguas residuales
Av. Escalerillas 510910.14 2142304.77 Apertura de relleno sanitario
Colonia San Pablo | 505430.52 2145890.63 (I;\’:lfg)(;c(:)auon de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Barra_nca 504728.72 2147309.65 Reubicacion de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Xochitenco de lodo
Callejon Miramar 507727.85 214387168 dR:llJcE)écc:)auon de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Barranca la Pista 504887.23 2145452 62 (I;\’:lfg)(;c(:)auon de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Barranca San 503742.90 2145025.22 Reubicacion de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Lorenzo de lodo
Barrar)ca San 503877.33 2144623.47 Reubicacion de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Agustin de lodo
Camino a la Mina 503571 42 2146847 05 (I;\’éalfg)(;c(:)auon de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Barranca la Ladera | 50345192 2146404.33 (I?eelljé)(;((:)auon de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Barranca Sf;m 505432.89 2146377 45 Reubicacion de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Isidro-San Andrés de lodo
Calle la_Barranca Reubicacion de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
en el Ejido Santa| 503431.83 2146423.57 go Muy Allo p

. de lodo
Maria
Colonia San Isidro | 504967.48 2145431 37 (I?eelljé)(;((:)auon de viviendas en zonas con riesgo Muy Alto por avenidas
Mina Barrera 508591.96 2142882 82 Reublcamon.de viviendas, localizadas

a 30 m de minas
Mina Huachin 505362.93 2144280.29 Reublcamon_de viviendas, localizadas
a 30 m de minas
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Nombre X Y OBRAS
Mina Guadalupe 504208.69 214435710 Reubicacién_de viviendas, localizadas
a 30 m de minas
Mina Chimali 504133.37 2145124.24 Reubicacién_de viviendas, localizadas
a 30 m de minas
Control y monitoreo para evitar la
Mina Barrera 508591.96 2142882.82 ubicacién de asentamientos humanos (20m después de la franja de
seguridad de 30 m)
Control y monitoreo para evitar la
Mina Huachin 505362.93 2144280.29 ubicacion de asentamientos humanos (20m después de la franja de
seguridad de 30 m)
Control y monitoreo para evitar la
Mina Guadalupe 504208.69 2144357.10 ubicacion de asentamientos humanos (20m después de la franja de
seguridad de 30 m)
Control y monitoreo para evitar la
Mina Chimali 504133.37 2145124.24 ubicacién de asentamientos humanos (20m después de la franja de
seguridad de 30 m)
Calle 15 de
septiembre,
Bosque de los
Q”cori’z 5‘?’2:1%32 510229.99 | 2143114.11 | Introduccién de alcantarillado pluvial
San Pablo, en el
Ejido Santa
Martha.
Calle Tlaloc vy
Ej?(rjgmo Vlejose;mee: 508345.61 2144100.61 Introduccion de alcantarillado pluvial
Martha.
Calle La Barranca,
El Sauce, Las
Arboledas, 505355.39 2145021.11 Introduccion de alcantarillado pluvial
Frontera y Benito
Juarez.
Camino Viejo &\ gn617711 | 2146205.64 | Introduccion de alcantarillado pluvial
Chimalhuacén
Camino Viejo a la
Mina, calle
::El_dependenCIa, 504760.28 2146121.02 Introduccion de alcantarillado pluvial
irules, San
Andrés, De la
Rosa y El Pocito.
Todos Los Santos
y Callejéon | 503017.58 2146712.23 Introduccion de alcantarillado pluvial
Miramatr.
Camino a !a Mina 503100.54 2146164.62 Introduccion de alcantarillado pluvial
y calle Jardines
Calle Eucaliptos,
Tulipan, Jazmin y| 503748.76 2145036.95 Introduccion de alcantarillado pluvial
San Luis Potosi.
Calle 15 de
septiembre,
Bosque de los Limpieza y monitoreo para
Pinos, Bosque de| 510229.99 2143114.11

la Cruz y Camino a
San Pablo, en el
Ejido Santa

evitar el abandono de escombros y basura
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Martha.
Calle Tlaloc vy
Camino Viejo en el Limpieza y monitoreo para
Ejido Santa 508345.61 2144100.61 evitar el abandono de escombros y basura
Martha.
Calle La Barranca,
El Sauce Las N .
’ Limpieza y monitoreo para
Arboledas, . 505355.39 2145021.11 evitar el abandono de escombros y basura
Frontera y Benito
Juarez.
Ca_mlno Vl,e]O a| 506177.11 2146205.64 Limpieza y monitoreo para
Chimalhuacén evitar el abandono de escombros y basura
Camino Viejo a la
Mina, calle
Independencia, Limpieza y monitoreo para
Pirules, San 504760.28 2146121.02 evitar el abandono de escombros y basura
Andrés, De la
Rosa y El Pocito.
Todos Los Santos _— .
- Limpieza y monitoreo para
?\//I' Callejon | 503017.58 2146712.23 evitar el abandono de escombros y basura
iramar.
Camino a la Mina Limpieza y monitoreo para
y calle Jardines 503100.54 2146164.62 evitar el abandono de escombros y basura
Calle Eucaliptos, Limpieza y monitoreo para
Tulipan, Jazmin y| 503748.76 |  2145036.95 npieza y P
. . evitar el abandono de escombros y basura
San Luis Potosi.
Canal Acuitlapilco | 507852.87 2149361.60 Encoframiento del canal Acuitlapilco
Dren ] 503368.69 2150628.55 | Embovedado del Dren Chimalhuacan Il
Chimalhuacan I
Rio la Compafiia 502355.32 2144366.22 Canalizacion del Rio la Compafiia
Mina Barrera 505412.90 2144407.11 Estabilizacion de barrancas ubicadas en la mina Barrera.
E;(I:rlrjlgla Calle 505169.02 2146396.56 Reubicacion de escuela en la calle Palma
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