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CAPITULO |. ANTECEDENTES E INTRODUCCION
1.1.- INTRODUCCION

La Republica Mexicana, por su situaciéon geografica, su orografia, su hidrologia
ocupa un territorio propenso a multiples fendmenos de origen natural, la sociedad
es dinamica y cambia constantemente para enfrentar fendmenos de origen
antropogénico que, en ocasiones, han trastornado el funcionamiento normal de las
actividades humanas. Basta recordar algunos eventos de las ultimas décadas,
como son los sismos (México, D.F. septiembre de 1985), los incendios forestales,
los huracanes, las erupciones volcanicas (El Chichonal, 1982), las lluvias extremas
(Veracruz, 1989), los deslizamientos de tierras, los escapes de substancias y
materiales toxicos, las explosiones de gas (San Juanico, 1984) entre otras
emergencias, que han perturbado de manera severa la estabilidad y el desarrollo
de diversas regiones del pais.

El Estado de Veracruz es una de las 17 entidades de la Republica con mayor
vulnerabilidad a los fendmenos perturbadores en razén de su ubicacién geogréafica
y sus caracteristicas fisiograficas, lo que lo mantiene expuesto a riesgos y que en
diversas ocasiones han originado desastres con consecuencias funestas para la
poblacion, sus bienes patrimoniales y productivos, el equipamiento social y la
infraestructura carretera, entre otros mas.

Para enfrentar esta situacion, el Municipio de Oteapan se interesé junto con la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en crear un documento en el cual se
muestren qué fendmenos son los que frecuentemente afectan a dicho Municipio y
gue impacto tienen estos a lo largo de toda su superficie, elaborando asi su Atlas
de Riesgos, con el cual las autoridades municipales estaran en posicion para
tomar decisiones importantes para evitar una emergencia y/o desastre o para
enfrentarlas.

1.2.- ANTECEDENTES

El Municipio de Oteapan se ve afectado por tormentas eléctricas sequia, vientos
fuertes, inundaciones, sismos, erosion de acuerdo a la informacién proporcionada
por Proteccion Civil de Oteapan en el Cuadro de Identificacion Primaria de
Peligros (CIPP) y el Atlas Estatal de Veracruz 2001.

ANTECEDENTES DE FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
e Los ciclones tropicales presentan un nivel de peligro Muy Bajo esto de
acuerdo a la informacién proporcionada por Proteccion Civil de Oteapan en
el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).
e Las tormentas eléctricas representan un nivel de peligro Muy Bajo
presentandose por mucho 30 dias al afio en todo el Municipio esto de
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acuerdo a la informacién proporcionada por Proteccién Civil de Oteapan en
el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

La sequia se presenta como Fuerte en un rango de 0.3-0.4 respecto al
indice de Palmer de acuerdo a la informacion consultada en el Atlas Estatal
de Veracruz 2001.

Los vientos fuertes presentan un nivel peligro Alto de acuerdo a la
informacion proporcionada por Proteccion Civil de Oteapan en el Cuadro de
Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

Las inundaciones afectaron a campesinos, comerciantes y restauranteros
del Municipio de Oteapan en el afio 2010 una de las comunidades
afectadas fue el Jicajal.' La localidad que ha sido afectada es La Luz, esto
de acuerdo a la informacion proporcionada por Proteccién Civil de Oteapan
en el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

La niebla afecta a las localidades de Las Adelfas y El Porvenir, esto de
acuerdo a la informacién proporcionada por Proteccion Civil de Oteapan en
el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

ANTECEDENTES DE FENOMENOS GEOLOGICOS

Los sismos representan un nivel de peligro Moderado de acuerdo a la
informacion consultada en el Atlas Estatal de Veracruz 2001.

La erosidon se ha presentado como Moderada de acuerdo a la informacion
consultada en el Atlas Estatal de Veracruz 2001, afectando a las
localidades de Oteapan, Las Adelfas y El Porvenir, esto de acuerdo a la
informacién proporcionada por Proteccion Civil de Oteapan en el Cuadro de
Identificacion Primaria de Peligros (CIPP).

En las zonas de sedimentacidon se encuentran las localidades de La Luz y
Oteapan (Gasolinera), esto de acuerdo a la informacién proporcionada por
Proteccion Civil de Oteapan en el Cuadro de ldentificacion Primaria de
Peligros (CIPP).

CONTINGENCIAS Y DECLARATORIAS DE EMERGENCIAS EN EL MUNICIPIO
(Ver Anexo II)

El 5 de octubre del afio 2005 el Municipio fue declarado en emergencia debido a
fuertes lluvias que provoco el huracan Stan, se presentaron inundaciones y
deslaves en el Barrio Rancho Alegre.

El 3, 4, 5y 6 de octubre del afio 2006 el Municipio fue declarado en emergencia
por las lluvias que ocasiond la onda tropical No. 40.

Del 24 al 27 de septiembre fue declarado en emergencia debido las fuertes lluvias
y desbordamiento de rios a causa del frente frio No. 6.

! Informacién consultada en pagina Web 18 de Noviembre de 2011
http://www.jornadaveracruz.com.mx/Noticia.aspx?I1D=110407 124834 792
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Del 22 al 30 de agosto y el 4 de septiembre del 2010 el Municipio fue declarado en
emergencia por las severas lluvias que se registraron.

1.3.- OBJETIVO

Contar con un documento que aporte los lineamientos basicos para diagnosticar,
ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio
geografico del Municipio de Oteapan, Veracruz.

1.4.- ALCANCES

Determinacion de riesgos, principalmente de origen natural, tales como los
geoldgicos e hidrometeoroldgicos que se presentan en el Municipio de Oteapan;
se incluyen estudios y analisis en areas urbanas, la cabecera municipal y todas las
comunidades y poblaciones que integran el Municipio. También se incluyen los de
origen antropico como el quimico-tecnoldgico, sanitario-ecolégicos y socio-
organizativos a nivel urbano y espacio geografico municipal.

1.5.- METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracion del Atlas de Riesgos del Municipio de Oteapan se requirié de
la recopilacién bibliografica, hemerografica y cartogréfica, con el propdsito de
identificar los peligros registrados de origen natural y antrépico, fendmenos cuya
ocurrencia en el tiempo y el espacio han sido cuantificados, cualificados y
referidos con base en los desastres de vidas y actividades humanas, ocurridos al
menos en los ultimos 20 afios (Britan; et al., 2001).

Asi mismo se llevaron a cabo recorridos en el territorio municipal, sobre todo en
aguellas localidades que han sido afectadas por algun desastre, para identificar,
reconocer y compilar evidencias de los fenbmenos perturbadores mediante los
testimonios de la poblacion y registros fotograficos.

El analisis de los diferentes fendmenos se realiz6 mediante analisis espaciales,
con informacién georeferenciada, recopilada en campo, cartografia vectorial
proporcionada por INEGI y CONABIO e imagenes satelitales Landsat. A partir de
esta informacion se generaron analisis espaciales de distribucién, intensidad y
modelos de comportamiento de los fendmenos perturbadores y de las zonas de
riesgo.

Una vez realizado el analisis para cada tipo de riesgos, se elabor¢ la cartografia
correspondiente, mediante un Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), que
facilita la consulta, visualizacion y representacion de la informacion espacial. Cada
mapa generado tiene sus propios atributos, de acuerdo a un diccionario de datos.
El arreglo ordenado de la informacion de los mapas y sus atributos define una
base de datos y en ese sentido conforma un atlas digital de peligros y riesgos del
Municipio de Oteapan.
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Finalmente, se proponen medidas preventivas, de atencion y mitigacion ante los
fenomenos perturbadores de origen natural.

El Atlas de Riesgo del Municipio de Oteapan, Veracruz, es mas que una
compilacion de informacion, ya que esta estructurado como una base de datos de
peligros y de riesgos, de la cual se puede analizar y extraer informacion de utilidad
para los planes y programas de mitigacion de riesgos. Para la construccion de
este documento, fue necesario emplear como guia de trabajo las “Bases Para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geogréficos Para Representar el Riesgo 2011”, desarrollado por la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL, 2011).

TRABAJO DE CAMPO

Para el andlisis de los diferentes fendmenos que afectan al Municipio de Oteapan,
Veracruz, se llevd a cabo el trabajo de campo, con la finalidad de identificar
puntualmente las perturbaciones en la extension territorial del Municipio. En la
figura 1.1 se tiene el mapa del recorrido de campo.

Reporte de Trabajo
de Campo

Simbologia

+ Elementos Reguladores

Simbologia Convencional

Monopes Comasms.

e 3
i PREVENCION
gy = o u — e

Figura 1.1. Trabajo de Campo del Municipio de Oteapan, Veracruz.
El trabajo de campo consistio en dos fases, la primera efectuada en noviembre de
2011, en la cabecera municipal, los principales riesgos identificados son el
desbordamiento del rio Hueyapan, que incrementa su nivel desde 1 hasta 3
metros, cabe sefialar que éste rio se observa contaminado; desbordamiento de
otros rios perennes e intermitentes; descarga de aguas residuales del rastro
municipal a un cuerpo de agua; sitio de aglomeracion en la colonia La Tina, donde
acuden hasta 200 personas; un banco de material instalado en la Colonia
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Sabanal; tiradero a cielo abierto; y deslaves. Asi mismo se identificaron elementos
reguladores como pozos de agua, helipuertos y refugios temporales.

El segundo recorrido de campo en el Municipio de Oteapan, Veracruz se llevo a
cabo en diciembre del 2011, para identificar y compilar evidencias de los
fendbmenos que afectan al Municipio mediante los testimonios de la poblacion y
evidencias fotogréficas.

De acuerdo con la informacion recopilada en campo, se tiene que en los Ultimos
afos el Municipio es afectado de forma moderada por las sequias. En cuanto a las
afectaciones por precipitacion, las personas del Municipio comentaron que cuando
se registran precipitaciones continuas entre 4 o 5 dias, se presentan inundaciones
en el territorio municipal principalmente en la cabecera municipal, esto es debido a
la cantidad de arroyos en el Municipio. En cuanto a sismos destacé que en el afio
1959, resulto afectada principalmente el inmueble de la iglesia.

El Municipio de Oteapan es afectado por la presencia de dengue, ya que se instalé
una planta de tratamiento de aguas residuales durante una administracion
gubernamental, sin embargo, no se le ha dado utilidad a dicha obra, por lo que la
acumulacion de agua provoca la generacion de agentes vectores. Ademas, no
cuenta con vallas que impidan el acceso a esta construcciéon, por lo que
representa un peligro para los habitantes.

1.6.- CONTENIDO DEL ATLAS DE RIESGO

El Atlas de Riesgos del Municipio Oteapan estd conformado de la siguiente
manera:

- Antecedentes e introduccion:
Breve explicacion sobre la importancia de tener un Atlas de Riesgo
Municipal y el objetivo que persigue su realizacion, debido a que, el
Municipio como ente espacial, es susceptible de verse afectado por
distintos fendmenos perturbadores, mismos que se convierten en riesgos
para la poblacion ahi asentada y, en ocasiones, en desastres naturales o
antropogénicos, algunos de los cuales se encuentran documentados en el
presente apartado.

- Determinacion de la zona de estudio:
El objetivo principal de este capitulo es mostrar las caracteristicas del area
de estudio, ademas se establece la ubicacién geografica del Municipio de
Oteapan, los Municipios con los que limita, asi como la elevacion y otros
aspectos fisicos del terreno. También, se sefiala la escala de andlisis de
riesgos de la(s) zona(s) urbana(s) y las caracteristicas principales de su
estructura.

- Caracterizacion de los elementos del medio natural:
En este capitulo se analizan las caracteristicas fisicas del Municipio por
medio de mapas y descripciones sobre los siguientes temas: fisiografia,
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geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo
y vegetacion, areas naturales protegidas y probleméatica ambiental.

- Caracterizacion de los elementos, sociales, econdmicos vy
demograficos:
Se presenta un perfil socio-demografico del Municipio, en el cual se ofrece
una descripcion detallada sobre la distribucion de la poblacion, su dinamica
demogréfica, asi como, la situacion prevaleciente en los sectores salud,
educacion, vivienda y marginacion. Por ultimo, se detalla la vocacion
econémica del Municipio y las caracteristicas de su poblacion
econOmicamente activa.

- Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos
perturbadores de origen natural:
En este capitulo se realiza un estudio de los fendmenos perturbadores que
se presentan en el Municipio, tanto de origen geologico como
hidrometeoroldgico, se analiza su frecuencia y grado de riesgo, por medio
de mapas y tablas, apoyados en descripciones detalladas.

- Anexo
Este apartado se divide en cuatro secciones, el Anexo | contiene el glosario
de términos, la bibliografia y la cartografia empleada, principalmente. El
Anexo |l contiene las tablas de contingencia y declaratoria de emergencia,
las cuales se obtienen de la base de datos de declaratorias estatales. El
Anexo Il contiene gréficas y tablas de los indicadores socioeconémicos del
Municipio. En el Anexo IV se puede consultar el célculo del Grado de
Vulnerabilidad Social para el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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CAPITULO Il. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Oteapan tiene una superficie de 22.28 Km?, lo que representa el
0.24% de la superficie total del estado de Veracruz.

Se localiza entre las coordenadas 18° 00’ latitud Norte y 94° 40’ longitud Oeste, a
una altura de 50 metros sobre el nivel del mar. Limita al Norte con Chinameca, al
Este con Cosoleacaque, al Sur con Zaragoza y al Suroeste con Jaltipan. (Figura
2.1).

Ubicacion Municipal

Simbologia

i:l Oteapan, Veracruz
Veracruz De Ignacio De La Llave
I Estados Colindantes

Localizacién

PREVENCION

Figura 2.1.Ubicacion Geogréafica del Municipio de Oteapan, Veracruz.

La division politica territorial del Municipio comprende 5 localidades: Oteapan
(Gasolinera), Las Adelfas, La Luz, El Porvenir y Oteapan que es la cabecera
municipal. De éstas, 1 es urbana y el resto se encuentran caracterizadas como
rurales; de acuerdo, al criterio establecido por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Para el andlisis de riesgos del Municipio de Oteapan, se determinaron dos escalas
de estudio: a nivel municipal y a nivel urbano; con el objetivo de generar un
estudio mas detallado de los fendmenos.

El andlisis a nivel municipal indica la distribucién general de peligro y las zonas de
riesgo dentro de los limites territoriales del Municipio. Comprende un primer
avance para la planeacion de los asentamientos humanos dentro de toda la
extension territorial del Municipio, asi como para la gestion ambiental y de las
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zonas de peligro. A este nivel seran analizados todos los fendmenos
comprendidos dentro de los peligros hidrometeoroldgicos y geoldgicos.

El estudio y analisis de la zona urbana, aborda las areas de peligros, riesgos y
vulnerabilidad. A esta escala se analizan peligros y riesgos especificos como son
las inundaciones, los deslizamientos, los flujos de suelo, tierra y lodo, flujos de
creep, derrumbes y erosion lineal. Se analizan también los riesgos de tipo
guimico-tecnologico, sanitario-ecolégicos y socio-organizativos, ya que son
fendmenos que por su naturaleza se presentan en zonas urbanas
primordialmente.

MAPA BASE (TOPOGRAFICO)

El mapa base (Figura 2.2) del Municipio de Oteapan, Veracruz, es el vinculo
geografico de toda la informacion presente en el Atlas de Riesgos, cuenta con
informacion geografica basica. Integra los siguientes elementos: localidades,
vialidades principales, curvas de nivel, hidrografia, principales obras de
infraestructura y lineas de comunicacion.

Mapa Base

d PREVENCION DE RIESGOS j j
: \-h =

Figura 2.2. Mapa Base o Topografico del Municipio de Oteapan, Veracruz.

En el mapa base de la estructura urbana de la localidad de Oteapan se muestra la
distribucion de los siguientes servicios: el Ayuntamiento, areas verdes, hospitales,
escuelas, plazas, cementerios y tanques de agua (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Mapa Base o Topogréfico Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION

Se generé un mapa del Modelo Digital de Elevacion (DEM) para el Municipio de
Oteapan con las curvas de nivel del INEGI y con el apoyo del software ARCGIS
9.3, obteniendo como resultado el mapa que se muestra en este apartado (Figura
2.4).
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Figura 2.4. Modelo de Elevacion del Municipio de Oteapan, Veracruz.

La generacion del Modelo Digital de Elevacion fue necesaria para el andlisis de los
fendmenos geoldgicos e hidrometeorologicos, ya que a partir de este se realizan
analisis de pendientes, orientacion de las laderas, longitud de la pendiente, zonas
de escurrimiento y acumulacion de flujos, gradientes altitudinales, entre otros
analisis.
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CAPITULO lIl. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO
NATURAL

3.1.- FISIOGRAFIA

Las provincias que cubren al Estado de Veracruz, son seis; la Sierra Madre
Oriental, la Sierra Madre del Sur, las Montafias de Chiapas, la Mesa Central, el
Cinturon Neovolcénico Transversal y la Planicie costera del golfo de México.

El Municipio de Oteapan pertenece a la provincia fisiografica Llanura Costera del
Golfo Sur (Figura 3.1), comprende parte de los estados de Veracruz, Tabasco,
Oaxaca, Chiapas y Campeche. Sus principales corrientes de agua son el rio
Blanco, Jamapa, Papaloapan, Coatzacoalcos y Usumacinta.

Esta provincia esta representada por planicies y planicies acolinadas conformadas
por materiales sedimentarios depositados por los rios principalmente, razén por la
cual predominan grandes zonas inundables en esta regién, asi como zonas
pantanosas y de sedimentacion.

Provincia Fisiografica

Provincia

Lianura Costera del Golo Sur

Simbologia Convencional

Figura 3.1. Provincia Fisiogréafica del Municipio de Oteapan, Veracruz.

Esta provincia se divide a su vez en dos subprovincias, Llanuras y Pantanos
Tabasquefios y la Llanura Costera Veracruzana. El Municipio de Oteapan se
encuentra asentado sobre la subprovincia de Llanura Costera Veracruzana
conformada por llanuras y planicies aluviales con elevacion menor a 100 metros
de altura, en el Municipio se presentan zonas propensas a inundacion (Figura 3.2).
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| | Subprovincias Fisiograficas

Subprovincia

Llanura Costera Veracruzana
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Figura 3.2. Subprovincia Fisiogréafica del Municipio de Oteapan, Veracruz.

3.2.- GEOLOGIA

La diversidad de unidades geologicas indican un potencial muy alto a presentar
peligros por fenébmenos geolégicos, desde fallas y fracturas, sismos, movimientos
de remocién en masa como deslizamientos, hundimientos, flujos e incluso peligros
de origen volcanico como flujos de lahar y coladas de lava.

La geologia del Municipio de Oteapan esta constituida por afloramientos que son
parte de la secuencia sedimentaria depositada en las cuencas marinas durante el
periodo Terciario, que parcialmente se encuentran cubiertas por depositos
recientes formados de suelos. Los diferentes tipos de material geoldgico que se
encuentran son: arenas—lutita, conglomerado—arenisca, lutita—arenisca (Figura
3.3).

La composicién de los materiales geoldgicos predominantes en el Municipio de
Oteapan presenta muy alta susceptibilidad a la erosion tanto edlica como hidrica,
ya que son unidades sedimentarias. Asi mismo, estas unidades geoldgicas estan
generalmente ligadas a zonas de recarga de acuiferos debido a la alta capacidad
de infiltracién de las arenas.

Debido a lo anterior, se espera que, a partir del analisis general de las
caracteristicas geoldgicas del Municipio, se presenten procesos erosivos eolicos e
hidricos significativos, procesos de remocion en masa, como deslaves (en las
zonas de lomerios con fuertes pendientes) y licuacion de arenas. Ademas, por ser
una zona de llanuras aluviales, con altas posibilidades de acuiferos, se esperan
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zonas inundables, de origen fluvial y pluvial, primordialmente en las zonas mas
bajas y planas con niveles freaticos muy cercanos a la superficie.

/}3
9’

S

e Geologia

v

S Tipo de Material
\\ Avena-Lutita

R Conglomerado-Arenisca

Lutita-Arenisca

N\

Simbologia Convencional
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Figura 3.3. Geologia del Municipio de Oteapan, Veracruz.

3.3.- GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia del Municipio de Oteapan esta compuesta basicamente por dos
unidades: llanuras subhorizontales y llanuras onduladas, ambas de origen
exdgeno acumulativo.

Las llanuras subhorizontales son relieves de pendientes suaves a planas, que se
formaron por el depdsito de materiales sedimentarios de origen aluvial,
conformados por areniscas, lutitas y aluviones. Asi mismo, las llanuras acolinadas
tienen el mismo origen que las llanuras subhorizontales, es decir, se han formado
por la acumulacién de materiales sedimentarios, sin embargo, la distribucién de
los materiales en esta zona se deposité de manera menos uniforme, lo que origino
ondulaciones de menos de 100 metros de altura (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Geoformas del Municipio de Oteapan, Veracruz.

3.4.- EDAFOLOGIA

En el Municipio de Oteapan se localizaron tres unidades edafoldgicas, estas son:
cambisol ferralico, cambisol vertico y luvisol plintico (Figura 3.5).

Edafologia

Tipo de Suelo

Cambisol Faralico (Bf)
! [ Combisol Gieyico (Bg)
‘Cambisol Vértico (Bv)

Luvisol Plintico (Lp)

Simbologia Convencional
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Figura 3.5. Edafologia del Municipio de Oteapan, Veracruz.
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El Oeste del Municipio aproximadamente en un 50% se encuentra la unidad
edafologica comprendida por el suelo de tipo luvisol plintico, los cuales contienen
grandes cantidades de arcilla y se desarrollan en zonas con suaves pendientes del
Municipio. Estos suelos tienden a erosionarse por distintos factores agua, viento,
entre otros, depositando material tierras abajo. Al Este del Municipio se
encuentran los suelos cambisoles, los cuales son suelos joévenes y poco
desarrollados, generados por los depdsitos aluviales, con materiales como arcilla.
Se localizan al Sur-Este cambisol vertico y cambisol ferralico al Noreste.

3.5.- HIDROLOGIA

El Municipio de Oteapan se encuentra en la zona baja de la cuenca hidroldgica del
rio Coatzacoalcos (Figura 3.6); esta cuenca forma parte de la Region Hidrolégica
namero 29, ubicada en la denominada Llanura Costera del Golfo de México
limitada al Sur por La Sierra Madre del Sur y al Norte por la Cuenca del rio
Coatzacoalcos: Esta cuenca tiene un area calculada en 23,956 km2 que
representa el 1.2% de la superficie total de la Republica Mexicana y comprende
territorialmente 32 Municipios, de los cuales 9 pertenecen al estado de Oaxaca y
23 a Veracruz.

Cuencas Hidrolégicas
Golfo de México

Cuencas

LS TABASCO

Rio Tonaliy
Lagunas del .
¥ Machona agunas del Carmen y Machona

Simbologia Convencional
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Rio
Geaiva. Vil
Hermasa

OAXACA

CHIAPAS

o
Grisiva-Tustia
Gutiérrez

Loguns
Ro
Tohuantapec e

Figura 3.6. Cuencas del Municipio de Oteapan, Veracruz.

En el Municipio confluye principalmente la subcuenca del rio Coatzacoalcos. La
cuenca de este rio comienza en la sierra de Niltepec o sierra Atravesada, en el
estado de Oaxaca en el Istmo de Tehuantepec. Es el tercero en importancia en el
pais por su caudal, sin embargo, es de los mas contaminados, debido a que en
sus margenes se ubica la zona industrial de Coatzacoalcos-Minatitlan asi como
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diversos asentamientos humanos. La contaminacion de este cuerpo de agua es
por aguas residuales, agroquimicos e hidrocarburos. Hacia la parte baja de la
cuenca encontramos meandros y zonas pantanosas o inundables, ocasionadas
por el rio Coatzacoalcos y por sus afluentes (Figura 3.7).

i = s n m Pl Pl T =

il Sut Hidrolégi

Subcuencas

‘Benito Juarez 0 paredon

Chicapa Pas0 Ot - Ttopee
T costzacosico Rio de la Varts
| EBlMicaco 10 Rio de los Perros.
T Encajonada [ 30 Astoni - do la Virgen

Simbologia Convencional
Estados Colindantes

Figura 3.7. Subcuencas Hidroldgicas del Municipio de Oteapan, Veracruz.

De acuerdo a los escurrimientos superficiales y la elevacién del terreno en el
Municipio de Oteapan, se identificaron cuatro microcuencas que son Cabecera
Municipal 1, Cabecera Municipal 2, Rio Colmena y Rio Ocozoloapan su
distribucion espacial se observa en el mapa de la figura 3.8.
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Figura 3.8. Microcuencas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

3.6.- CLIMATOLOGIA

En la actualidad existen diferentes clasificaciones climaticas, que varian
dependiendo de las condiciones consideradas para definir un tipo de clima u otro.
Algunas se basan en los aspectos fisicoquimicos predominantes de la zona, como
la temperatura, la precipitacion, la humedad, y otros parametros meteorolégicos.
De este tipo es la clasificacion tradicional de los climas de Kdppen, basada en
aspectos puramente meteorologicos, que describe las grandes zonas climaticas
existentes, clasificAndolas en climas calidos, templados y frios.

En el Municipio de Oteapan, Veracruz, se presentan dos tipos de climas, el clima
Calido-Subhumedo (Aw2), con temperatura media anual mayor a 22°C, con
precipitacion del mes mas seco de 0 a 60 mm, y el Clima Calido-Hiumedo (Am)
con precipitaciones en el mes mas seco menores a 60 mm.
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Figura 3.9. Tipo de Clima del Municipio de Oteapan, Veracruz.

Como se observa en la figura 3.9, el clima Calido-Himedo predomina hacia el
Noreste del Municipio, mientras que el resto del territorio presenta un clima Calido-
Subhumedo, esto debido a las distintas unidades fisiograficas por las que esta
conformado.

TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION

El calculo para obtener la temperatura media del Municipio de Oteapan, Veracruz,
se genero a partir de los datos del Sistema de Informacion Climatologica, CLICOM
(CONAGUA, 2010), proporcionado por la Facultad de Ciencias Atmosféricas de la
Universidad Veracruzana. Se tomo una serie historica, a partir del afio 1978 hasta
el afio 2008, de las estaciones que se encuentran tanto en el Municipio como en
los alrededores con la finalidad de hacer una interpolacién y conocer el
comportamiento de esta variable.

En la figura 3.10 se tiene el mapa de la ubicacién de las estaciones de la Comisién
Nacional del Agua que se utilizaron para el presente estudio. No se cuenta con
una estacién climatoldgica en el Municipio de Oteapan, sin embargo se cuenta con
informacion suficiente para estimar el comportamiento de las variables en estudio.

18

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.

SEDESOL

TABASCO| B " -
Pawen Costaacosicos Estaciones Climatolégicas

Hueyspsn de Ocampo A

Chinameca Simbologia
dope L NI i A0 it vavinsin ov sueevts

Moloacén Limites Politicos Estatales

| Limites Municipales

Zaragoza

nnnnnnn
Municipios con Estaciones
Climatolégicas en Operacion
[ Municipio en Estudio

A Estaciones Climatolégicas

Toxistepec

Sayula do Aleman Minsvsén Localizacién
~ .

- [san Jusn Evangelists

PREVENCION DE RIESGOS A
Uxpanspa. e
OAXACA 1 . .o

Figura 3.10. Estaciones Climatoldgicas en el Contexto del Municipio de Oteapan, Veracruz.

En la figura 3.11 se tienen los rangos de temperatura media en el Municipio de
Oteapan, Veracruz. Es importante sefialar que la temperatura media anual del
Municipio es de 25°C, de acuerdo al cuadernillo municipal correspondiente. En
esta figura en el Municipio se registran rangos de temperatura que van de 25.93°C
a 26.41°C, registrandose las mayores temperaturas hacia el Sur del Municipio y
disminuyendo de Sur a Norte, es asi como en la zona central del Municipio se
tiene una temperatura media anual de 26.17°C a los a 26.29°C.
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Figura 3.11. Rango de Temperatura Media en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En la figura 3.12 se observa que en el Municipio de Oteapan tiene rangos de
precipitacion que van desde menores a 1768 mm a mayores de 1894 mm, siendo
la parte Norte del Municipio la que registra la menos precipitacion acumulada
anual y aumentando hacia la parte Sur del Municipio.

Precipitacion Acumulada
Anual

Precipitacion
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Figura 3.12. Precipitacion Acumulada Anual en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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De acuerdo con la climatologia analizada en este apartado, se puede determinar
gue el Municipio de Oteapan, es susceptible de afectaciones por el fenomeno de
sequia y temperaturas altas en las temporadas correspondientes, ya que la
temperatura media oscila alrededor de 26 °C, correspondiente a climas calidos.
Asimismo, se puede esperar problematicas relacionadas con lluvias extremas, ya
gue en este tipo de clima las precipitaciones son altas.

3.7.- USO DE SUELO Y VEGETACION

La clasificacion de los suelos segun su capacidad de uso es un ordenamiento
sistematico de caracter practico e interpretativo, fundamentado en la aptitud
natural que presenta el suelo. Este ordenamiento proporciona una informacion
bésica, considerando que las tasas de cambio de uso de suelo incrementan cada
vez mas rapido, los principales procesos que determinan este cambio son: la
deforestacion, que es el cambio de una cubierta dominada por arboles hacia una
que carece de ellos, la alteracion (también llamada degradacion) implica una
modificacién inducida por el hombre en la vegetacién natural, pero no un
reemplazo total de la misma, la fragmentacion es la transformacion del paisaje
dejando pequefios parches de vegetacion original rodeados de superficie alterada.

En el Municipio de Oteapan se identificaron cuatro usos de suelo principalmente:
pastizal inducido, vegetacion riparia, areas agricolas de temporal y area urbana,
como se puede observar en la figura 3.13.

Uso de Suelo y Vegetacion

Uso de Suelo

| Vegetacn Riparia
Pastizal Inducido
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Area Urbana
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Figura 3.13. Uso de Suelo del Municipio de Oteapan, Veracruz.
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La vegetacion primaria, se encuentra altamente impactada, puesto que la
vegetacion predominante es soOlo secundaria y se compone de vegetacion riparia,
herbacea y en menor proporcién vegetacion sobre dunas antiguas.

Las zonas agricolas se caracterizan por la siembra de cultivos de temporal, es
decir solo en determinadas temporadas del afio estas tierras son empleadas con
este fin. Gran parte del territorio municipal se encuentra destinado a areas urbanas

La vegetacion riparia, también nombrada vegetacion de galeria, es aquella que se
desarrolla en los margenes de los rios y arroyos, siempre bajo condiciones de
humedad. En general son elementos arbustivos acompafiados en ocasiones por
elementos subarboreos o arboreos. Actualmente estas comunidades se
encuentran muy degradadas, siendo dificil encontrarlas en buen estado de
conservacion. Su uso es la obtencion de madera para el quehacer doméstico, para
herramientas y en menor escala para la construccion.

3.8.- AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son zonas del territorio nacional sobre las
que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccidn, en donde los ecosistemas
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano
0 gque requieren ser preservadas o restauradas (LEGEEPA, 2007).

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, institucion que designa las
areas de conservacion, no ha considerado alguna zona en el Municipio de
Oteapan.

3.9.- PROBLEMATICA AMBIENTAL

El Municipio de Oteapan presenta un alto grado de degradacién, esto como
consecuencia del acelerado cambio de uso de suelo que se ha presentado en el
Municipio, debido a la introduccién de actividades agricolas-pecuarias.

El estudio se realiz6 de 1993 al 2005 empleando la metodologia del indice
Normalizado de Vegetacién (NDVI) generado a partir del estudio de teledeteccion
de las imagenes satelitales del afio 1993 y del afio 2005.

La zona con menor cobertura vegetal, es decir los grados Alto y Muy Alto, se
localizan al Norte y Noreste del Municipio. Las zonas con un grado Medio de
cambio se localizan en las zonas circunvecinas de la cabecera municipal, mientras
qgue la mayoria de las areas agricolas se localizan dentro de un rango que va de
Muy Bajo a Medio, con algunas areas con rango de Alto a Muy Alto; dichas zonas
se ubican al Sur-Sureste del Municipio. (Figura 3.14)
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Figura 3.14. Degradacion Ambiental Municipio de Oteapan, Veracruz.
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

4.1.- ELEMENTOS DEMOGRAFICOS: DINAMICA DEMOGRAFICA,
DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y DENSIDAD DE POBLACION

En el 2010 la poblacion total del Municipio fue de 14,965 habitantes con 7,289
hombres (49% del total de la poblacién municipal) y 7,676 mujeres (51% del total
de la poblacion municipal). Lo cual ubica al Municipio en el lugar 131 entre los
Municipios con mayor poblacion, con una participacion de 0.20 por ciento en la
poblacién total estatal. Con una extensién territorial de 22.28 Km? que
corresponde a una densidad de poblaciébn de 672 habitantes por kilometro
cuadrado.

La siguiente figura muestra la densidad de la poblacion por AGEB en la localidad
de Oteapan. Como se observa, la mayor parte del area analizada presenta una
densidad menor a 719 habitantes por kilbmetro cuadrado, con excepcion del area
central que tiene niveles de densidad superiores a 1,967 habitantes por kilbmetro
cuadrado. (Figura 4.1)
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Figura 4.1. Densidad de la Poblacién por AGEB en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En todo el periodo 1970-2010, la poblacién se ha incrementado 277.81 por ciento,
pasando de 3,961 a 14,965 habitantes, es decir, un incremento de 11,004
habitantes en 40 afos; superior al crecimiento registrado en el Estado, cuya
poblacién pasé de 3,815,422 a 7,643,194, arrojando una tasa de crecimiento total
de 100.32 por ciento. La Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de Oteapan es
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de 3.38 en el periodo de 1970 al 2010, lo que quiere decir que en promedio la
poblacién ha crecido 3.38 por ciento cada afo, a diferencia del estado que ha
crecido 1.75 por ciento anualmente en los mismos afnos. (Ver anexo lll, figuras 1y
2)

El mapa de distribucion de la poblacion del Municipio de Oteapan muestra que
éste se conforma de tan solo 4 localidades y la cabecera municipal, misma que
concentra el mayor porcentaje de poblacion, 14,925 habitantes, equivalentes a
99.73 por ciento del total. Las 4 localidades restantes de manera conjunta apenas
albergan el 0.27 por ciento de la poblacién municipal, en cada una residen menos
de 30 habitantes. (Figura 4.2)

Lo anterior, denota un alto grado de densidad de poblacion en la cabecera del
Municipio, a la vez que, dispersion de poblaciébn en pequefas localidades,
fendmeno que afecta negativamente la capacidad de respuesta del Municipio y por
tanto, su vulnerabilidad social.

Distribucion de la
Poblacion por Localidad

Porcentaje

002
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® 973
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Figura 4.2. Distribucién de la Poblacion por Localidad en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Una vez analizada la distribucion de la poblacién en las distintas localidades del
Municipio, es importante detectar cudles han sido aquellas con una mayor
dinamica o crecimiento poblacional.

En el periodo de 1990 a 2010 la localidad que presentdé una mayor dinamica
poblacional o crecimiento fue Oteapan (Gasolinera) que registré una TCMA igual a
6 por ciento, no obstante su nimero de habitantes es muy bajo, apenas de 30
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habitantes. En tanto, la cabecera municipal tuvo una TCMA de 1.79 por ciento
anual, pasando de 10,463 habitantes en 1990 a 14,925 habitantes en el 2010.

En contraste, la localidad Las Adelfas sufrié un decremento de 8 por ciento, de 21
habitantes que residian en 1990 ahora s6lo se encuentran 4. Por ultimo, las
localidades La Luz y El Porvenir, ambas nuevas e igualmente con un nimero muy
bajo de habitantes, solo 4 y 3, respectivamente. (Figura 4.3)

Crecimiento de la
Poblacion por Localidad
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Figura 4.3. Crecimiento Poblacional por Localidad en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

4.2.- CARACTERISTICAS SOCIALES

SALUD

Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de
salud de la poblacién, por esto se vuelve necesario conocer la accesibilidad que
los habitantes tienen a los servicios basicos de este servicio, asi como la
capacidad de atencién de los mismos.>

En el Municipio de Oteapan existen 0.80 médicos por cada 1,000 habitantes, lo
que de acuerdo a los estandares que establece la Secretaria de Salud indica una
baja capacidad de atencién a la poblacion.® (Ver anexo IlI, figura 3)

> CENAPRED (2006).Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos,
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, México, pag. 78
* La Secretaria de Salud establece que es aceptable que exista un médico por cada mil habitantes.
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De acuerdo a los datos de INEGI, el numero de defunciones infantiles menores a
un afio para el 2009 ascendid a 7, respecto al numero de nacimientos que
sumaron 129; lo que arroja una tasa mortalidad infantil de 5.4 por ciento, que se
traduce en que por cada 100 nacimientos hay 5.4 defunciones infantiles. Dejando
ver que un recién nacido tiene menor porcentaje de sobrevivir en su primer afio de
vida, que a nivel estatal o nacional, asi como menor calidad de atencion a la salud
en el caso de las madres.

El 36 por ciento de la poblacién total municipal no goza de los servicios de salud
que brindan instituciones publicas y privadas, por no tener acceso o tenerlo de
manera limitada, 5,403 habitantes en términos absolutos. En contraparte, el 64 por
ciento de la poblacion es derechohabiente y se encuentra inscrita principalmente
al Seguro Popular (67% del total de poblacién derechohabiente) y al IMSS (28%
del total de poblacion derechohabiente). (Ver anexo lll, figura 4)

La poblacion con discapacidad en el afio 2010 representa 5.01 por ciento de la
poblacion total municipal, 2.58 por ciento de la poblacién masculina total del
Municipio y 2.44 por ciento de la poblacién femenina total del Municipio, que en
términos absolutos, significa 386 hombres y 365 mujeres, respectivamente. El tipo
de discapacidad que presentan en su mayoria ambos sexos, es motriz y visual,
seguida de la auditiva. (Ver anexo lll, figura 5)

De manera general, la localidad urbana presenta un bajo porcentaje de poblacion
con algun tipo de discapacidad. Como se observa, la zona con altos porcentajes
se encuentra conformada por tres areas geoestadisticas que concentran un total
de 7,788 habitantes, donde 486 personas sufren algun tipo de discapacidad,
principalmente motriz y visual. (Figura 4.4)
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Figura 4.4. Poblacion con Discapacidad por AGEB en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En cuanto a la infraestructura en materia de salud al afio 2009, en el Municipio
s6lo existe 1 unidad médica de consulta externa en servicio, perteneciente a la
Secretaria de Salud (SS), la cual otorga 21,365 consultas con un personal total de
12 médicos.

En general en materia de salud, el Municipio presenta niveles bajos de cobertura
en los servicios médicos, asi como, carencia de infraestructura, pues no cuenta
con alguna unidad médica de hospitalizacion general ni suficientes unidades de
consulta externa. Lo anterior, repercute negativamente, limitando las acciones que
puedan emprenderse en caso de atencion de un peligro por algan fenémeno
natural que impacte al Municipio.

EDUCACION

El objetivo de esta categoria se basa en el hecho de que entre mayor sea el nivel
de educacion, mejorara la respuesta de los individuos ante un desastre o situacion
de emergencia, disminuyendo el grado de vulnerabilidad social del Municipio.

El nivel educativo que tenga la comunidad es fundamental para facilitar la
implementacion de medidas que mitiguen el grado de vulnerabilidad en los
Municipios; y de esta forma ayudar a que los habitantes comprendan los
fenbmenos naturales y tengan una mejor capacidad de organizacion entre ellos.
(Ver anexo lll, figura 6).

Por ello es importante detectar el grado de analfabetismo, el cual se obtiene a
partir del total de la poblacién de 15 afios y mas que no saben leer ni escribir,
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entre la poblacion total de 15 afios y mas de dicho Municipio, multiplicando la
razon por 100, lo que proyecta el porcentaje de la poblacion que es considerada
analfabeta. En el caso del Municipio de Oteapan, un alto porcentaje de la
poblacibn no cuenta con estas habilidades basicas para mejorar sus
conocimientos sobre fendbmenos y riesgos a los que estid expuesto, puesto que
11.49 por ciento de la poblacion total municipal no saber leer ni escribir.

En cuanto al porcentaje de la poblacion 6 a 14 afios que asiste a la escuela a nivel
municipal es igual a 94.5%, es decir que, 5.5% de la misma poblacion no asiste a
la escuela. Finalmente, se obtiene el grado promedio de escolaridad de la
poblacion de 15 afios y méas del Municipio, el cual es de 6.58 afos; lo que significa
qgue la mayor parte de la poblacion ha concluido la educacion primaria y dejado
inconcluso el primer afo de secundaria.

Las caracteristicas de infraestructura del sector educativo en el Municipio para el
ciclo escolar 2009-2010 indican que habia 19 escuelas: 6 de educacidon
preescolar, 11 de primaria y 1 secundaria, conformando la educacion basica; y 1
bachillerato, de educacién media. Con un total de 122 docentes y 2,611 alumnos.

En general en el sector educativo, el Municipio presenta niveles bajos de cobertura
y asistencia, asi como, carencia en la infraestructura de unidades educativas. Lo
gue se refleja principalmente, en un bajo grado promedio de escolaridad.

VIVIENDA Y MARGINACION

El total de viviendas habitadas en el Municipio de Oteapan ascendi6 a 3,888 en el
afio 2010, lo que desde 1990 ha significado un crecimiento total de 94.59 por
ciento, equivalente a 1,890 viviendas nuevas; superior al crecimiento que se
presentd a nivel estatal de 58.45 por ciento, que es igual a 743,131 viviendas
nuevas. La TCMA para el periodo de 1990 al 2010 es de 3.38 por ciento, en
comparacién con el Estado, que presenta una TCMA de 2.33 por ciento en el
mismo periodo. (Ver anexo lll, figura 7)

De acuerdo con la distribucion y crecimiento habitacional, existe una tendencia de
mayor concentracion de viviendas en la cabecera municipal. Ya que, 99.9 por
ciento de las viviendas se asientan en la localidad Oteapan y han tenido una
TCMA de 3.5 por ciento, la mas alta de todas las localidades en el Municipio.

Junto con la distribucion y crecimiento de las viviendas en el Municipio, es
importante observar la calidad de los materiales de construcciéon de las mismas,
los servicios publicos con los que cuentan y los bienes privados que poseen, los
cuales son indicadores del bienestar social de las personas. Ademas como
establece CENAPRED, la vivienda es uno de los sectores que recibe mayores
afecciones y los dafios en éstas, sirven como parametro para medir la magnitud
de los desastres.
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En el Municipio de Oteapan de un total de 3,886 viviendas particulares habitadas®

(VPH), 3,332 no cuentan con servicio de agua entubada (85.7% del total de VPH)
y 667 no disponen de drenaje (17.2% del total de VPH). Ambos indicadores son
importantes ya que, de resultar en altos grados de carencia, pueden retrasar las
labores de atencion médica y disminuir su calidad, repercutiendo en la salud de la
poblacion. (Ver anexo lll, figura 8)

En cuanto a las viviendas con electricidad a nivel municipal el 2.4 por ciento del
total de VPH no disponen del servicio. Lo que significa en términos absolutos, que
94 VPH no tienen electricidad de un total de 3,886. El déficit de vivienda® asciende
a 17.4 por ciento.

El porcentaje de viviendas con piso de tierra es de 17 por ciento del total de VPH,
equivalente a 659 viviendas. El porcentaje de viviendas con paredes de material
de desecho y lamina de carton es de 0.4 por ciento del total de VPH en el
Municipio, igual a 16 VPH. Las viviendas con techo de desecho o lamina de cartén
representan 1.63 por ciento de las VPH en todo el Municipio.

Por ultimo, respecto al grado de hacinamiento, que refleja aquellas viviendas con
un nimero de ocupantes mayor al aceptable para desempefiar confortablemente
las actividades cotidianas. ElI Municipio de Oteapan no se considera con algun
nivel de r;acinamiento, ya que, en promedio tiene 1.46 ocupantes por cuarto en la
vivienda.

* Para la realizacion del apartado viviendas y marginacion, el analisis del total de viviendas, su distribucion y
crecimiento, se utilizaron datos referentes al Total de Viviendas Habitadas (TVH), debido a disponibilidad de la
informacioén. El segundo apartado, sobre las caracteristicas de la vivienda utiliza datos correspondientes al
Total de Viviendas Particulares Habitadas (TVPH).

> Denominado asfi por CENAPRED, se encuentra conformado por el resultado de la diferencia del total de
hogares y el total de viviendas particulares habitadas, lo que en primera parte representa la demanda
insatisfecha de viviendas para el total de hogares del Municipio. También se le suman las viviendas con
paredes de material de desecho y lamina de cartdn, asi como las que tienen piso de tierra, lo que representa
las viviendas que necesitan mejoramiento.

® De acuerdo con CONAPO, se considera que una vivienda tiene algtn nivel de hacinamiento cuando los
ocupantes promedio por cuarto en la vivienda son mayores a 2.
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Figura 4.5. Nivel de Hacinamiento por AGEB en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En la figura 4.5 se observa que la mayor parte de las areas geoestadisticas que
componen a la localidad urbana denominada Oteapan, tienen un Bajo nivel de
hacinamiento, ya que el promedio de ocupantes por cuarto en las viviendas es
menor a 1.50; y s6lo un AGEB presenta un nivel Medio de hacinamiento, con 1.57
ocupantes promedio por cuarto en viviendas.

Relacionado con los indicadores de vivienda, se encuentra el Indice de
Marginacion (IM), el cual ademas, permite realizar comparativos y catalogar los
Municipios de acuerdo con su grado de privacién. Oteapan en el 2005 obtuvo un
IM igual a 0.15, que lo catalogé con un grado de marginacién Alto.’ (Ver anexo I,
figura 9)

Las dimension que mostré el peor escenario fue la referente al porcentaje de la
poblacién con ingresos monetarios insuficientes, debido a que, 70 por ciento de la
poblacion percibe ingresos menores a 2 salarios minimos, superior al 58 por ciento
a nivel estatal. (Ver anexo lll, figura 10)

Por su parte, la dimension residencia en viviendas inadecuadas, en general
muestra un escenario poco favorable, ya que, los porcentajes de ocupantes en
viviendas sin agua entubada, sin drenaje ni servicio sanitario, con piso de tierra 'y
con algun nivel de hacinamiento, son mas altos a los parametros estatales.
Exceptuando el porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica, que

7 Es importante mencionar, que cuando el IM es negativo indica menor grado de marginacién, en contraparte
con un IM positivo que quiere decir mayor grado de exclusién de la poblacion a los beneficios del desarrollo.
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representa 2.9 por ciento del total de ocupantes en el Municipio y es inferior al 4.7
por ciento en todo el estado.

En la dimension educacion, 41 por ciento de la poblacién de 15 afios 0 mas no
tiene primaria completa, en contraparte con el 33 por ciento del nivel estatal; y 15
por ciento de esa misma poblacion no sabe leer ni escribir, a diferencia del 13 por
ciento en el estado.

La excepcion es la dimension de poblacion, ya que so6lo 0.12 por ciento de la
poblacién en el Municipio vive en localidades con menos de 5 mil habitantes, en
contraste con el 47 por ciento a nivel estatal. Lo cual es benéfico para las labores
de prevencién del Municipio y su capacidad de respuesta ante desastres naturales
0 antropogeénicos.

La figura 4.6 presenta la distribucion de la marginacion por localidad, es
importante mencionar que para el calculo del indice de marginacion en el
Municipio de Oteapan, CONAPO so6lo tomé en consideracion dos localidades: la
cabecera municipal y EI Porvenir, las cuales mostraron grados Altos de
marginacion, aunque la ultima con un indice mayor y por lo tanto, mayores
porcentajes de carencia.

Distribucion de la
Marginacion por Localidad

Grado

* Alto

Simbologia Convencional
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Figura 4.6. Distribucién de Marginacién por Localidad en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En conclusién sobre la categoria vivienda y marginacion, en el Municipio de
Oteapan, una gran parte de la poblacién se encuentra establecida en viviendas
qgue no cuentan con los servicios basicos, y aun cuando la mayor parte de éstas
tienen una calidad de materiales de construccién superior a paredes o techos de
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desecho o lamina de carton, en general no disfrutan de condiciones aceptables
para habitar y responder ante peligros. Por lo que, sera de suma importancia las
acciones que al respecto tome el gobierno municipal para revertir tales
indicadores.

Es de llamar la atencion el muy alto porcentaje de viviendas sin servicio de agua
entubada, lo que representa un peligro para la poblacion, debido al fuerte impacto
que tiene la calidad del agua en la salud de la poblacion.

4.3.- PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA

Las actividades econOmicas se relacionan directamente con la capacidad de
respuesta de un Municipio o regidon y su vulnerabilidad ante fenémenos
perturbadores, ademas de determinar la resiliencia de sus comunidades. Por un
lado, realizar un diagnéstico de la vocacion economica del Municipio, permite
identificar los peligros mas comunes a los que se encuentra expuesta su
poblacion. Por ejemplo, en el caso de los Municipios agricolas, tendran una mayor
vulnerabilidad a desastres naturales como los ciclones, que ponen en riesgo las
cosechas y con ello, los ingresos y sustento de las familias ahi asentadas.
Mientras los Municipios industrializados o los dedicados al sector terciario
(servicios) se encuentran mas expuestos a peligros antropogénicos, como son los
guimicos y sanitarios, debido al manejo de desechos industriales y la existencia de
maquinaria y equipo de riesgo.

Por otra parte, el conocer las principales actividades econdmicas y su desemperfio,
ayuda a conocer la capacidad financiera de los habitantes y en este sentido, la
capacidad de respuesta del Municipio, en tanto, una mayor capacidad econémica
se reflejara en mayor facilidad para realizar obras de rehabilitacion en caso de
desastres.

De acuerdo con el coeficiente de especializacion, en el caso de Oteapan, existe
una mayor especializacion en el sector terciario, que incluye los subsectores
comercio (CE= 1.68) y servicios (CE = 1.11), y también, en el sector secundario
(CE = 1.09). Mientras, el sector primario es en el que menos se especializa el
Municipio (CE = 0.28). Enseguida se analizardn a detalle las principales
actividades de cada uno de los sectores econOmicos, poniendo énfasis en
aguellos que caracterizan mas al Municipio. (Ver anexo lll, figura 11)

SECTOR PRIMARIO

La actividad principal que desempefia la poblacion de Oteapan referente al sector
primario es la Agricultura, puesto que del total de 160 unidades de produccién con
actividad agropecuaria o forestal el 84 por ciento se dedican a dicha actividad; y el
restante 16 por ciento se dedican a cria y explotaciéon de animales (10%) y otras
actividades (6%). (Ver anexo lll, figura 12)
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Al afio 2010, en el Municipio de Oteapan el principal cultivo agricola es el maiz de
grano, que representa el 100 por ciento de la superficie agricola sembrada,
equivalente a 380 Hectareas, las cuales arrojaron un produccion de 787 toneladas
con un valor de 2 millones 197 mil pesos. (Ver anexo lll, figura 13)

El sector primario en el Municipio es muy escaso, situacion que se confirma con el
total de unidades de produccion agropecuaria o forestal, que tan sélo representan
0.04 por ciento del total de unidades en todo el estado; y la superficie agricola
sembrada, que representa apenas el 0.03 por ciento de la superficie total
sembrada a nivel estatal.

SECTOR SECUNDARIO

En cuanto al sector secundario, caracterizado principalmente por las industrias
gue se encargan de transformar los productos primarios, en el Municipio de
Oteapan se desarrolla principalmente la industria manufacturera. (Ver anexo lll,
figura 14)

El mayor porcentaje se concentra en la industria alimentaria, que se compone por
50 unidades econdmicas (62% de la produccion bruta total del sector
manufacturero) que emplean 88 trabajadores y tiene una produccién bruta total de
8 millones 503 mil pesos. A su vez, la industria alimentaria se compone por 33
unidades econdmicas (66% del total) dedicadas a la elaboracion de tortillas de
maiz y molienda de nixtamal, y 17 unidades econdmicas (34% del total) dedicadas
a la elaboracion de pan y otros productos de panaderia.

La fabricacion de productos metalicos, por su parte, contribuye con 12 por ciento
de la produccién bruta total de la industria manufacturera (1 millon 700 mil pesos),
empleando a 21 trabajadores en un total de 13 unidades econdmicas, las cuales
se dedican, especificamente, a la fabricacion de productos de herreria.

Por dltimo, destacan las industrias metalicas béasicas, que se refieren
especificamente a la fabricacion de otros productos de hierro y acero (V.gr.
Fabricacion de alambre y laminas galvanizadas), con un personal total ocupado de
9 trabajadores, que generan una produccion bruta total de 1 millén 473 mil pesos.

SECTOR TERCIARIO

El sector terciario esta conformado por diversos tipos de servicios y actividades de
comercio. La principal actividad del sector terciario desarrollada en el Municipio de
Oteapan es el comercio al por menor, que generd una produccién bruta total de
298 millones 742 mil pesos (54 por ciento de la produccion bruta total del sector
terciario) y estaba conformada por 432 trabajadores y 251 unidades econdémicas,
entre las cuales se encuentran: tiendas de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y
tabaco; productos textiles, bisuteria, accesorios de vestir y calzado; articulos para
el cuidado de la salud; entre otras. (Ver anexo I, figura 15)
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Posteriormente, los servicios de alojamiento temporal y de preparacion de
alimentos y bebidas, se componia por 56 unidades economicas (V.gr.
restaurantes, bares, hoteles, etc.) y 128 empleados, que generaron una
produccion bruta total de 13 millones 650 mil pesos, equivalente a 25 por ciento
del total de este sector.

El comercio al por mayor particip6 con 10 por ciento de la produccion bruta total
del sector terciario (5 millones 670 mil pesos), empleando a 38 trabajadores en un
total de 10 unidades economicas. Por ultimo, destaca la actividad otros servicios
excepto actividades de gobierno, que participa con 6.4 por ciento de la produccién
bruta total del sector (3 millones 514 mil pesos), conformada por 70 trabajadores y
46 unidades econdmicas, entre las cuales hay: servicios de reparacion y
mantenimiento, servicios personales, asociaciones y organizaciones, y hogares
con empleados domeésticos.

4.4.- CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), se considera aquella mayor de 14
afios y menor de 65 afios en condiciones de trabajar, quienes representan en
cualquier economia la fuerza laboral generadora de riqueza de cualquier region.
Por ello, es sustancial conocer la situacién que el Municipio guarda con respecto a
este indicador, ya que, en funcién de las caracteristicas de la PEA se encuentra la
capacidad de respuesta que puede tener el Municipio ante desastres naturales o
antropogénicos.

La importancia de realizar un analisis sobre esta categoria, radica en el impacto
que tiene el nivel de ingresos de la poblaciébn en general para satisfacer sus
necesidades basicas, y en caso de ocurrir un desastre, para llevar a cabo
actividades de rehabilitacion y reconstruccion.

En el aflo 2009, el mayor porcentaje de trabajadores se encontraba laborando en
el sector terciario (71% de la poblacién ocupada del Municipio), representado por
los subsectores servicios y comercio, después en el sector secundario (22% de la
poblacion ocupada del Municipio), y finalmente, en el sector terciario (7%) de la
poblacién ocupada del Municipio. (Ver anexo lll, figura 16)

El 58 por ciento de la poblacién ocupada en el Municipio tiene un ingreso menor o
igual a 2 salarios minimos, en contraste con el 42 por ciento que percibido mas de 2
salarios minimos. (Ver anexo lll, figura 17)

La Tasa de Desempleo Abierto (TDA)® en Oteapan ascendi6 a 6.2 por ciento, lo
que quiere decir, que 350 personas de 12 afios 0 mas se encontraban

¥ Muestra el porcentaje de las Personas de 12 y méas afios de edad que en la semana de referencia buscaron
trabajo porque no estaban vinculadas a alguna actividad econémica.
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desocupadas, superior a las tasas que se presentan a nivel nacional (4.5%) y
estatal (3.7%). (Ver anexo lll, figura 18)

Por otra parte, la razén de dependencia se interpreta como el nUmero de personas
sin posibilidades de generar ingreso, por cada persona que si puede generar
ingresos”. Entre menor sea la razon, la economia tendra mayores posibilidades de
crecimiento econdémico. En caso contrario, y ante una situacion de desastre, la
mayor parte de la poblaciébn se encuentra vulnerable y con una capacidad de
respuesta baja para hacer frente a la situacion.

En el Municipio de Oteapan en el afio 2010, la razon de dependencia tomé un
valor de 51 por ciento, lo que quiere decir que por cada 100 personas activas hay
51 personas inactivas. Los menores indices de dependencia econdémica, se
presentaran en el afio 2020, cuando habra en promedio 47 dependientes por cada
100 personas en edad laboral. (Ver anexo lll, figuras 19 y 20)

4.5.- ESTRUCTURA URBANA (EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS,
ASENTAMIENTOS IRREGULARES, RESERVA TERRITORIAL Y BALDIOS
URBANOS)

El conocimiento sobre cdmo se encuentra estructurado el Municipio de Oteapan,
en relacion a los servicios publicos que brinda el ayuntamiento, permite a las
autoridades en materia de proteccion civil, emprender acciones preventivas y de
restructuracion en caso de presentarse un desastre natural.

La ubicacién geografica de escuelas y zonas de concentracion de la poblacion
(como son plazas, templos, areas verdes, zonas deportivas, entre otras), ayuda al
establecimiento de albergues y puntos de reunidon en caso presentarse un
fendbmeno natural que afecte a la poblacién.

Asi mismo, la deteccién hospitales o centros de salud, permite a las autoridad
brindar atencion médica a la poblacion afectada de manera eficaz y eficiente. Asi
como, establecer politicas publicas encaminadas a la construccion de
equipamiento necesario para brindar los servicios basicos a la poblacion.

Respecto a la infraestructura publica total con que cuenta el Municipio, los
habitantes de Oteapan disponen de los servicios de 3 unidades de comercio y de
abasto en operacion (1 tiendas Diconsa, 1 tianguis y 1 rastro); 1 unidades médicas
en servicio de instituciones publicas para brindar consulta externa (1 punto de
atencion de la Secretaria de Salud), 19 planteles escolares, 1 biblioteca publicay 1
cancha de usos mdltiples.

9 Los grupos capaces de generar ingresos son aquellos en edades productivas o de trabajar, también
conocidos como Poblacién Econdmicamente Activa (PEA), la cual se considera el segmento de poblacion de
los 15 a los 64 afos de edad. Mientras, los grupos sin posibilidades de generar ingresos, son los
comprendidos en la Poblacion Econémicamente Inactiva, que comprende las poblaciones de 0 a 14 afios y de
65 y mas afios de edad.
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De acuerdo a la informacion oficial, s6lo 1 establecimiento de preparacion y
servicio de alimentos y bebidas. Tiene un total de 8.6 kilometros de longitud de red
carretera troncal federal pavimentada.

En la figura 2.3 se muestra el equipamiento y servicios que tiene la cabecera
municipal denominada Oteapan: 19 escuelas y 35 templos, desagregados en toda
la localidad; 1 hospital, para brindar los servicios de asistencia médica a la
poblacion; y 1 tanque de agua, situados en el centro de la localidad; 2
cementerios, 1 area verde, 1 plaza y el edificio del ayuntamiento, situados todos al
Norte de la localidad.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS Y
VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN
NATURAL

5.1. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN GEOLOGICO

La identificacion primaria de los peligros geoldgicos se realizé a partir del andlisis
geomorfoldgico, se identificaron las zonas mas propensas a presentar peligros de
origen geologico, como movimientos de remocion en masa, hundimientos o
sedimentacion, tomando como referencia el material geoldgico y el relieve.

Dentro de los limites territoriales de Oteapan se presentan zonas de lomerios de
materiales geoldgicos poco consolidados, en estas areas es donde se espera que
se presenten movimientos de remocion en masa. Hacia la zona de planicies
acolinadas y onduladas se esperan procesos de sedimentacion. Cada uno de
estos fendmenos se analizara por separado. (Figura 5.1)

Identificaciéon de Peligros
Geologicos

Tipo de Peligro

Simbologia Convencional

Manispios Comames. Armsuara

PREVENCION DE RIESGOS

P - ® 2 I 3 = — s = - o = =y Pl Nimoro e Maps 61

Figura 5.1. Identificacion Primaria de Peligros Geoldgicos en el Municipio de Oteapan Veracruz.

5.1.1.- FALLAS Y FRACTURAS

El Municipio de Oteapan esta conformado por relieve planos de origen
sedimentario, de materiales no consolidados, estas caracteristicas bajan la
posibilidad de presencia de sistemas de fallas y fracturas. No se encontraron fallas
y fracturas en la cartografia.
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5.1.2.- SISMOS
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Tabla 5.1. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 3. Método

Ubicaciéon de la zona en cuestién en el Mapa de
Periodos de Retorno para Aceleraciones de 15%
de g o Mayores.

Se sabe que, para los tipos constructivos que
predominan en nuestro pais, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacion
del terreno igual o mayor al 15% de g.

Aplicacion:

Aplicando este nivel de andlisis, el usuario podra
determinar el periodo promedio de repeticién de
una aceleracibn minima que puede producir
dafos importantes a las construcciones. Si se
toma en cuenta el volumen de poblacion, del cual
un porcentaje significativo estaria expuesto a los
efectos del sismo, pueden definirse prioridades
para estudios especificos de seguridad
estructural, actualizacion de reglamento de
construccion, etcétera.

Para facilitar a cada estado la asignacion de
prioridades para la evaluacion de la seguridad de
las construcciones ante sismo en una zona
determinada, o0 contar con parametros
ingenieriles basicos para el disefio, se han
catalogado las 752 poblaciones con mas de
10,000 habitantes de acuerdo a las cifras mas
recientes proporcionadas por el INEGI.

Evidencias

La ubicacion de la zona en
cuestion en este mapa, dara
evidencia del periodo de
retorno esperado en afios, de
un  sismo que  genere
aceleraciones mayores O
iguales a 15% de g, que pueda

generar serios dafios en
construcciones.
Para determinar la actividad

sismica en el area geogréfica
especifica se puede consultar
la pagina electronica del
Servicio Sismologico Nacional
(http://www.ssn.unam.mx), lo
cual permitird complementar la
historia sismica y estimar la
influencia no sodlo de los
grandes temblores, sino la de
eventos locales de magnitud
menor.

La intensidad sismica en México es medida a partir de la escala de Mercalli, la
cual es empleada por CENAPRED (Figura 5.2). Con relacion a estos parametros

se obtuvieron datos para el Municipio de Oteapan.
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Figura 5.2. Mapa de Intensidad Sismica.

Tabla 5.2. Muestra la Division de la Escala de Mercalli con Respecto al Nivel de Peligro.

Mercalli Nivel de Peligro
lyll Muy bajo
Hylv Bajo
VaVill Medio
VIlly IX Alto
X a Xll Muy alto

El Municipio de Oteapan se encuentra en una zona de intensidad sismica de VIl
en la escala de Mercalli, o que sitia al Municipio en una categoria de peligro Alto.
Los sismos de intensidad VIII causan leve dafio a estructuras disefiadas
especialmente, considerables a edificios corrientes solidos con colapso parcial y
gran dafio a estructuras de pobre construccion. Las paredes se separan de la
estructura, caidas de columnas, monumentos y paredes. Los muebles pesados se
voltean y se presentan eyecciones de arena y barro en pequefias cantidades,
cambios en los pozos de agua y los conductores de automoviles son
desorientados.

Dentro del Municipio no se han presentado epicentros sismicos, sin embargo, el
mas cercano se localiza a 8 kildmetros, hacia el Municipio de Cosoleacaque. El
Municipio de Oteapan se encuentra en una region con una influencia de sismos de
magnitud 4 en la escala de Richter. (Figura 5.3)
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Sismicidad Local

Intensidad y Magnitud Sismica

Intensidad
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Magnitud

Escala de Richter

Simbologia Convencional
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Figura 5.3. Intensidad Sismica para el Municipio de Oteapan, Veracruz.

ACELERACION DEL TERRENO

Las vibraciones del suelo producidas por movimiento sismico en un sitio especifico
dependen de la proximidad de éste a la fuente de origen, de las caracteristicas del
sitio y de la atenuacién de la aceleracion pico. La amplitud, frecuencia y el tiempo
de duracién son requeridos para clasificar el movimiento, estos pardmetros se
obtienen a partir de acelerogramas registrados en diferentes puntos. Estos
registros son utilizados para demarcar areas o zonas con similar potencial de
riesgo sismico, tomando en cuenta la frecuencia de ocurrencia, la prediccion de la
magnitud maxima del sismo, la probabilidad de excedencia de esta magnitud, la
distancia al origen, la localizacién de la falla de origen y los detalles geoldgicos del
area. Estas demarcaciones son presentadas como mapas de riesgo sismico que
contienen zonas correspondientes a aceleraciones méaximas del terreno.

El andlisis de aceleracién del terreno para el Municipio de Oteapan indica que en
un periodo de 200 a 400 afios se puede presentar una aceleracion del terreno de
15 Gal (G) o mayor (Figura 5.4).

Mientras que la aceleracion maxima del terreno esperada en 10 afios es de 34 G.
Como ejemplo, el sismo en México en 1985 que fue de 7.3 grados en la escala de
Richter, alcanz6 una aceleracion de 18 G (Tabla 5.3).
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Figura 5.4. Aceleracién del Terreno para el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Tabla 5.3. Aceleracién del Terreno en Diferentes Periodos en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
Municipio | 10 afios | 100 afios 500 afios

Oteapan

5.1.3.- TSUNAMIS O MAREMOTOS

Existen antecedentes de tsunamis en el Golfo de México. En 1991 un terremoto de
magnitud 7.6 en Costa Rica produjo un tsunami de casi 2 metros de altura, qué
inundd tierra adentro en la costa caribefia del pais.

Los tsunamis ocasionados en el Caribe por la alta actividad volcanica y sismica,
asi como los generados en el océano atlantico pueden llegar a entrar al golfo de
México. Sin embargo, no existen estimados confiables sobre el alcance del peligro
que pueden representar los Municipios de la costa de Veracruz.

Dentro del Golfo de México se han presentado sismos, entre los de mayor
magnitud esta el del 23 de mayo del 2007, frente a las costas de Tamaulipas, con
una magnitud de 5.6. Sin embargo, no hubo registro de tsunamis causados por
esto sismo.

El Golfo de México, hacia la costa de Veracruz, estd compuesto por una provincia
de sal y una de carbonato, es decir, depésitos sedimentarios. Aunque estos no
presentan sismos constantes y de mayor magnitud, debido a que no son de origen
volcanico, si presentan deslizamientos oceéanicos, fenbmeno que puede ocasionar
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tsunamis por el movimiento masivo del deslizamiento. Sin embargo, no existen
registros de deslizamientos en la provincia de sal o de carbonatos.

El Municipio de Oteapan se encuentra a 21 kildmetros de distancia de la zona
costa del Golfo de México. Dada esta cercania, se encuentra en una zona de
influencia por peligro de Tsunami.

5.1.4.- VULCANISMO

El Municipio de Oteapan no se encuentra en las cercanias a algun volcan, por lo
tanto no presenta algun peligro por volcanes activos, caida de ceniza, probabilidad
de caida, derrames entre otros.

5.1.5.- DESLIZAMIENTOS

Tabla 5.4. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 2. Método Evidencias \
Mapas tematicos de Ila
informacion obtenida en el

Elaboracién de cartografia morfométrica: analisis cartografico, que se
« Mapa de pendientes encuentran  entre  escalas

« Mapa de litologia y estructuras geolégicas |1:100,000 a 1:50,000 y de
e Mapa edafolégico 1:25,000 a 1:10,000.
[ ]

Mapa de profundidad y densidad de Rte)ztgis_t(;o de la informacion
diseccién obtenida en campo.

- Clasificacion y  distribucién
e Mapa geomorfoldgico

L o . espacial de los deslizamientos
Andlisis de datos de precipitacion en relacién con - 2
. en relacibn con la poblacién
la permeabilidad del terreno

e . . - . expuesta.
Andlisis de hidrologia superficial, subterranea y L -
) e Las actividades antropicas que
niveles freaticos
generan procesos de

Trabajo de campo:
¢ Medicion de pendientes y profundidad de
diseccion

deslizamientos se relacionan
con obras de ingenieria que
. . L, L. rompen con la pendiente
J Levantamlfan_to de informacion geoldgico — original del terreno, con obras

geomprfo[qglca o gue intentan detener la
e Clasificacion de laderas como indicador de dinamica de las vertientes tales

estabilidad o inestabilidad del terreno como paredes y sistemas

e Confirmacién de las zonas susceptibles a redes.

deslizamiento N Asimismo  se  presentan
e Caracterizacion los sitios CcoNn|también actividades como la
susceptibilidad a deslizamientos. deforestacion y la pérdida de

vegetacion como factores que
favorecen la ocurrencia de
procesos perturbadores.
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Para el diagndstico y analisis de las zonas con potencial a deslizamientos, se
empled la metodologia de Mora-Vahrson (Mora y Vahrson, 1994), a partir del
estudio se obtuvieron tres mapas de riesgo por deslizamientos (I, II, 1lI).

La metodologia antes mencionada, emplea cinco parametros, los cuales se
dividen entre factores intrinsecos (la susceptibilidad) como son la geologia, la
humedad del suelo y la pendiente y factores externos (de disparo) como son
lluvias intensas y sismos de intensidades tipicas de la region. Los mapas por
riesgo de deslizamiento se elaboraron en el programa ArcMap (Sistema de
Informacién Geografica).

El mapa | representa un caso extremo, ya que muestra zonas propensas a
presentar deslizamientos después de una lluvia fuerte y un sismo de intensidad VII
a VIl en la escala de Mercalli.

El mapa de riesgo por deslizamiento Il muestra zonas susceptibles a presentar el
fendbmeno después de un sismo de intensidad VIII, mientras que el mapa de riesgo
por deslizamiento Il presenta zonas susceptibles después lluvias torrenciales.

En la figura 5.5 se tiene el mapa de peligro por deslizamientos |, en el que se
muestran las zonas propensas a presentar deslizamientos como consecuencia de
una precipitacion maxima en combinacion con un sismo de intensidad de VIl a VIII
en la escala de Mercalli. En este mapa se puede observar que el Municipio se
localiza en una zona de riesgo Muy Bajo, por lo tanto, la cabecera municipal
también se encuentra dentro del mismo riesgo (Figura 5.6), debido principalmente
a que el relieve esta dominado por planicies onduladas, sin encontrarse
elevaciones muy altas que puedan presentar un potencial a deslizamiento. Asi
mismo, las caracteristicas geologicas del Municipio no favorecen la posibilidad de
gque se presente un evento de este tipo.
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Figura 5.5. Riesgo por Deslizamiento | para el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Deslizamientos en
la Localidad Oteapan

Simbologia
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Medio
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Simbologia Convencional
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El mapa de riesgo por deslizamiento Il, muestra zonas susceptibles a presentar
deslizamientos después de sismo de intensidad de VIl a VIl en la escala de
Mercalli. EI Municipio se encuentra en general en una zona de riesgo Muy Bajo por
deslizamiento provocado por un sismo de intensidad VIl a VIII (Figura 5.7), en la
cabecera municipal se tiene un riesgo similar (Figura 5.8).
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Figura 5.8. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.

En el mapa de riesgo por deslizamiento Ill se presentan las zonas susceptibles a

deslizarse después lluvias maximas torrenciales registradas en el Municipio

(Figura 5.9). En cuanto a zonas propensas a presentar deslizamientos por

precipitaciones extremas se tiene un potencial de riesgo Muy Bajo, en la cabecera

municipal se presenta una situacion similar (Figura 5.10).
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Figura 5.9. Riesgo por Deslizamiento Il para el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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Figura 5.10. Riesgo por Deslizamiento Il para la Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.
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Tabla 5.5. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 2. Método

Perfiles de pendiente

Se refiere al analisis geométrico de perfiles
longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los cambios
en la forma y las rupturas de pendiente.

Este estudio se complementa con el analisis de
rompimientos de pendiente propuesto por
Cristophelleti en el cual se obtiene un indice de
rompimientos.

Asimismo se pueden generar rosas de fracturas
para interpretar los esfuerzos y las zonas de
debilidad contabilizando el nimero y direccién de
fracturas en el suelo o sustrato rocoso.

Cartografia regional de
derrumbes a escala, 1:50,000

0 mayores
Cartografia  especifica de
derrumbes, 1:25,000 a

1:10,000 y de ser necesario a
escala de mayor detalle

Reporte técnico sobre los
estudios geotécnicos y
geofisicos.

Determinacion de métodos de
monitoreo permanente para las
zonas susceptibles a caida de

rocas.
Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.

Los derrumbes son movimientos de remocion en masa rapidos y que se presentan
en condiciones en que el suelo esta seco. Se caracterizan por el desprendimiento
de la roca o el suelo y se identifican a partir del andlisis de la pendiente,
registrando que las zonas propensas a derrumbes son aquellas con pendiente
mayor a 40°.

En el Municipio de Oteapan las pendientes dominantes son menores a 10°, sin
embargo se registraron areas con pendientes de 10° a 20°, catalogandose esto
como un peligro Muy Bajo a Bajo por derrumbes. Estas zonas aunque son poco
propensas a presentar movimientos de remocién en masa, son zonas en las que
se pueden presentar deslaves en temporadas de lluvias intensas y en temporada
de estiaje, puesto que el suelo seco tiende a derrumbarse, poniendo en riesgo el
patrimonio de la poblacion, como sus viviendas, cultivos, tierras o propiedades.

A pesar de que el analisis de zonas propensas a derrumbes indica que en el
Municipio no existen zonas con pendientes mayores a los 40° debido a la escala
de trabajo, en el recorrido de campo se pudo registrar a nivel puntual zonas con
pendientes mayores a 40° propensas a derrumbes (Fotografia 5.1). Estas zonas
se localizan principalmente hacia las laderas de los arroyos o en las cafadas,
dentro de la cabecera municipal (Figura 5.11)

48

L



Gosierno
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011. Q SR
SEDESOL

Vivir Mejor

Sy

Fotografia 5.1. Zona con PdienesMayres a 40° en la Colonia San Roman, una Vivienda en
Riesgo.
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Figura 5.11. Derrumbes para el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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Tabla 5.6. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 2. Método

Célculo de Factor de seguridad (Safety).

Existen diferentes métodos para el calculo de
dicho factor; el mas sencillo se presenta a
continuacion.

La razon fisica se encuentra en obtener la
relacion que existe entre la tension efectiva de
impulso versus la tension efectiva de resistencia,
lo que se expresa de la siguiente manera:
(férmula del factor de seguridad)

Fs=S /T, en donde:

Fs= Grado de estabilidad

S= Tension efectiva de resistencia

T= Tension efectiva del impulso

Evidencias

Cartografia regional de flujos
especificos en  diferentes
escalas

Cartografia especifica de los
diferentes flujos, 1:25,000 a
1:10,000 y de ser necesario a
escala de mayor detalle.

Reporte técnico sobre los
estudios geotécnicos y
geofisicos.

Determinacion de métodos de
monitoreo permanente para las
zonas susceptibles a flujos y
monitoreo de las fuentes y
grados de saturacion del suelo
y de las rocas.

Disefio e implementacion de
sistemas de informacion
geografica.

FLUJOS DE LODO, TIERRA Y SUELO

Los flujos de lodo, tierra y suelo son fendmenos rapidos que se presentan en
condiciones en que el suelo esta muy hdamedo, ocasionado por intensas
precipitaciones. Son comunmente mas conocidos como deslaves y ocurren a la
margen de los cortes de carreteras, rios (erosion lineal) y sobre laderas con
pendientes muy abruptas en conjuncion con precipitaciones intensas en suelos

muy erodables.

En el Municipio de Oteapan se han presentado zonas de flujos que han dejado
incomunicados caminos y carreteras. Los flujos han sido de grandes cantidades
de material poco consolidado sometidos a periodos intensos de precipitacion,
estas zonas se caracterizan por suelos de tipo limoso arenoso (Figura 5.12 y

5.13).
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Figura 5.12. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para el Municipio de Oteapan,
Veracruz.

Flujos de Suelo, Lodo y Tierra
en la Localidad de Oteapan
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Figura 5.13. Zonas Propensas a Flujos de Lodo, Tierra y Suelo para la Localidad Urbana de
Oteapan, Oteapan.

FLUJOS DE CREEP
Los flujos de creep o reptacién son fendmenos tanto lentos como rapidos. Los
procesos lentos comienzan con el escalonamiento de laderas, siendo estos los
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procesos mas peligrosos, ya que desencadenan flujos masivos de laderas de
cerros.

Los procesos rapidos son mas conocidos como los deslaves o deslizamientos
superficiales, que se producen en suelos humedos o saturados después de
precipitaciones intensas.

Estos fendmenos se presentan de forma subsuperficiales ocasionando
escalonamientos en las laderas de los cerros, asentamientos o hundimientos
ligeros y en el mayor de los casos deslaves que pueden llegar a ser de grandes
proporciones (Figura 5.14).

Flujos de Creep
o Reptacion

Zonas propensas a flujos

I 20005 rocensas a Fhjos

Simbologia Convencional
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Figura 5.14. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacion para el Municipio de Oteapan,
Veracruz.

En el Municipio de Oteapan aunque no se detectaron zonas propensas a deslaves
de manera natural, es decir, ocasionados por las acciones del relieve, la
erodabilidad del suelo y la erosividad de la lluvia, si se han registrado deslaves
importantes dentro del Municipio. Sin embargo, el deslave ocurrido parece haber
sido ocasionado por una deficiente obra de drenaje, que ocasioné que el suelo se
deslavara (Figura 5.15 y Fotografia 5.2).
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Fotografia 5.2. Flujo Suelo o Deslave a la Margen del Camino en la Colonia Rancho Alegre del

Municipio de Oteapan, Veracruz.
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Figura 5.15. Zonas Propensas a Flujos de Creep o Reptacion para la Localidad Urbana de

Oteapan, Oteapan.

53

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS



ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.

5.1.8.- HUNDIMIENTOS

No existen registros de hundimientos en el Municipio de Oteapan, ni las
condiciones para que se presenten de forma natural. Los hundimientos se
presentan en zonas con presencia de rocas karsticas, como calizas, y se
ocasionan por la disolucién de la roca por el agua. Otro tipo de hundimiento son
los de tuneles de lava. Sin embargo, en el Municipio no se encuentran estas
unidades geoldgicas.

Los hundimientos que se pueden presentar son por la extraccibn de aguas
subterrdneas someras, sin embargo, este tipo de hundimiento es artificial, es decir,
ocasionado por el hombre.

5.1.9.- EROSION

EROSION HIDRICA EN EL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ:

Tabla 5.7. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 3. Método Evidencias \

Agujas de erosion y perfiladores | Evidencias métricas de la

microtopograficos. erosion a través del

Determinan las tasas de erosion analizando |afloramiento de las evidencias

variaciones en las microformas. de la desaparicion progresiva
del suelo.

Estimacion del volumen de
sedimentos transportados por
unidad de superficie.
Evidencias fotograficas de la
erosioén laminar del suelo.
Cambios generales en la forma
del suelo.

Pérdida de la capa superficial
del suelo.

Acumulacion de suelo en
zonas bajas.

La accién erosiva del agua sobre el relieve origina geoformas hidricas que se
caracterizan de acuerdo a su grado de diseccién. Los diferentes grados de
diseccion estaran en funcion de las condiciones climaticas, de la densidad de
drenaje, de la erosividad de la lluvia y de la erodabilidad del sustrato rocoso y del
suelo. ElI Municipio de Oteapan esta conformado principalmente por planicies
subhorizontales y onduladas. (Figura 5.16)
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Erosion Hidrica

Geoformas Hidricas

Figura 5.16. Geoformas Hidricas para el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Para estimar el riesgo por erosién hidrica, es decir, cuanto suelo se perderia si se
removiera la cobertura vegetal del suelo, se toma en cuenta la fuerza erosiva de la
lluvia, la longitud de pendiente del relieve y la erodabilidad del suelo. A partir de
este andlisis se estim6 que el riesgo por erosién hidrica para el Municipio de
Oteapan es en promedio de Bajo, debido a que el relieve es plano, existiendo
pocas zonas con pendientes pronunciadas (Tabla 5.8).

Las zonas con Alto y Muy Alto riesgo, son las que se deben priorizar con practicas
de control de la erosion o de conservacion de la cobertura forestal para evitar la
pérdida del suelo, que pueda ocasionar carcavas, deslaves, sedimentacion y
asolvamiento de cauces o movimientos de remocioén en masa. (Figura 5.17)

Tabla 5.8. Hectareas en Riesgo por Erosién Hidrica en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
Grado de
Riesgo

Hectareas

Alto 470.10
14.88
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Erosion Hidrica
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Figura 5.17. Erosién Laminar o Riesgo por Erosion Hidrica en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Otra forma de erosién hidrica es la causada por los cauces o también llamada
peligro por erosion lineal. Existen zonas por donde los rios y arroyos erosionan de
manera constantes el suelo causado derrumbes, dafios puentes, caminos y
viviendas.

La falta de cobertura vegetal y la alta erodabilidad del suelo predominante en el
Municipio propicia que existan multiples zonas con Muy Alto peligro por erosion
vertical, principalmente a las margenes de los arroyos de aguas negras o cafios,
fenémeno que ha puesto en riesgo a alrededor de 10 viviendas en el Municipio. No
obstante, en general el Municipio presenta un grado de riesgo Bajo por erosion
vertical (Figura 5.18).
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Figura 5.18. Erosidn Vertical en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

El dominio de geoformas hidricas planas en el Municipio no propicia que los
procesos erosivos sean muy fuertes. En promedio, gran parte del Municipio se
localiza en zonas con peligro por erosion hidrica Medio (Fotografia 5.3 y 5.4),
predominando principalmente la erosién de tipo laminar y pequefias zonas
aisladas con erosion en surco y cércavas (Figura 5.19).

Erosion Hidrica

Tipo de Erosién

[ Erosion Laminar Muy Baja
Erosién Laminar Baja
Erosion Laminar Media
Erosién en Surcos Alta

I Erosion en Carcavas Muy Alta
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Figura 5.19. Tipos de Erosion o Peligro por Erosion en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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Fotografia 5.3. Erosién Lammar y en Surcos Dentro de la Cabecera Mun|C|paI del Mun|C|p|o de
Oteapan, Veracruz.

A
‘i‘ | 4

Figura 5 4. Erosién en Carcavas que ha Provocado Deslaves en la Calle Nacional en Ia Cabecera
Municipal en el Municipio de Oteapan, Veracruz

Debido a que el relieve es principalmente plano en el Municipio, existen mas
zonas de depdsito o recepcion de materiales en general. Sin embargo, si existe
diversidad de trayectorias teniendo que hacia la zona Sur del Municipio las zonas
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de transporte son principalmente hacia el Este, Sureste y Noreste, mientras que
en la zona de cabecera se encuentra una gran diversidad de zonas de trasporte,
dado que esta zona es donde se encuentran pequefias elevacion. El mapa de
transporte y recepcion indica las zonas por donde fluirian los materiales
erosionados y las principales zonas de deposito. (Figura 5.20)

T

Erosion Hidrica

Transporte-Recepcion de Materiales
T o

I s
Noreste
Noroeste
Depdsio

Figura 5.20. Transporte Recepcién en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Las pequefas elevaciones dentro del Municipio son origen de la acumulacion de
sedimentos de origen tanto eodlico como hidrico. Estds elevaciones estan
conformadas en parte por depdsitos edlicos consolidados de manera permanente,
sin embargo, son zonas muy propensas a la erosién tanto hidrica como edlica si
se remueve la vegetacion de la zona. (Figura 5.21)
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Figura 5.21. Geoformas Edlicas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

5.2.- RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS DE
ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO

Los fendmenos hidrometeorolégicos, 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.

En la figura 5.22 se observa la distribucibn espacial de los fenémenos
hidrometeoroldgicos, es una revisidn general de los peligros de este tipo y que
zonas resultan mas afectadas dependiendo el fenémeno.

60

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.
M SseDEsoL

Identificacion de Peligros
Hidrometeorol6gicos

Tipo de Peligro Hidrometeorolégico
Granizo {Muy bajo < 1 dia)
Nabis (Muy bajo > 20 dias)
...... Electica (Bajo > 28 dias)
fnundacién

I secuia (Peligro Muy Alto)
Vientos Fuertes Temporada inveral (Medo > 27 ki)
Temperatura Midzima Extrema (Muy Allo > 41.7°C)
Temperatira Minima Extroma (Bajo < 11°C)

Simbologia Convencional
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Figura 5.22. Identificacién de Peligros Hidrometeorolégicos en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Dentro de los fenbmenos hidrometeoroldgicos que méas afectan al Municipio de
Oteapan, Veracruz se encuentran:

5.2.1.- CICLONES TROPICALES
El Municipio de Oteapan histéricamente no ha tenido registro de alguna afectacion
por este fendbmeno.

5.2.2.- TORMENTAS ELECTRICAS

Tabla 5.9. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro
Nivel 1. Método Evidencias \

Registros histéricos de tormentas eléctricas: de frecuencia de
Calcular los valores medios de las tormentas de
un periodo determinado, que puede ser un mes,
una estacion del afio o los valores medios
anuales.

Trazar isoyetas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50
anos.

Mapas
tormentas eléctricas.

Mapa de isoyetas, que tiene
gue ver con precipitaciones
turbulentas tipicas de la
ocurrencia y recurrencia de
sistemas tropicales.

Gréficas.

Para calcular la frecuencia de tormentas eléctricas en el Municipio de Oteapan,
Veracruz, se tomaron en cuenta los datos de un periodo de 1978 hasta 2008 de
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estaciones climatologicas que se encuentran en un radio de treinta kilbmetros o
mas alrededor del Municipio. Asimismo, se analizaron los tres afios dentro del
periodo sefialado, que presentaron una mayor frecuencia de tormentas en cada
una de las estaciones contempladas en el estudio.
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Figura 5.23. Gréfico de Frecuencia de Tormentas Eléctricas en las Estaciones Cercanas al
Municipio de Oteapan, Veracruz.

Como se puede observar en el gréfico de la figura 5.23, las estaciones que
registran una mayor frecuencia son la de clave 30090, ubicada en el Municipio de
Jesus Carranza, y la de clave 30107 ubicada en el Municipio de Minatitlan, en los
afos sefialados.

El analisis de la frecuencia de tormentas eléctricas al afio es importante ya que
con base a esto, se conoce la tendencia del nimero de dias al afio con tormenta
eléctrica que pueden esperarse en determinado territorio, para estimar esto, se
procedio a calcular un promedio histérico para interpolar los datos y se obtuvo que
en el Municipio de Oteapan la frecuencia de tormentas eléctricas es considerable,
ya que se llegan a presentar hasta mas de treinta y uno dias con tormentas
eléctricas.
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Figura 5.24. Frecuencia de Tormentas Eléctricas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Como se observa en la figura 5.38, la distribucion de tormentas eléctricas
responde a un descenso de frecuencia de Noroeste a Sureste del territorio
municipal, debido a que la localidad urbana principal abarca la mayor porcion de la
superficie, se puede decir que ésta zona es la mas susceptible a la ocurrencia de
este tipo de fenébmeno.

La ocurrencia de tormentas eléctricas puede ocasionar situaciones de riesgo, ya
que puede herir 0 causar el deceso de una persona o animales de forma directa,
las tormentas eléctricas también pueden provocar dafios en la infraestructura, la
suspensién del servicio de energia eléctrica, o afectar aparatos electrodomeésticos.
Las consecuencias de la exposicion de personas durante una tormenta eléctrica
pueden provocar intensos dolores de cabeza, paralisis, quemaduras, pérdida de la
audicion e incluso la muerte.

Por este motivo es importante analizar el riesgo que implica la presencia de
tormentas eléctricas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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Figura 5.25. Riesgo por Tormentas Eléctricas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En la figura 5.25 se puede observar que la totalidad del territorio municipal
corresponde la unidad geohidrolégica con un potencial alto de acuiferos, sin
embargo, es importante relacionarlo con el fendmeno de erosion hidrica ya que
por lo general, las tormentas eléctricas estan asociadas a fuertes precipitaciones.
De acuerdo con el mapa de erosion hidrica (Figura 5.17), las zonas mas
susceptibles son encuentran en los lomerios y colinas del Municipio.

El grado de riesgo que presenta el Municipio va de Bajo a Muy Bajo por la
presencia de este fendbmeno hidrometeorolégico, el primer grado de riesgo le
corresponde a la porcion Este del Municipio colindando con los Municipios de
Zaragoza y Cosoleacaque con una frecuencia de 31.5 dias o mas, mientras que el
resto del Municipio presenta un riesgo Muy Bajo de acuerdo a las isoyetas
trazadas de tormentas eléctricas. La tabla 5.11 muestra las localidades de acuerdo
al grado de riesgo por la ocurrencia de este fenémeno.
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Tabla 5.10. Localidades en Riesgo por Frecuencia de Tormentas Eléctricas en el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Grado Numero Numero
de Localidades Afectadas de de
Riesgo Habitantes | Viviendas
Bajo E?;TAESAcl)DS”ERA] 29 1
Total 29 1
EL PORVENIR 3 1
LAS ADELFAS 4 1
LA LUZ 4 1
OTEAPAN 14,925 3,884
Total 14,936 3,887

Es importante mencionar que las localidades del Municipio de Oteapan se
encuentran en un grado de marginacion Alto, lo que quiere decir que no cuentan
con los servicios basicos, por lo tanto se infiere que las casas no cuentan con
infraestructura pararrayo para protegerse.

5.2.3.- SEQUIAS

Tabla 5.11. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método Evidencias

Determinar indices de aridez de acuerdo al| Mapa de indices de aridez.
método utilizado por Maria Engracia Hernandez.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50

anos.

Los factores que propician la sequia son la baja precipitacién, deforestacion,
calentamiento climatico global, indice de radiacién, pérdida de la capa de ozono y
fenémeno de la Nifia. Sus principales consecuencias son dafos a la agricultura, la
ganaderia y a la salud de la poblacién en sus bienes, servicios y en su entorno.
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Figura 5.26. Sequia en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En la figura 5.26 se observa que a lo largo de todo el Municipio se tiene un riesgo
por sequia Alto en la mayoria del Municipio, hacia la parte Suroeste es donde se
presenta un riesgo Medio, por lo tanto se espera que los cultivos por temporal de
la mayoria del territorio sean severamente afectados por la ocurrencia de este
fenémeno.

Es importante considerar la técnica para abastecer de agua a los cultivos, de
acuerdo al Censo Agropecuario (2007) en este territorio los cultivos que se
siembran son de temporal, es decir, cosechan de acuerdo a la disponibilidad de
agua de lluvia. En el recorrido de campo, se constaté que el cultivo mas
importante es el maiz para autoconsumo.

Lo anterior es relevante si consideramos que, las sequias son el resultado de la
deficiencia de precipitacion durante un periodo y un lugar determinado, lo que
representa un grave dafio a los elementos ambientales. Particularmente, se
presentan graves pérdidas de las cosechas anuales, debido a la escasez de agua,
ocasionando una pérdida significativa en los ingresos de los agricultores.
Asimismo se debe mencionar que, los productores mas vulnerables son aquellos
con cultivos de temporal y escaza tecnificacion.

En lo que respecta a las afectaciones en el ganado, de acuerdo con el censo
agropecuario del INEGI (2007), en el Municipio de Oteapan la existencia en
cabezas es 475 de bovino; 19 de porcino; 1,526 aves de corral; 13 de ovino; 36 de
equino caballar; 1 de equino asnal; dichas especies se encuentran vulnerables
ante los efectos de la sequia.
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En el estudio realizado, el &rea total del Municipio de Oteapan, consiste en
223,269.10 hectareas, el territorio destinado a las actividades primarias de cultivo
y pastizales inducidos. En la tabla 5.13 se tiene la superficie en hectareas tanto de
cultivo como de pastizales vulnerables a las afectaciones por el fendbmeno de
sequia.

Tabla 5.12. Superficie del Territorio Municipal para Actividades Primarias de Acuerdo al Grado de
Riesgo por Sequia en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

10.4 10.3 53.4 6.6

Alto 85.7 84.3 630.4 78.0

Medio 5.6 5.5 120.7 14.9
Bajo N/A N/A 2.8 0.3

N/A N/A 0.5 0.1

Total 101.7 100 807.8 100

Del total de superficie de pastizales, el 94.6% se encuentra con grados de riesgos
Alto y Muy Alto por sequias; y del total de superficie de cultivos, el 84.6% tienen
grados de riesgo Alto y Muy Alto.

Las 5 localidades que conforman a este Municipio se ven altamente afectadas por
el fendbmeno de sequia, en total 14,965 habitantes afio con afio sufren los estragos
de la sequia en el Municipio por lo que es importante tomar siempre precauciones
para que este fendmeno no afecte a las personas que cuentan con algun cultivo o
ganado y tengan pérdidas significativas.

5.2.4.- TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS

Tabla 5.13. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método

Obtener los registros de datos climatolégicos de
varias décadas de temperaturas maximas
extremas mensuales.

Establecer los rangos para las isotermas de
acuerdo a la distribucion del sistema.

Evidencias \
Registro de datos
meteoroldgicos de
temperaturas maximas

extremas de 10 a 30 afos para
el trazo de un mapa climéatico

Obtener la frecuencia de masas de aire calido en |de riesgos.

la zona de estudio. Mapa de temperaturas
Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 |maximas extremas y de
anos. probabilidad.
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El dato de temperatura maxima es el que se registra cada dia en una estacion
meteoroldgica entre las 2:00 y 3:00 pm, los calculos de temperatura maxima
promedio pueden realizarse para periodos de un mes, un afio o cualquier otro del
gue se dispongan datos.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2009), la
vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas elevadas, es mas
frecuente en las estaciones de primavera y verano, por este motivo se analizo el
comportamiento de las temperaturas maximas extremas en el periodo sefialado en
el Municipio de Oteapan para determinar cual es el riesgo que implica en la
poblacion de acuerdo con los planteamientos brevemente mencionados. En la
tabla 5.15 se tienen las principales afectaciones en la poblacion debido a
temperaturas maximas extremas.

Tabla 5.15. Vulnerabilidad por Altas Temperaturas.

RENED EE Designacion Vulnerabilidad

Temperatura

La evapotranspiracion de los seres vivos

28 a 31°C Incomodidad se incrementa. Aumentan dolores de

cabeza en humanos.

La deshidratacion se torna evidente. Las

Incomodidad tolvaneras y la contaminaciéon por
extrema particulas pesadas se incrementan,

presentédndose en ciudades.

Las plantas comienzan a evapotranspirar

33.1-35°C Condicién de estrés | con exceso y se marchitan. Los

incendios forestales aumentan.

Se producen golpes de calor, con

inconsciencia en algunas personas. Las

enfermedades aumentan.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009

31.1-33°C

Limite superior de

> ° .
S tolerancia

De acuerdo con la tabla 5.6, se puede considerar que las temperaturas maximas
extremas implican situaciones de incomodidad y estrés en la poblacién, asi como
en los cultivos e incluso se pueden propiciar incendios forestales. Para proyectar
las isotermas de temperatura maxima se realiz6 un célculo del promedio histérico
de las temperaturas maximas medias de los meses marzo, abril, mayo, junio, julio,
agosto y septiembre (temporada de primavera y verano) en un periodo de 1970
hasta 2004. Los datos se obtuvieron de la base de datos del Sistema de
Informacion Climatologica CLICOM, desarrollada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, 2010), proporcionada por la carrera de Ciencias Atmosféricas
de la Universidad Veracruzana.
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Temperatura Maxima
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Figura 5.27. Rangos de Intensidad de Temperatura Maximas Extremas en el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

En la figura 5.27 se observa que el rango de temperaturas maximas extremas
aumenta desde el Suroeste hasta el Noreste del Municipio y abarca desde
temperaturas inferiores a 40.96°C y superiores a 41.92°C, mientras que la parte
central se encuentra entre los rangos de 41.2°C y 41.68°C.

Al analizar el comportamiento de las temperaturas maximas extremas en el
periodo sefialado en el Municipio de Oteapan se parti6 a determinar cual es el
riesgo que implica en la poblacion. Entre las principales afectaciones por
temperaturas maximas extremas se tiene que la evapotranspiracién de los seres
vivos se incrementa, aumentan dolores de cabeza en humanos, la deshidratacion
es mas comun, incrementa las tolvaneras y la contaminacion por particulas
pesadas, las plantas comienzan a evapotranspirar con exceso y se marchitan, los
incendios forestales aumentan o se producen golpes de calor, en algunas
personas.
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Riesgo por Temperatura
Maxima Extrema

Grado de Riesgo

~ Isoterma de Temperatura Méxima

ey Ao
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Figura 5.28. Riesgo por Temperaturas Maximas Extremas, en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En base al estudio realizado para esta variable el Municipio se encuentra en un
grado de riesgo Muy Alto, esto debido al grado de intensidad, por lo tanto las 5
localidades que conforman el Municipio se ven altamente afectadas en los meses
de abril y mayo principalmente, por lo que es importante tomar medidas
preventivas ya que este fendmeno puede causar enfermedades, como se
menciona anteriormente. (Figura 5.28)

TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS

Tabla 5.16. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método Evidencias \

Obtener los registros de datos climatoldgicos de [ Registro de datos

varias décadas de temperaturas minimas |meteoroldgicos de

extremas mensuales. temperaturas minimas

Establecer los rangos para las isotermas de|extremas de 30 afios para el

acuerdo a la distribucion del sistema. trazo de un mapa climatico de
riesgos.

Mapa de temperaturas
minimas extremas.

La temporada invernal se caracteriza por la presencia de frentes frios en el Norte
del pais. Si bien las temperaturas no alcanzan a ser tan extremosas como en otras
latitudes pueden provocar situaciones de riesgo en la poblacion que van desde la
interrupcién de servicios hasta enfermedades en las vias respiratorias y afectacion
a los cultivos, que depende de los requerimientos fisicos de la planta, asi como de
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su estado fenoldgico (distintas etapas de un cultivo). Esta temporada viene
acompafada por nevadas, heladas y olas de frio extremo.

Temperatura Minima
Extrema

Intensidad de Temperatura

—— Isoterma Temperatura Minima [l 11.8- 12.16°C
<t1.08C B 216 252°C
11.08- 11.44°C I 1252- 1288°C
144-118°C [ B

Simbologia Convencional
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Figura 5.29. Rango de Intensidad de Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Como se puede observar en la figura 5.29, la temperatura minima varia en el
territorio municipal como se describe a continuacion: la zona Norte del Municipio
presenta temperaturas inferiores a 11.08°C mientras que la parte central presenta
rangos de entre 11.44 y 12.16°C y por ultimo la porcién Sur presenta rangos de
entre 12.52°C y mayores a 12.88°C. Para proyectar las isotermas minimas
extremas, se hizo un calculo de la temperatura minima promedio de los meses
mas frios del afo, es decir, enero, febrero, noviembre y diciembre, de las
estaciones que se encuentran ubicadas alrededor del Municipio, para asi
interpolar sus valores y conocer el comportamiento de esta variable. Los datos se
obtuvieron del Sistema de Informacion Climatolégica, CLICOM (CONAGUA,
2010), proporcionado por la carrera de Ciencias Atmosféricas de la Universidad
Veracruzana.
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Riesgo por Temperatura
Minima Extrema

Grado de Riesgo

Isoterma de Temperatura Minima
Medio
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Figura 5.30. Riesgo por Temperaturas Minimas Extremas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Debido al rango de temperaturas minimas que presenta el Municipio se encuentra
en un grado de riesgo Medio en su totalidad por lo que las 5 localidades que
conforman este Municipio con un total de 3,888 habitantes se encuentran en
riesgo Medio por temperaturas minimas extremas, esto se debe a que se
presentan temperaturas bajas en temporada invernal, ademas de que la estructura
y materiales de sus viviendas no son adecuados para que sus habitantes resistan
temperaturas bajas dado que el grado de marginacién en el Municipio es

Alto.(Figura 5.30)

5.2.5.- VIENTOS FUERTES

Tabla 5.17. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método

Identificar los patrones dominantes de los vientos,
conociendo su direccion y velocidad.

Hacer uso de esquemas de circulacién conforme
a las celdas de Hadley, Ferrel, corrientes
monzodnicas, anabaticos y katabaticos.

Tomar en cuenta los boletines del tiempo
atmosférico, relacionados con la distribucion de
patrones de vientos.

Emplear la escala de Beaufort para observar el
movimiento de los arboles y puedan inferirse las
velocidades de los vientos.

Evidencias

Mapa de vientos.

Sobre los mapas se pueden
colocar anemogramas,
previamente elaborados para
enriquecer la disposicion de los
vientos.

Historia de eventos edlicos:
consiste en conocer los valores
medios de las direcciones y
velocidades de los vientos.
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VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO
Las siguientes figuras representan tanto la velocidad como la direccion que
presenta los vientos para el Municipio de Oteapan en las 4 estaciones del afio.

TEMPORADA PRIMAVERAL
La figura 5.31 describe el comportamiento espacial de la velocidad y direccion del
viento en la temporada primaveral.

Direccion y Velocidad del Viento
en la Temporada Primaveral

Direccion y Velocidad del Viento

Brisa Moderada, SE

Simbologia Convencional
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Figura 5.31. Velocidad y Direccion del Viento para el Municipio de Oteapan, Veracruz en la
Temporada Primaveral.

Durante esta temporada el viento proviene del Sureste con velocidad de 20 a 28
km/h, por lo que se clasifica como brisa moderada, en base a la Escala de
Beaufort (Figura 5.31). Los efectos de estas velocidades que se esperan son:
agitamiento en las copas de los arboles, levantamiento de polvo, etc.

TEMPORADA DE VERANO

La siguiente figura 5.32 describe la direccion y la velocidad del viento en la
temporada de verano.
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Direccion y Velocidad del Viento
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Figura 5.32. Velocidad y Direccion del Viento en la Temporada de Verano para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Al igual que la anterior temporada, el viento del Sureste sigue predominando en el
Municipio de Oteapan, la velocidad del viento es de 20 a 28 km/h, se le clasifica
como brisa moderada. En cuanto a las afectaciones por la intensidad no seran
graves debido a que soélo llegan a mover las hojas de los arboles, se agitan las
copas de estos, etc.

TEMPORADA OTONAL
La figura 5.33 describe la velocidad y direccién del viento en el Municipio de
Oteapan, Veracruz para la estacion del afio de otofio.

74

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

ASENTAMIENTOS

HUMANOS



Gosierno

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.
M sepesoL

Direccion y Velocidad del Viento
en la Temporada Otonal

Direccién y Velocidad del Viento
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Figurab.33. Velocidad y Direccion del Viento en la Temporada de Otofio para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

En esta temporada (verano) el viento giro un poco su rumbo, siendo ahora del
Suroeste la cual es predominante en todo el Municipio de Oteapan. El viento en
esta estacion se clasifica por la intensidad se sigue presentando en brisa
moderada. Al igual que en verano, el Municipio no tendra graves afectaciones con
estas velocidades debido a que solo llegan a levantar el polvo, la superficie de los
lagos llega a moverse, entre otros efectos.

TEMPORADA INVERNAL.
La figura 5.34 describe el comportamiento de la velocidad y direccién del viento en
el Municipio de Oteapan para la temporada invernal.
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Figura 5.34. Velocidad y Direccion del Viento en la Temporada Invernal para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

El viento sigue manteniendo rumbo del Suroeste asi como velocidades de 20 a 28
km/h en todo el Municipio de Oteapan, por lo que se considera que la intensidad
es similar a la que se presenta en todas las temporadas del afio.

RIESGO

Después de analizar el comportamiento de la direccion y velocidad del viento en el
Municipio de Oteapan, se da paso al analisis de riesgo por velocidad del viento.
Las siguientes figuras muestran el grado de riesgo que se presenta en el Municipio
de Oteapan, en las cuatro estaciones del afo, el cual no se espera que variara
dado que la intensidad permanecié constante y solo la direccion presento cambio
de Sureste a Suroeste.

TEMPORADA PRIMAVERAL
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Riesgo por Velocidad del Viento
en la Temporada Primaveral

Direccion y Velocidad del Viento

Medio
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Figura 5.35. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Primavera para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Dependiendo la intensidad de la velocidad del viento es como se clasificé el grado
de riesgo; en el caso del Municipio de Oteapan la velocidad del viento va (se
incrementa de Sur a Norte) desde valores menores a 24 km/h a mayores de 27
km/h, por lo tanto de acuerdo con esto el grado de riesgo en todo el Municipio es
Medio. Sin embargo esto no implica que vaya a ocurrir un desastre, ya que la
velocidad del viento no tiene la suficiente intensidad para destechar casas o
tirarlas, llegar a mover o tirar un arbol, sélo se mueve la copa de arboles grandes y
se llegan a balancear arboles pequefios, etc. (Figura 5.35)

TEMPORADA DE VERANO
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Figura 5.36. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Verano para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

De acuerdo a las isotacas que se observan en la figura 5.36 el viento tiene la
misma intensidad que la temporada pasada, por lo tanto el grado de riesgo sigue
siendo Medio. Como se me menciono anteriormente el Municipio de Oteapan no
presentara graves afectaciones por este grado de riesgo.

TEMPORADA OTONAL
| - R

Direccion y Velocidad del Viento

Medio
Isotaca
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Figura 5.37. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Otofio para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

El Municipio de Oteapan de acuerdo a la velocidad del viento, presenta un nivel de
riesgo Medio. La rapidez del viento, para la temporada de otofio, oscila entre 23 a
28 km/h; donde en la parte Sureste del Municipio se encuentra la isotaca con
menor velocidad y en la parte Noreste la de mayor intensidad (Figura 5.37).

TEMPORADA INVERNAL
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Riesgo por Velocidad del Viento
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Figura 5.38. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Invierno para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

El Municipio de Oteapan mantiene un nivel de riesgo Medio, debido a que las
velocidades de viento son entre 24 a 28 km/h, encontrando los valores menores
de la velocidad en la zona Suroeste de la localidad e incrementando hacia el
Noreste (Figura 5.38).

Como resultado para las cuatro temporadas del afio, el nivel de riesgo por
velocidad del viento se mantuvo en Medio, debido a que su velocidad oscilo entre
los 20 a 28 km/h, llamada brisa moderada por la escala de Beaufort. La
componente de direcciobn de viento predominante es del Sur, debido a esto
Oteapan en todo el afilo mantuvo suradas, las cuales no llegaron a ocasionar
grandes afectaciones en el Municipio y las temperaturas se mantuvieron
relativamente calidas.

5.2.6.- INUNDACIONES

Tabla 5.18. Nivel de Analisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro
Nivel 1. Método Evidencias
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Cartografia general de inundaciones historicas.
Se realiza una encuesta entre la poblacién y un
levantamiento general de infraestructura danada
y Se registra en un mapa con escala a detalle. La
cartografia debera tener un detalle suficiente para
poder llegar a estimar los dafios ocasionados. La
escala de informacion debera ser de por lo menos
1: 50000 con curvas de nivel a cada metro.

Se realiza el analisis estadistico de las variables
precipitacion maxima y caudal maximo (en caso
de existir datos de este Ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacion y caudal
maximo para los periodos de retorno de 2,10, 50,
100y 200 afos.
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de
Se
realiza una encuesta entre la
poblacién y un levantamiento

Cartografia
inundaciones

general
historicas.

general de infraestructura
dafada y se registra en un
mapa con escala a detalle. La
cartografia debera tener un
detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios
ocasionados. La escala de
informacion debera ser de por
lo menos 1:50,000 con curvas
de nivel a cada metro.

Se realiza el analisis
estadistico de las variables
precipitacion maxima y caudal
maximo (en caso de existir
datos de este Ultimo).

Se obtienen los valores de
Precipitacion y caudal maximo
para los periodos de retorno de
2,10, 50, 100 y 200 afos.
Elaboracion de cartografia de
zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros
datos encuestados.

Elaboracién de cartografia de zonas inundables.
Andlisis y resumen de los otros datos
encuestados.

Las inundaciones en el Municipio de Oteapan son principalmente de tipo fluvial, es
decir, por el aumento del caudal de los arroyos, principalmente del arroyo
Hueyapan el cual aumenta siete metros de altura de su cauce normal cuando la
precipitacion se mantiene constante durante tres a cuatro dias.

Otras de las microcuencas con muy alto peligro por inundacion es la de rio
Colmena, hacia el Sur de la cabecera en donde encontramos la localidad de La
Luz y Oteapan (gasolinera). Sin embargo, aqui la inundacion es principalmente de
tipo de pluvial, o por acumulacion del agua de lluvia que escurre de Noroeste a
Sureste principalmente. Por dltimo, otra zona inundable importante es la que
encontramos hacia el Oeste, en la microcuenca del rio Ocozoloapan, donde se
inunda gran parte del Municipio y parte del territorio del Municipio de Jaltipan
(Figura 5.39).

Este arroyo inunda la zona Norte de la cabecera afectando alrededor de 70 a 80

viviendas y afectando multiples caminos y carreteras. El flujo del agua en esta
zona es de Sur a Norte principalmente, hacia la via del ferrocarril, siendo esta la
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microcuenca mas importante del Municipio dado que dentro de ella se encuentra
la mayor parte de la poblacion de la cabecera municipal (Figura 5.40).

Inundaciones

Leyenda
Precipitacion Media Anual

Microcuencas

Inundacién

<1768 mm . R “;' [ -::::
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Figura 5.39. Inundaciones en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Tabla 5.19. Zonas inundables en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

ocalldade ero de ero de DO de
ATectada apitante enda dacio
OTEAPAN 14925 3884 PLUVIAL
SIN
LAS ADELFAS 4 1 POSIBILIDADES
LA LUZ 4 1 PLUVIAL
OTEAPAN
[GASOLINERA] 29 1 PLUVIAL
SIN
EL PORVENIR 3 1 POSIBILIDADES

En la tabla 5.19 se muestran las localidades que se ven afectadas por
inundaciones de tipo pluvial, se puede concluir que de cinco localidades tres se
inundan que son la cabecera municipal con 14925 habitantes , la luz 4 habitantes
y Oteapan ( gasolinera) 29 habitantes, es decir, las localidades con mayor nimero
de habitantes.
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Figura 5.40. Inundaciones en el Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.

5.2.7.- MASAS DE AIRE

NIEBLA

Tabla 5.20. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro

Nivel 1. Método

Registros histéricos de niebla:

Calcular los valores medios de niebla de un
periodo determinado, que puede ser un mes, una
estacion del afio o los valores medios anuales.
Trazar isolineas de un espacio dado o pueden
usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

Mapas
niebla.

Mapa de isolineas, que tiene
gue ver con ocurrencia de

niebla.

Evidencias \
de frecuencia de

En la figura 5.41 se observan los dias con niebla en el Municipio de Oteapan, se
tiene que los dias con nieblas van de menores a 8 dias a mayores de 24 dias, la
zona con un mayor potencial a presentar dias con niebla se localiza al Suroeste
del Municipio presentando en promedio de 24 a mas dias con niebla, de acuerdo
al mapa y la informacién obtenida, mientras que la parte Noreste del Municipio se

presenta en promedio de 8 dias o menos.
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Figura 5.41. Rango de Frecuencia de Niebla en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Posteriormente se hace un analisis de riesgo que implica la presencia de niebla en
el Municipio, ya que es importante sefalar el riesgo que representa la
manifestacion de este tipo de fendmeno hidrometeorolégico para la poblacion. El
analisis se hizo con el enfoque del riesgo para los usuarios de las vias de
comunicacién en el Municipio, ya que la presencia de niebla reduce la visibilidad
horizontal a un kilbmetro de distancia, lo cual puede provocar accidentes
carreteros, sobre todo en tramos SinUOSOS O en zonas montafiosas. En este
sentido, se hace un analisis de riesgo en las vias de comunicacion.
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Figura 5.42. Riesgo por la Presencia de Niebla en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Como se observa en la figura 5.42 el grado de riesgo que presenta el Municipio es
Muy Bajo, esto porque el rango de dias con niebla es inferior a los 24 dias, lo cual
al encontrarse dentro de este grado de riesgo, la poblaciébn que habita en el
Municipio de Oteapan, no se ve afectada por este fendbmeno hidrometeoroldgico,
también se puede observar que la carretera estatal y federal las cuales atraviesan
todo el Municipio, aunque el riesgo por niebla es Muy Bajo es importante tomar
precauciones y es importante conocer el comportamiento de esta variable en el
Municipio por las razones que se mencionan anteriormente.

GRANIZO
Tabla 5.21. Nivel de Andlisis Alcanzado en la Determinacion del Peligro
Nivel 1. Método Evidencias \
Registros historicos de granizo: Mapas de frecuencia de

Calcular los valores medios de granizo de un|granizo.

periodo determinado, que puede ser un mes, una|Mapa de isolineas, que tiene
estacion del afio o los valores medios anuales. gue ver con ocurrencia de
Trazar isolineas de un espacio dado o pueden |granizo.

usarse rangos representados de varios colores
para mostrar la distribucion espacial del
hidrometeoro.

En el Municipio de Oteapan, Veracruz, la frecuencia de dias con granizo varia en
la extension de su territorio, asi que se delimitaron las zonas de acuerdo a la
periodicidad del fendmeno. Para proyectar las isolineas, se hizo un calculo del
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namero de dias al afio con granizo, para un periodo historico de 30 afos; los datos
se obtuvieron del Sistema de Informacion Climatologica (CLICOM) desarrollado
por la Comisiébn Nacional del Agua (2010), proporcionado por la carrera de
Ciencias Atmosféricas de la Universidad Veracruzana.

— Frecuencia de Granizo
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Figura 5.43. Frecuencia de Granizo en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

En el Municipio de Oteapan, el fenbmeno de granizo presenta una frecuencia que
van desde menores a 0.04 dias a mayores de 0.083 dias. Como muestra la figura
5.43 la parte Suroeste del Municipio registra la frecuencia mas baja, aumentando
esta hacia la parte Noroeste del Municipio.

85

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.

Riesgo por el Fénomeno
de Granizo

Grado de Riesgo

[ Bao
| Pastizal Inducido
I Aea Agricola de Temporal
Isolineas de Granizo

Simbologia Convencional

0.056 dias

PREVENCION DE RIESGOS

por 2 s = x g s e % S * <32 Mimers s Mg 556

Figura 5.44. Riesgo por el Fendmeno de Granizo en Oteapan, Veracruz.

Por lo anterior debido a que los rangos con que se presenta este fenémeno son de
0 a 1 dia con granizo el Municipio se encuentra dentro de un grado de riesgo Bajo
en su totalidad ante la presencia de este, por lo que la poblacion que conforma
este Municipio no se ve afectada por la ocurrencia de este fenobmeno dado que
tiene una frecuencia muy baja al afio. (Figura 5.44)

HELADAS

La formacién de heladas se da bajo cielos despejados, con poco viento, atmdésfera
relativamente seca y noches largas. Estas condiciones permiten que el calor que
irradia la tierra escape rapidamente al espacio exterior, lo que provoca que el aire
se enfrie, lo que produce condensacion. Cuando el nivel de condensaciéon se
alcanza a temperaturas menores 0°C, se produce una helada blanca. Hay
ocasiones en que la temperatura desciende a temperaturas inferiores a 0°C y no
se llega al nivel de condensacién, bajo estas condiciones se produce una helada
negra, que se reconoce por el aspecto de las plantas debido a su congelacion
interna.

En el Municipio de Oteapan no se tienen registros de temperatura inferiores a los
cero grados centigrados, ademas, en el analisis de temperaturas minimas
extremas de la temporada invernal, el rango inferior es de 11.08°C, por lo tanto, la
posibilidad de ocurrencia de heladas es muy baja, asi que no se llevd a cabo el
analisis correspondiente.

NEVADAS
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El fendbmeno de nevadas ocurre en elevaciones por arriba de los 2,000 metros
sobre el nivel del mar (CENAPRED, 2008), en este sentido, en el Municipio de
Oteapan la altitud mayor alcanza 70 metros sobre el nivel del mar, ademas, el
clima que predomina en el Municipio es calido, por lo tanto la probabilidad de que
ocurra un fendbmeno de esta naturaleza es muy bajo, asi que no se llevé a cabo el
analisis de esta variable, ademas, en el Cuadro de ldentificacion Primaria de
Peligros las autoridades correspondientes no se calific6 al fenbmeno como
significativo.

5.3. RIESGOS, PELIGROS Y/O VULNERABILIDAD ANTE OTROS
FENOMENOS

La incidencia antropogénica en los ciclos naturales, asi como la instalacion de
infraestructura, comercio e industria en las inmediaciones de los asentamientos
humanos son un factor de atencién debido a que estos elementos pueden
ocasionar una situacion catastrofica en la poblacion.

Las actividades industriales, comerciales y de servicio involucran la produccion,
almacenamiento y transporte de sustancias y materiales peligrosos, por lo que
existe el riesgo de que ocurra algun accidente como la liberacion no contralada,
incendio o explosién, que puede dafar a la poblacion y al ambiente.

En este apartado se analizaran los factores sefialados para estimar la posible
afectacion en la poblacion, con la finalidad de puntualizar los posibles riesgos para
qgue las autoridades correspondientes no dejen de tomar en cuenta dichas
instalaciones y se lleven a cabo programas de supervision y capacitacion para
evitar pérdidas humanas, disminucion de recursos naturales y pérdidas materiales.

El objetivo principal es minimizar los riesgos a los cuales esta expuesta la
poblacion del Municipio de Oteapan, Veracruz debido a la presencia de materiales
peligrosos que se tienen en su territorio.

- PELIGROS QUIMICO-TECNOLOGICOS
Durante el desarrollo tecnolédgico a través del tiempo, han estado presentes las
sustancias quimicas en su estado liquido, solido o gaseoso. Los primeros
incendios y explosiones estan asociados con la manipulacion de estas sustancias
quimicas.

Los accidentes relacionados con el manejo de sustancias y materiales peligrosos
se presentan con poca frecuencia, sin embargo, el costo social, ambiental y
econdémico suele ser elevado. Entre los accidentes quimicos se encuentran, los
incendios urbanos y forestales, las fugas téxicas de residuos peligrosos,
explosiones y las emisiones radioactivas. Los de mayor recurrencia en el territorio
nacional son los incendios y las explosiones.
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Pueden presentarse por diversas causas, entre las que se incluyen: fenbmenos
naturales (sismos, huracanes, inundacion, erupcién volcanica, etc.), fallas
operativas en los procesos industriales, fallas mecanicas, errores humanos y
causas premeditadas.

INCENDIOS FORESTALES

El fuego desempefia un rol importante dentro del ciclo vital de los ecosistemas
forestales que, de la misma forma que otros fenémenos naturales, frecuentemente
se convierten en un problema a partir de la intervencion humana (Comision
Nacional Forestal, 2002). Los incendios forestales constituyen una de las causas
significativas de la deforestacion y degradacion de los ecosistemas debido a la
erosion, pérdida de biodiversidad y generacion de bidéxido de carbono.

Los factores que influyen en la propagacion de incendios forestales son la
topografia, ya que depende de la pendiente, la altitud, la orientacién del terreno
respecto al sol y el aspecto de la superficie del terreno. Las condiciones
atmosféricas son otro factor importante, como las temperaturas altas que influyen
en la ignicion de materiales combustibles, la humedad relativa, ya que a menor
humedad la propagacion del fuego es mas probable, asi como el viento, que
determina la direccién de fuego y la configuracion de la superficie del incendio. Los
combustibles son el factor principal que determina la propagacion de un incendio,
por lo tanto, la magnitud de un incendio dependera de la cantidad, tamafio o
textura, compactacion entre combustibles, densidad de madera, sustancias
quimicas y contenido de humedad, algunos tipos de combustibles son hierbas,
flores, arbustos y matorrales, ramas y troncos. En el entendido de que los de
incendios estan determinados basicamente por los combustibles, se clasifican en
tres tipos que se describen a continuacion.

Incendio de Copa, de Corona o Aéreo: Afecta gravemente a los ecosistemas, pues
destruye a toda la vegetacion en distinta intensidad dafia a la fauna silvestre.

Incendio Superficial: Dafia principalmente pastizales y vegetacion herbacea, que
se encuentra entre la superficie terrestre y hasta 1.5 metros de altura. Deteriora en
gran medida la regeneracion natural y la reforestacion. Cabe sefalar que en
México este tipo de incendio es el mas frecuente (CENAPRED, 2008).

Incendio Subterraneo: Se propaga bajo la superficie del terreno, afecta las raices y
materia organica acumulada en grandes afloramientos de roca. Este tipo de
incendio se caracteriza por no generar llamas y por poca incidencia de humo.

En el Municipio de Oteapan se tiene el registro de la ocurrencia de incendios de
areas con pastizales, se sefialé que la causa de la ocurrencia de este siniestro fue
natural y se clasifica como incendio de tipo superficial, el tltimo incendio registrado
ocurrio en el mes de mayo de 2011, asi que coincide con la temporada de mayor
intensidad de temperatura y precipitacion minima, por la tanto menor humedad
relativa en el ambiente.
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Para analizar el riesgo por incendios forestales, se llevd a cabo el tratamiento de
imagenes Landsat para determinar el indice normalizado de sequia. En este
sentido, se utiliz6 una imagen satelital de fecha abril de 2003, se eligieron las
zonas donde el suelo tiene un menor contenido de humedad, y por lo tanto existe
una mayor probabilidad de que la vegetacibn se seque y entonces sea un
combustible de ignicion para la propagacion del fuego. En la Figura 5.45 se tiene
el mapa de riesgo por incendios forestales en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Riesgo por
Incendios Forestales

Delimitacion

Zona Propensa a Inoendios Forestales
+ Incendio en Basurero Municipal
= Incendio en Zonas de Pastizal

Simbologia Convencional

PREVENCION DE RIESGOS

Figura 5.45. Riesgo por Incendios Forestales en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Como se puede observar en el mapa, la mayor parte del area de pastizales y
vegetacion es susceptible a incendios forestales y tiene un grado de riesgo Alto.
Enseguida, se sefialan los puntos del recorrido de campo, en los que se registro la
ocurrencia de tres incendios, en dicha zona.

Los incendios en pastizales son frecuentes en la temporada de sequia, se
propagan por facilidad, sin embargo hasta la actualidad no se han registrado
pérdidas humanas. La pérdida de vegetacion original es una de las consecuencias
de este tipo de incendios, aunque es importante sefialar que el uso de suelo con
fines de cultivo también es un factor importante de degradacion y de propagacion
de incendios.

En el caso del incendio en el basurero municipal, se puede determinar que el
factor determinante de la propagacion del incendio es la carencia de un sistema
adecuado para el tratamiento de residuos sélidos urbanos, ya que las
temperaturas altas y la exposicion de los residuos, asi como la generacion de gas
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metano, son las fuentes de ignicion, asi que se espera que frecuentemente se
incendie el tiradero abierto si no se efectia por lo menos la remocién constante de
residuos.

ASENTAMIENTO DE INDUSTRIA QUIMICA

La propagacion de incendios en areas urbanas depende de diversos factores
como: el almacenamiento y manejo de productos inflamables, combustibles o
explosivos; las caracteristicas fisicas y de distribucion de los asentamientos
humanos; la direccion y la velocidad del viento, las condiciones climéticas de la
region, asi como la existencia y efectividad del equipo de control y la capacidad de
respuesta contra incendios.

Estos fenOmenos se agravan en muchas ocasiones al incidir en areas industriales
o de almacenamiento, o cerca de estas, que al afectarse pueden incrementar la
magnitud del incendio y producir un encadenamiento de calamidades como
explosiones y envenenamientos por fugas de substancias toxicas o radiactivas.

Por lo anterior, se debe conocer dénde se producen las sustancias quimicas,
cuales son las rutas utilizadas en su transporte y cuéles son los sitios donde se
almacenan, donde se utilizan, asi como los residuos que se generan en los
procesos de transformacion y las caracteristicas de peligrosidad que presentan.
Los sitios donde se tratan o confinan las sustancias estabilizadas también deben
de estar perfectamente ubicados.

Los riesgos que implica una actividad industrial pueden ser clasificados en riesgos
convencionales, ligados a las actividades laborales; riesgos especificos,
relacionados con la utilizacion de sustancias particulares y productos quimicos;
grandes riesgos potenciales, relacionados a accidentes andmalos, que pueden
implicar explosiones o0 escapes de sustancias peligrosas; riesgo intrinseco del
proceso industrial, que depende de la naturaleza de los materiales que se
manejen; y, riesgo de instalacion, que depende de las caracteristicas del sitio en
gue se encuentra ubicada.

En el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas pueden
presentarse como consecuencia de un accidente, la liberacion a la atmésfera de
gases toxicos o corrosivos, aerosoles o particulas, liberacion de liquidos o sélidos
peligrosos, incendios o explosiones, dafios al ambiente y a la salud de los
trabajadores o a las personas que habitan en los alrededores de las industrias, de
las vias de comunicacion o de los ductos. Asimismo, se pueden ocasionar dafios
severos a la infraestructura de equipamiento urbano.

En este sentido, se localizaron las instalaciones que se consideran como posibles
factores de riesgo que existen en la zona de estudio como son las estaciones de
servicio de gas, gasolina, las industrias quimicas y las instalaciones de PEMEX,
con el objetivo de definir las zonas de riesgo en la localidad urbana del Municipio
de Oteapan. En la zona de estudio se localizan una estacion de servicio de gas,
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una de gasolineras y diesel, asi como unidades de comercio que utilizan gas como
combustible y lo almacenan en cantidades superiores a 500 litros.

CALCULO DE LA NUBE DE VAPOR Y RADIOS DE SOBREPRESION

Para estimar los radios de afectacion en caso de explosion de tanques de
almacenamiento de combustible en fase liquido/gas, se utilizé la metodologia de
Explosiones de Nubes de Vapor No Confinadas: Evaluacion de la Sobrepresion,
publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Espafia.

Una explosion de nube de vapor no confinada (UVCE, por sus siglas inglés
Unconfined Vopour Cloud Explosion), se define como la deflagracion explosiva de
una nube de gas inflamable que se halla en un espacio amplio, cuya onda de
presidén alcanza una sobrepresion maxima del orden de 100,000 pascales en la
zona de ignicion.

Las explosiones no confinadas ocurren al aire libre y generalmente son originadas
por un escape rapido de un fluido inflamable en junto a una dispersion moderada
para formar una nube inflamable de dimensiones considerables de aire e
hidrocarburo.

En caso de que no se forme una deflagracién, se tendria un incendio rapido en
forma de llamarada que se podria definir como un incendio de llama progresiva de
difusién o premezclada con baja velocidad de llama sin producir onda de presion.
Su efecto més importante es la radiacion térmica. Este tipo de incendio por un
escape fluido inflamable, junto a una reducida dispersién del mismo.

La onda de choque que se propaga en el aire tiene una serie de caracteristicas o
pardmetros que pueden ser medidos y otros que pueden correlacionarse segun
los dafios provocados. ElI pardmetro generalmente mas definido es la
sobrepresion, generada por la onda de presidn no perturbada conforme se
propaga a través del aire.

Unidades EconOmicas

El concepto de unidades econémicas se refiere a establecimientos de comercio
que ofrecen servicios de alimentos, herramientas, entre otros. Para localizar las
unidades econdémicas de interés para el analisis de riesgo se consultd la base de
datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE)
generado por el Instituto Nacional Estadistica y Geografia (INEGI, 2009).

Una vez localizadas puntualmente las unidades econémicas en el Municipio de
Oteapan, se eligieron las que utilizan gas L.P. como fuente primaria de energia, en
tanques de almacenamiento con capacidad superior a 500 litros. En la Tabla 5.22
se tienen los parametros utilizados para el calculo de explosion de nube de vapor
no confinada.
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Tabla 5.22. Parametros de calculo para Explosiéon de Nubes de Vapor No Confinadas

Parametro

Unidades

Temperatura inicial; 299.17 | °K
Densidad de Gas L.P.: 0.54 | kg/dm®
Capacidad Calorifica: 0.077 | kJ/kg°K
Temperatura de Ebulliciéon; 240.5 | °K
Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebullicién (hy,): 430 | kJ/kg
Calor de combustién inferior: 52565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4520 | kJ/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 1,000 | Litros

** Se toma como base de célculo esta cantidad, ya que se constato en trabajo de campo que por lo
general es la capacidad que se maneja en las unidades econdmicas seleccionadas para este
estudio.

De acuerdo al calculo realizado para estimar la posible afectacion, se obtuvieron
cuatro radios en caso de formacion de la nube explosiva no confinada, el primero
relacionado con la zona de alerta donde se ocasionarian dafios minimos,
posteriormente un radio de menor alcance relacionado con la zona de
intervenciodn, un radio de menor distancia aun referente a la zona de posible rotura
de timpanos, y el de menor distancia se refiere a la zona de pérdida de vida. En la
Tabla 5.23 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.23. Radios de Afectacién de una Nube Explosiva de Vapor No Confinada (UVCE) de un
Tanque Estacionario de Gas L. P. de 1,000 Litros de Capacidad.

Distancia de Radio de
Afectacién (m)

Grado de Riesgo Radio de Afectacion

Zona con decesos por 13.71

lesiones pulmonares

Zona con Lesiones de
— Rotura de Timpanos A
Medio Zona de Intervencién 42.54
Bajo Zona de Alerta 80.34

Cabe mencionar que los dafios en cada zona son de distinta intensidad, incluyen
desde afectaciones en techos de viviendas, vidrios rotos, descomposicion de
arreglo de tabiques, en general dafios reparables, hasta dafios no reparables
como destruccion parcial o total de muros, tabiques destruidos, etcétera.

En la Figura 5.46 se tiene el mapa de los radios de afectacion UVCE de las
unidades econdémicas con gas L.P. como combustible en la cabecera municipal.
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Figura 5.46. Riesgo por UVCE de Unidades Econdmicas que Utilizan Gas L.P. como Combustible
en la Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.

Como se puede observar en el mapa, las calles Morelos, Hidalgo, Amado Nervo,
en la carretera Chinameca — Oteapan, asi como en las calles Nacional e Ignacio
Allende de la cabecera municipal, son las zonas donde existe una mayor
concentracion de unidades econdémicas que utilizan tanques de gas L.P., las
cuales presentas grados de riesgo que van de Bajo a Muy Alto. Donde incluso, se
podria generar un efecto domind, es decir, el accidente principal, ocasiona una
accidente secundario en otra unidad cercana que a su vez puede originar un tercer
accidente.

Plantas y Estaciones Carburacion de Gas L. P.

Las Plantas de Almacenamiento son un sistema fijo de almacenamiento de gas
L.P. para distribucién del combustible mediante el llenado de cilindros cuya venta
se realiza por reparticion vehicular y llenado de Tanques Estacionarios; las
Estaciones de Carburacion son sistema fijjo y permanente para almacenar y
trasegar gas L.P., que mediante instalaciones apropiadas llevan a cabo el llenado
de recipientes montados permanentemente en vehiculos que lo usen para su
propulsién.

Una vez localizadas puntualmente las estaciones de servicio de gas L.P. con
tanques de almacenamiento con capacidad superior a 5,000 litros se procedié a
realizar el calculo de radios de sobrepresién. En la Tabla 5.24 se tienen los
parametros utilizados para el célculo de explosién de nube de vapor no confinada.

Tabla 5.24.- Parametros de calculo para Explosion de Nubes de Vapor No Confinadas (UVCE).

93

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




&

[ o ven )

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.

Vivir Mejor

Parametro Valor | Unidades

Temperatura inicial: 299.17 | °K
Densidad de Gas L.P.: 0.54 | kg/dm®
Capacidad Calorifica: 0.077 | kJ/kg°K
Temperatura de Ebullicion: 240.5 | °K

Calor latente de vaporizacion a la temperatura de ebullicién (hy): 430 | kJ/kg
Calor de combustién inferior: 52,565.52 | kJ/kg
Calor de combustién(detonacién) del TNT: 4520 | kd/kg
Capacidad de Tanque de Almacenamiento** 5,000 | Litros

** Se toma como base de célculo esta cantidad, ya que se constato en trabajo de campo que por lo

general, es la capacidad que se maneja en las estaciones de servicio de Gas L.P.

Cosizano

SEDESOL

De acuerdo al calculo realizado para estimar la posible afectacion, se obtuvieron
cuatro radios en caso de formacion de la nube explosiva no confinada, el primero
relacionado con la zona de alerta donde se ocasionarian dafios minimos,
posteriormente un radio de menor alcance relacionado con
intervencion, un radio de menor distancia aun referente a la zona de posible rotura
de timpanos, y el de menor distancia se refiere a la zona de pérdida de vida. En la
Tabla 5.25 se tienen las distancias relacionadas a cada radio de afectacion.

Tabla 5.25.- Radios de afectacién de una nube explosiva de vapor no confinada (UVCE) de un

tanque estacionario de gas L.P. de 5,000 litros de capacidad.

Distancia de radio de
afectacion (m)

Grado de Riesgo Radio de Afectacion

Zona con decesos por

Alto ) 23.94
lesiones pulmonares
Medio Zona con Le§|0nes de 3556
Rotura de Timpanos
Bajo Zona de Intervencién 72.73
NGBS oo de Alerta 1379

la zona de

En el Municipio de Oteapan, se encuentra asentada una estacion de este tipo en
la carretera Transismica. En la Figura 5.61 se tiene el mapa de los posibles radios
de afectacion en caso de una explosion de nube de vapor no confinada.

94

L



Gosierno

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011. E :

SEDESOL

Vivir Mejor

UVCE de Estacion de
Servicio de Gas LP en
la Cabecera Municipal
Grado de Riesgo Servicios
B oy Bao P Aveaverse
Bao R Cementerio
L Escueis
© Hospta
W Aynamieno
M Paz
#] Tanque deAgua
d Tempo

Neso

. Ao

Simbologia Convencional

PREVENCION DE RIESGOS
o

°| orsus

o e : = — . e : = - —m Mimerode ags: 551

Figura 5.47. UVCE de Estaciones de Carburacion de Gas en la Localidad Urbana Oteapan,
Oteapan.

Como se puede observar en el mapa, no se encuentran viviendas asentadas cerca
de esta estacion de gas, sin embargo, en caso de una explosién se afectaria
significativamente la infraestructura de la carretera Transismica y algunas
unidades econdmicas en los alrededores, en donde se presentan los grados de
riesgo de Alto a Muy Bajo.

Estaciones de Servicio de Gasolinay Diesel

Las estaciones de servicio son un punto de venta al por menor de combustible
para vehiculos de motor. Este tipo de establecimientos cuentan con tanques de
almacenamiento de gasolina y diesel, de mas de 40 litros de capacidad por lo
general. A pesar de que las instalaciones son reguladas con los estandares de
seguridad de PEMEX, son susceptibles a algun fallo por fuga y provocar una
explosion. En este sentido es importante ubicar espacialmente las instalaciones en
el Municipio de Oteapan, sobre todo en lugares donde haya una mayor densidad
de la poblacion. La gasolinera en el Municipio de Oteapan no se encuentra
instalada cerca de viviendas, por lo tanto no es factible el analisis de riesgos de
esta unidad.

FUGAS DE DUCTOS DE PEMEX

La experiencia ha demostrado que las sustancias transportadas a través de
tuberias en caso de liberacion a la atmdésfera ponen en peligro la integridad de la
poblacion y el medio ambiente circundante. El grado de peligro es en funcion de
las caracteristicas de las sustancias transportadas, de la presion a que se
encuentre en el interior de las tuberias y de las condiciones en que sean liberadas.
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El propano, butano, gas licuado de petréleo y otros productos se transportan en
forma liquida, por lo cual, de suceder una fuga, pueden evaporarse rapidamente y
formar una mezcla altamente inflamable y explosiva, esta mezcla puede formar
una nube y desplazarse a distancias considerables en la direccion del viento,
antes de su posible ignicion. Los registros histéricos de tuberias de transporte o
distribucion de materiales permiten evaluar la frecuencia de la ocurrencia de un
incidente o el nUmero de veces que se presentaron algunos accidentes.

Las causas comunes de la ocurrencia de una fuga son defectos en el cuerpo
mecanico de la tuberia, defectos en la soldadura longitudinal, defectos en la
soldadura en campo, fallas en accesorios, fallas debidas a la operacion, u otras
causas especiales como cargas debidas al movimiento del terreno, sismos y
sabotaje de sustancias contenidas.

En el Municipio de Oteapan se tiene el derecho de via de un poliducto subterraneo
de PEMEX, que se sefala en el mapa base. En caso de la ocurrencia de una fuga,
ya sea por alguna de las causas sefialadas, se pondria en riesgo a la poblacién y
a los recursos naturales en las inmediaciones del derecho de via, asimismo, la
ocurrencia de una fuga implica fuertes pérdidas econdmicas, sobre todo si es
sobre cultivos que se siembran en el Municipio. En la Figura 5.48 se tiene el mapa
de la posible area de afectacion en caso de fuga en cualquier punto de la tuberia.

Riesgo por Fuga de
Ductos de PEMEX

Simbologia

Limite de Afectacion por Fuga de PEMEX

Simbologia Convencional

PREVENCION DE

Figura 5.48. Superficie de Afectacién en Caso de Fuga de Poliducto de PEMEX.
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De acuerdo con el mapa anterior, en caso de fuga en cualquier punto longitudinal
de las tuberias, puede tener afectaciones considerables en las inmediaciones del
derecho de via de este ducto, es importante mencionar que incluso existe una
vivienda asentada cerca de este ducto en la localidad El Porvenir, que se
encuentran en un grado de riesgo Muy Alto.

En este sentido es importante sefialar que se requiere una regulacion en cuanto a
asentamientos humanos, asi como difusion de la informacién correspondiente por
parte de la paraestatal.

- RIESGOS SOCIO-ORGANIZATIVO
Se agrupan en esta categoria ciertos accidentes y actos que son resultado de
actividades humanas. Se tienen por una parte los accidentes relacionados con el
transporte aéreo, terrestre, maritimo o fluvial; la interrupcién del suministro de
servicios vitales, los accidentes derivados del comportamiento desordenado de
grandes concentraciones de poblacién y los que son producto del comportamiento
antisocial, como los actos de sabotaje y terrorismo.

Los fenbmenos socio-organizativos son originados por las actividades de las
concentraciones humanas, asi como por el mal funcionamiento de algun sistema
propuesto por el hombre. En el Municipio de Oteapan, se presentan este tipo de
riesgos, a continuacion se describen las principales afectaciones de este tipo.

CONCENTRACIONES MASIVAS

La excesiva cantidad de personas en estadios, teatros, puentes, calles, entre otros
genera amenazas de distintos tipos. El riesgo de un evento -catastréfico
incrementa por la ocurrencia de fendGmenos como incendios 0 sismos.

Cualquier accién que provoque panico a una multitud puede ocasionar reacciones
violentas e inesperadas, como las evacuaciones apresuradas que conlleva a que
las personas se ocasionen lesiones entre si mismas.

Una de las celebraciones con mayor afluencia en el Municipio de Oteapan es el
evento del tres de mayo de cada ano “El Senor de La Salud”, se llevan a cabo
peregrinaciones desde diversas colonias del Municipio y se retnen alrededor de
tres mil personas en la iglesia principal, localizada en el centro de la cabecera
municipal. Cabe mencionar que las peregrinaciones se llevan a cabo sobre las
principales vialidades del Municipio, por lo que se puede provocar un evento
catastrofico.

Hasta la actualidad, no se han presentado eventos que ocasionen decesos, sin
embargo, en la zona delimitada en el mapa presentado en la figura 5.49 se tiene el
sitio donde se pueden ocasionar dafios a la poblacién si los eventos no son
llevados a cabo de una forma controlada, es decir, se localiza el lugar de
aglomeracion.
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ACCIDENTES

Los accidentes son eventos que ocasionan dafios a personas o dafios materiales
en un determinado trayecto de movilizacién o transporte, debido a una accién
riesgosa o irresponsable del conductor. Los accidentes también se deben a fallos
mecanicos repentinos, errores de transporte de carga, condiciones ambientales
desfavorables e incluso deficiencias en la infraestructura de transito.

En el Municipio de Oteapan ocurren accidentes, provocados principalmente por la
negligencia de los automovilistas. Los accidentes mas frecuentes se presentan
sobre todo en entronques carreteros y en tramos sinuosos de la cabecera
municipal. En la figura 5.49 se tienen trazados los lugares especificos
correspondiente a los accidentes frecuentes.

Riesgos
Socio Organizativos

Tipo de Riesgo

#  Concentracion Masiva
Accidentes Viales.

Simbologia Convencional

PREVENCION DE RIESGOS

Figura 5.49. Riesgos Socio Organizativos en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

De acuerdo con la figura anterior, la zona con mayor concentracion masiva en la
cabecera esta localizada al norte de esta, coincide con la localizacion del palacio
municipal y del ayuntamiento. Otro sitio de concentraciébn masiva, es el tianguis
gue se instala cada lunes a un lado de la gasolinera ubicada hacia el este del
Municipio, esto provoca la aglomeracion de personas que llegan incluso desde
otros Municipios, asi como accidentes frecuentes en la carretera federal
Transismica. También se pueden observar, los sitios de accidentes mas
frecuentes, estos ocurren son sobre todo en vias de comunicacion velocidad
moderada correspondiente a entronques y salidas hacia la carretera.

- OBRAS PROPUESTAS

98

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




Gosierno

ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011.
M sepesoL

En el Municipio de Oteapan se tienen consideradas obras propuestas por el
departamento de obras publicas, con el proposito de mitigar riesgos que se han
identificado en su territorio. En la Figura 5.50 se tiene el mapa correspondiente a
las obras consideradas para el Municipio.

Obras Propuestas

Tipo de Obra

© s

Pramarizccn oo e Sabenco Emmgarcal

Simbologia Convencional

ORSUS

imero 00 aps. 584

Figura 5.50. Obras Propuestas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

El muro de contencién indicado, esta localizado en la prolongacion de la calle
Allende de la Colonia Rancho Alegre, se instalard sobre la pared de una ladera,
debido a deslaves provocados por la erosion hidrica. Un muro de contencion esta
disefiado para mantener una diferencia en los niveles de suelo en sus dos lados,
constituyendo un grupo importante de elementos de soporte y proteccion, también
son utilizados para la conservacion de suelos, asi como para evitar el transporte
de materiales y deslaves. Por otra parte, se pavimentara la calle Simén Bolivar,
misma que funcionard como salida de emergencia hacia la carretera federal
Transismica en caso de una contingencia.

CAPITULO VI. ANEXO *
6.1.- GLOSARIO DE TERMINOS

e Accidente: Es cualquier evento no deseado que causa un dafio material o
humano. De acuerdo al campo de aplicacion existen diferentes criterios por
ejemplo, en el transporte terrestre de sustancias y materiales peligrosos se
considera accidente, cuando no existe liberacion de la sustancia
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transportada, y cuando se presenta una liberaciébn se considera como
incidente.

o Alerta: etapa correspondiente a la fase del "antes" dentro del ciclo de los
desastres, que significa la declaracion formal de ocurrencia cercana o
inminente de un evento (tomar precaucion).

« Amenaza: llamado también peligro, se refiere a la potencial ocurrencia de
un suceso de origen natural o generado por el hombre, que puede
manifestarse en un lugar especifico con una intensidad y direccion
determinada.

e Andlisis de riesgos: Es el desarrollo de una estimacion cuantitativa del
riesgo, basado en técnicas matematicas que combinan la estimacion de las
consecuencias de un incidente y sus frecuencias. También puede definirse
como la identificacion y evaluacion sistematica de objetos de riesgo y
peligro.

. Area de afectacion: Representa el area geogréafica estimada que puede
ser potencialmente afectada por la liberacion de una sustancia peligrosa en
niveles que pueden causar dafios agudos a la salud o la muerte de las
poblaciones humanas por efectos de una liberacion accidental.

e Arroyo: Corriente de agua. Generalmente se atribuye a los rios de bajo
caudal.

o Atmoésfera: Datos e informacion geografica referidos al medio atmosférico
nacional. Ejemplo: Climas, precipitacion, temperatura, humedad, vientos,
ciclones, huracanes, nevadas, contaminacion del aire, etc.

e Avenida: La avenida se produce sobre los rios y es el incremento del nivel
del agua en el rio debido a que fluye un caudal mayor al que normalmente
presenta.

« Azimut: Angulo medido a partir del Norte en el sentido de las agujas del
reloj.

o Batimetria: Representacion de las profundidades de los cuerpos de agua,
gue tiene como fin determinar el relieve del fondo marino.

e Biodiversidad: Es toda la variedad de vida en la Tierra. Puede abordarse
de tres maneras: como variedad de ecosistemas, variedad de especies y
variedad de genes.

« Bomba: fragmentos de lava con formas aerodinamicas, lanzado en estado
semiliquido.

« Calor: Energia térmica y transferencia de energia térmica.

o« Campo de viento: Es el patrén o distribucién del viento dentro de la zona
de influencia del ciclon tropical.

o Caracteristicas fisiograficas: Son los rasgos propios de cada cuencay su
cauce principal, tales como el area de la cuenca y la pendiente del cauce
principal.

e Cauce. Lecho de los rios y arroyos por donde corren las aguas producidas
por la precipitacion.

« Cenizas: particulas de roca volcanica, cristales o vidrio volcanico, generado
durante las erupciones (diametro menor que 2 mm).
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« Ciclon: Zona de perturbacion atmosférica caracterizada por fuertes vientos
gue fluyen alrededor de un centro de baja presion. En el hemisferio norte el
viento circula en sentido contrario a las*

e« Clima: Condiciones medias del tiempo en un lugar determinado,
establecidas mediante observaciones y mediciones de las variables
meteoroldgicas durante periodos suficientemente largos. Cuando se habla
del clima de una region, debe hacerse referencia tanto a los valores medios
como a los extremos alcanzados por cada variable.

« Condiciones meteoroldgicas: Condiciones de la atmosfera en el
momento de un accidente. Se incluyen: velocidad y direccion del viento,
temperatura, humedad, nubosidad y radiacion solar.

o Crater: depresion, generalmente en forma de embudo, situada en la parte
superior o0 en los laterales de los volcanes por donde éstos expulsan lava y
gases al exterior durante las erupciones.

« Cuenca: Es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas por el sistema de corrientes hacia el mismo punto de salida*

o Depresion tropical: Etapa inicial de un ciclon tropical en la que se le
asigna un numero. Sus vientos son menores que los 62 km/h.

o Derrame: Es el escape de cualquier sustancia liquida, sélida o la mezcla de
ambas, de cualquier recipiente o conducto que la contenga como son:
tuberias, equipos, tanques de almacenamiento, autotanques, carrotanques,
etcétera.

o Desastre: Estado en que la poblacién de una o mas entidades, sufre dafios
severos por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen
natural o antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros,
infraestructura o entorno, de tal manera que la estructura social se
desajusta y se impide el cumplimiento de las actividades esenciales de la
sociedad, afectando el funcionamiento de los sistemas de subsistencia.

o Direccion del viento: Es el angulo que forma la trayectoria del viento
respecto al norte.

o Edificio volcanico: es propiamente el cono que se forma por la
acumulacion de material expulsado a través del crater y la forma es
determinada por las proporciones de lava y elementos piroclasticos en el
material de su composicion.

e Emisién: corresponde a la cantidad de magma emitido por unidad de
tiempo durante una erupcion o durante periodos dentro de una erupcién. La
viscosidad de una lava generalmente aumenta cuando la tasa de emision
disminuye, ya que al no mantenerse el flujo calérico, la lava comienza a
enfriarse y, por ende, a solidificar, resistiendo mas al desplazamiento del
flujo.

« Energia del viento: Energia que es proporcional al cuadrado de la
velocidad.

o Epicentro: Punto en la superficie de la Tierra resultado de proyectar sobre
ésta el hipocentro de un terremoto. Se encuentran usualmente en un mapa,
sefalando el lugar justo sobre el origen del movimiento sismico.
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e Erosion: Es el transporte de particulas solidas por agentes externos, como
son la lluvia y el viento.

e Erupcidén: emision de materiales volcanicos (lavas, piroclastos y gases
volcanicos) sobre la superficie, tanto desde la abertura central, como desde
una fisura o grupo de ellas.

o Escala Saffir-Simpson: Es la escala potencial de dafios relacionada con
cinco intensidades de huracan. Determina la velocidad del viento segun la
categoria de huracan, adicionalmente se asigna la presion central y la
marea de tormenta que corresponde a la magnitud del viento tipica de cada
intensidad de huracan.

o Escurrimiento: Es el agua proveniente de la precipitacion, circula sobre o
bajo la superficie terrestre y llega a una corriente para finalmente ser
drenada hasta la salida de la cuenca.

o Exhalacién: emisiones de corta duracién que pueden ser vapor de agua,
gases y en ocasiones cenizas.

o Explosion: Es la liberacién de una cantidad considerable de energia en un
lapso de tiempo muy corto (pocos segundos), debido a un impacto fuerte o
por la reaccion quimica de ciertas sustancias. También puede definirse
como la liberacion de energia que causa una discontinuidad en la presion u
onda de choque.

o Falla: Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido
movimiento relativo, es decir, un bloque respecto del otro. Se habla
particularmente de falla activa cuando en ella se han localizado focos de
sismos o bien, se tienen evidencias de que en tiempos histéricos ha habido
desplazamientos. El desplazamiento total puede variar de centimetros a
kilbmetros dependiendo del tiempo durante el cual la falla se ha mantenido
activa (afios o hasta miles y millones de afos). Usualmente, durante un
temblor grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

o Flujo piroclastico: mezcla de gases volcanicos y materiales fragmentados
incandescentes, que descienden por los flancos de los volcanes a gran
velocidad y con alto poder destructivo.

o Fuente fija: Instalacion industrial, establecimiento comercial o de servicio
gue maneja 0 almacena sustancias y materiales peligrosos, y que se
encuentra ubicada en un lugar fijo.

e« Fuente mévil: Unidad de transporte terrestre, aéreo o maritimo (avion,
barco, autotanque, etc.) que se emplea para el traslado de sustancias y
materiales peligrosos.

e« Gasto o caudal: Es la cantidad de escurrimiento que pasa por un sitio
determinado en un cierto tiempo, también se conoce como caudal. Este
concepto se usa para determinar el volumen de agua que escurre en un
rio.

« Hemisferio boreal: Es la parte norte de la Tierra que se obtiene al dividirse
por el ecuador.

o Hidrograma: Es la representacion grafica de la variacion continua del gasto
en el tiempo. Para cada punto del hidrograma se conoce el gasto que esta
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pasando en el sitio de medicion. El &rea bajo la curva de esta gréfica es el
volumen de agua que ha escurrido durante el lapso entre dos instantes.

« Hidrologia: Es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia,
circulacion, y distribucion sobre y debajo de la superficie terrestre, sus
propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente,
incluyendo a los seres vivos.

e Histograma: Técnica estadistica que permite dibujar los puntos obtenidos
entre dos variables para representar la variacion de una respecto de la
otra.

« Humedad relativa: Proporcion de la fraccion molecular de vapor de agua
en el aire en relacion con la fraccion molecular correspondiente si el aire se
saturara con respecto al agua a una presion y temperatura especifica.

e Huracan: Es la etapa més critica de un ciclon tropical, con alto grado de
destruccion, después de ser tormenta tropical. ElI huracan tiene a su vez,
cinco grados de intensidad con velocidades que varian entre los 118 y més
de 250 km/h.

e Incendio: Fuego grande que quema combustibles que no estaban
destinados a arder.

« Informaciéon geo-referenciada: Cualquier tipo de informacién que pueda
ser ubicada mediante un conjunto de coordenadas geograficas con
respecto a un determinado sistema de referencia.

o Infraestructura: Datos e informacién geogréafica que se refieren a cualquier
obra hecha por el hombre ubicada en alguno de los 6 ambitos geogréaficos
generales del territorio nacional incluyendo la Zona Econdmica Exclusiva.
Ejemplo: Carreteras, localidades, puentes, presas, tendidos eléctricos,
redes de comunicacién telefonica, faros, puertos, limites politico
administrativos, demarcaciones geogréaficas de cualquier tipo, plataformas
petroleras, etc.

e Intensidad (sismica): Numero que se refiere a los efectos de las ondas
sismicas en las construcciones, en el terreno natural y en el
comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad
sismica, expresados con numeros romanos del | al Xll, correspondientes a
diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli.
Contrasta con el término magnitud que se refiere a la energia total liberada
por el sismo.

« Intensidad de precipitacion: Es la cantidad de lluvia que se precipita en
cierto tiempo (altura de precipitacién por unidad de tiempo). Sus unidades
son mm/h, mm/dia, etc.

o Intensidad del fuego: Un término general que se refiere a la energia
térmica liberada por un incendio.

e Isobara: Linea que une puntos de igual valor de presion atmosférica.

« Isosistas: Lineas de contorno dibujadas en un mapa para separar un nivel
de intensidad sismica de otro.

e Isoyetas: Son lineas que unen puntos de igual precipitacion.

« Ladera: Terrenos con pendientes mayores al 15 % y caracterizadas
generalmente por desarrollo en sentido horizontal.
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e Lahar: flujo de fragmentos de rocas, cenizas y barro que contienen
suficiente agua para fluir pendiente abajo de las faldas de un volcéan.

« Lé&mina de lluvia: Tiene una escala en milimetros la que identifica la
cantidad de lluvia observada en un lugar especifico en un tiempo
determinado.

« Magma: roca fundida en el interior de la corteza de un planeta que es
capaz de realizar una intrusion en las rocas adyacentes o de una extrusion
hacia la superficie. Las rocas igneas se derivan del magma a traves de la
solidificacion y los procesos asociados o mediante la erupcion del magma
sobre la superficie.

e« Magnitud (de un sismo): Valor relacionado con la cantidad de energia
liberada por el sismo. Dicho valor no depende, como la intensidad, de la
presencia de pobladores que observen y describan los multiples efectos del
sismo en una localidad dada. Para determinar la magnitud se utilizan,
necesariamente uno o varios registros de sismografos y una escala
estrictamente cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas
mas conocidas es la de Richter, aunque en la actualidad frecuentemente se
utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento sismico
(Mw).

o Magnitud del viento: Es el valor de la velocidad del viento.

« Marea de tormenta: Ascenso del nivel medio del mar, producido por la
disminucién de la presion atmosférica del centro del ciclén y los vientos de
éste sobre la superficie del mar.

e Marea: Movimiento periédico y alternativo de ascenso y descenso del nivel
de las aguas de los mares y océanos, resultado de la atraccién, por
gravedad de La luna y del Sol.

« Material peligroso: De acuerdo al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos son aquellas substancias
peligrosas, sus remanentes, sus envases, embalajes y demas componentes
que conforman la carga que sera transportada por las unidades.

e Mitigacion: Son la medidas tomadas con anticipacion al desastre y durante
la emergencia, para reducir su impacto en la poblacion, bienes y entorno.

e« Ojo del ciclon tropical: Zona de calma del ciclén, caracterizada por
ausencia de viento y lluvia.

o Oleaje: Sucesién continta de olas.

o Peligro Quimico: Condicién fisica o quimica que tiene el potencial de
causar dafo a las personas, propiedades o al ambiente.

« Pendiente del cauce: Cuesta o declive de un cauce. Medida de la
inclinacion de un cauce.

e Periodo de retorno: Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para
gue se presente un evento igual o mayor a una cierta magnitud.
Normalmente, el tiempo que se usa son afos. En general, el evento
analizado no ocurre exactamente en el namero de afios que indica el
periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el proximo o dentro de
muchos afos.
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e« Periodo estructural: Es el periodo fundamental de una estructura,
expresado en segundos, ante la excitacion sismica.

e Piroclastos o piroclasticos: término descriptivo del material fragmentario
formado por una explosion volcanica, o expulsado por una abertura
volcanica.

e Precipitaciéon: Caida de particulas liquidas o sélidas de agua.

e Prevencién: una de las etapas de la fase del "antes" en el ciclo de los
desastres, que consiste en evitar que ocurra el evento, reconociendo que
en ocasiones es imposible evitar dicha ocurrencia.

e Probabilidad de ocurrencia: Es el numero de casos favorables entre el
namero total de casos posibles en un suceso aleatorio.

o Probabilidad: Expresion de la posibilidad de ocurrencia de un evento o un
evento subsiguiente durante un intervalo de tiempo. Por definicion la
probabilidad debe expresarse como un numero entre Oy 1.

e Radiacion: es un modo de propagacion de la energia a través del vacio. En
sentido estricto refiere a la radiacion electromagnética, aunque también se
utiliza la expresion para referirse al movimiento de particulas a gran
velocidad en el medio, con apreciable transporte de energia.

« Red de Drenaje: La red de drenaje de una cuenca esté integrada por un
cauce principal y una serie de tributarios cuyas ramificaciones se extienden
hacia las partes més altas de las cuencas*

e Réplicas: Terremotos menores gque siguen a uno mayor, concentrados en
un volumen restringido de la corteza.

e Residuos Peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico,
que por sus caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biolégicas infecciosas o irritantes, representan un
peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.

« Riesgo (gestion del): una herramienta de decision y de planificaciéon que
les facilita a los actores sociales analizar una situacion determinada, tomar
de manera consciente decisiones Yy desarrollar una propuesta de
intervencidon concertada tendiente a prevenir, mitigar o reducir los eventos
existentes.

e Riesgo Quimico: Es una medida de pérdida econdmica o de dafio a
personas en términos de la posibilidad de que ocurra un incidente y la
magnitud de la pérdida o dafio. También puede definirse como el producto
de la probabilidad de que ocurra un suceso por la magnitud de sus
consecuencias R=P XC.

e Riesgo Sismico: Producto de tres factores: El valor de los bienes
expuestos (C), tales como vidas humanas, edificios, carreteras, puertos,
tuberias, etc; la vulnerabilidad (V), que es un indicador de la susceptibilidad
a sufrir dafo, y el peligro (P) que es la probabilidad de que ocurra un hecho
potencialmente dafino; asi R=CxVxP.

o Riesgo: probabilidad de exceder un valor especifico de dafios sociales,
ambientales y econdmicos, en un lugar especifico y durante un tiempo de
exposicion determinado. R= Amenaza X Vulnerabilidad.

e Sequia: Ausencia prolongada o escasez marcada de precipitacion.
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o Sismicidad: La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un
espacio y periodo dados.

e Sismoédgrafo: Instrumento de alta sensibilidad para registrar los
movimientos de la superficie de la Tierra, en funcién del tiempo, causados
por el paso de las ondas sismicas. Al registro producido se le conoce como
sismograma.

e Sismdmetro: Elemento sensor de un sismografo, normalmente un péndulo
suspendido.

e Sustancia peligrosa: De acuerdo al Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos es todo aquel elemento,
compuesto o material o mezcla de ellos que independientemente de su
estado fisico, represente un peligro potencial para la salud, el ambiente, la
seguridad de los usuarios y la propiedad de terceros; también se
consideran bajo esta definicion los agentes biolégicos causantes de
enfermedades.

e Tasa de excedencia: Registro del conteo de eventos que rebasan un
umbral de velocidad del viento.

e Tectonica de placas: Teoria del movimiento e interaccién de placas que
explica la ocurrencia de los terremotos, volcanes y formacion de montafas
como consecuencias de grandes movimientos superficiales horizontales.

« Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los
cuerpos o del ambiente. Su unidad en el Sistema Internacional es el kelvin
(K).

o« Terremoto (sismo o temblor): Vibraciones de la Tierra causado por el
paso de ondas sismicas irradiadas desde una fuente de energia elastica.

o Tirante: Elevacién de la superficie del agua sobre un punto en el terreno.

« Tormenta tropical: Categoria del ciclon tropical que alcanza después de
ser depresion tropical a*

o Toxicidad: Capacidad de una sustancia para causar dafio a los tejidos
vivientes, deterioro del sistema nervioso central, enfermedades severas o
muerte por ingestion, inhalacion o absorcién por la piel.

e« Tsunami: Ola marina de gran magnitud producida por un maremoto o por
una erupcién volcanica en el fondo del mar. Esta ola puede recorrer
grandes distancias. Su altura en altamar es aproximadamente de 30
centimetros pero al llegar a la costa puede alcanzar 30 metros o mas.

e Valor esperado: Es el dafio promedio ocasionado por la ocurrencia de un
evento.

e Viento: Moviendo del aire de la atmoésfera determinado, por su magnitud o
intensidad, su direccién y sentido.

e Volcan activo: se considera como volcan potencialmente activo aquel que
ha tenido algun tipo de actividad eruptiva durante el Holoceno. Esto es
especialmente importante en un pais como Chile, donde los registros
histéricos escritos no datan mas alla de principios de 1,500 cuando los
primeros espafoles llegaron a colonizar.Vulnerabilidad: es un factor
interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza,
gue corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado.
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Figura 5.28.
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Figura 5.30.
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Figura 5.34. Velocidad y Direccién del Viento en la Temporada Invernal para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Figura 5.35. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Primavera para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Figura 5.36. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Verano para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Figura 5.37. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Otofio para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Figura 5.38. Riesgo por Velocidad del Viento en Temporada de Invierno para el Municipio de
Oteapan, Veracruz.

Figura 5.39.
Figura 5.40.
Figura 5.41.
Figura 5.42.
Figura 5.43.
Figura 5.44.
Figura 5.45.
Figura 5.46.

Inundaciones en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Inundaciones en el Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.

Rango de Frecuencia de Niebla en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Riesgo por la Presencia de Niebla en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Frecuencia de Granizo en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Riesgo por el Fendmeno de Granizo en Oteapan, Veracruz.

Riesgo por Incendios Forestales en el Municipio de Oteapan, Veracruz.

Riesgo por UVCE de Unidades Econémicas que Utilizan Gas L.P. como Combustible

en la Localidad Urbana de Oteapan, Oteapan.
Figura 5.47. UVCE de Estaciones de Carburacion de Gas en la Localidad Urbana Oteapan,

Oteapan.

Figura 5.48.
Figura 5.49.
Figura 5.50.

Superficie de Afectacion en Caso de Fuga de Poliducto de PEMEX.
Riesgos Socio Organizativos en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
Obras Propuestas en el Municipio de Oteapan, Veracruz.
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Colonia tierra colorada tanque de agua nam. 3 tiene una

Tipo de Riesgo

Fotografia

0180TE | 17°59'16.94"N 94°40'35.31"W 254 capacidad de 100,000 litros, provee de agua a las colonias Ecolégico-Sanitario 23
tierra colorada , porvenir y parte de Tapalan
0200TE | 17°59'16.94"N 94°40'35.29"W 216 Campo deportivo Ecolégico-Sanitario | SIN FOTO
Refugio temporal colonia Hueyapan calle Francisco Villa
0210TE 18°0'25.48"N 94°40'6.06"W 192 capacidad de 10 a 15 personas la encargada es la sefiora Ecoldgico-Sanitario 31-32
Adela Gerénimo Acosta
Pozo num. 2 tiene una capacidad de 200,000 litros se
0230TE | 18°024.12"N 94°40'6.58"W 174 encuentra en la colonia naranjal bombea 13 litros x segundo | Ecoldgico-Sanitario 35
abastece de agua a 97 % de la poblacién
0240TE 18°0'21.96"N 94°40'6.94"W 215 Pozo nim. 1 dardn mantenimiento para abastecer 9 litros x Ecol6gico-Sanitario 36
segundo
Refugio temporal tiene una capacidad de aproximadamente
0260TE 18°0'50.05"N 94°4010.17"W 169 200 personas el responsable es Emilio Francisco Gonzalez | Ecoldgico-Sanitario 41 - 43
presidente del consejo parroquial de la iglesia catdlica
Comisaria ejidal sirve de albergue para aproximadamente
0330TE 18°0'11.19"N 94°40'27.35"W 213 100 personas cuenta con todos los servicios su encargado Ecologico-Sanitario 76 - 77
francisco Javier Chavez Gutiérrez comisario ejidal

990TE 18°0'6.1"N 94°40'26.3"W 30 Zona de deposito de aguas residuales. Ecolodgico-Sanitario | 2710-2734
590TE 17°59'57.22"N 94°40'53"W 34 Zona de descarga de aguas residuales Ecologico-Sanitario | 2598-2601
610TE 17°59'50.76"N 94°40'38.43"W 32 Arroyo, zona de descarga de aguas residuales Ecolégico-Sanitario | 2602-2612
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660TE 17°59'569.29"N 94°40'29.84"W 53 Anterior basurero Ecolégico-Sanitario | 2627-2635
o " o p " Zona de deslave por escurrimiento de agua tiene 20 metros -
0300TE | 17°59'69.08"N 94°40'29.27"W 209 de hondo 40 metros de largo y 40 metros de antro (Karl) Geoldbgicos 59 - 68
530TE 18°0'51.74"N 94°40'18.71"W 36 Sismo 1954 (iglesia) se registraron grandes dafios en la zona Geoldgicos 2585-2586
660TE 18°0'45.47"N 94°40'16.79"W 53 Zona propensa a deslizamiento, material limoso Geoldgicos 2627-2635
690TE 17°59'68"N 94°40'13.99"W 50 Foto de material Geoldbgicos 2648-2651
710TE | 18°0'53.14'N | 94°40'3.09"W 59 Muro de contencion (calle Nicolas Bravo), zona de deslave, Geol6gicos 2653-2665
viviendas en zonas de deslave, (deslave hace 9 afios)
760TE 18°0'14.52"N 94°3920.22"W 92 Zona de deslizamiento Geoldgicos 2683-2685
Zona de deslizamiento afectada por Karl, col. Rancho alegre,
800TE 18°0'13.09"N 94°39'11.58"W 63 zona incomunicada. Se construye un puente para comunicar Geoldgicos 2690-2698
la localidad.
930TE 17°59'56.55"N 94°3920.99"W 33 Zona de deslave, pared agrietada en Kinder Geoldgicos 2710-2734
Zona de inundacion, viviendas afectadas 2, se inundé en
1090TE | 17°59'42.57"N 94°39'17.65"W 61 septiembre y octubre del 2011, inundacion pluvial, Geoldgicos 2738-2744
afectaciones por viento (col. Deportiva)

1170TE | 17°59'30.96"N 94°39'21.21"W 54 Col. El porvenir. Inundaciones, zona de deslave Geoldgicos 2749-2755
520TE | 17°59'40.28"N 94°39'58.72"W 22 Derrumbe Geoldgicos 2577-2584
590TE 17°58'40.3"N 94°40'56.55"W 34 Se han presentado deslaves afectando la via férrea Geoldgicos 2598-2601
650TE 17°59'57.69"N 94°39'49.07"W 54 Vivienda propensa a deslave Geoldgicos 2622-2626
0110TE | 18°0'22.78"N 94°39'46.45"W 93 En puente sobre el arroyo de Hueyapan su nivel de 1-3 Hidrometeorolégico 1-3

metros y desborda afectando casas que se encuentran
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ubicadas a la margen de este arroyo altamente contaminado

0130TE

18°0'23.13"N

94°39'62.23"W

101

Sitio donde se desborda el rio sube de nivel 1metro, se
necesita un muro mas alto

Hidrometeorolégico

8-10

0140TE

18°021.18"N

94°39'563.21"W

133

Paso del encanto. Se tapa el conducto que va por debajo de
las vias del tren (limite entre Chinameca y Oteapan) y
provoca el incremento del nivel de agua hasta 4m. Se inunda
el area de los otros puntos tomados.

Hidrometeorolégico

11-15

0160TE

18°021.2"N

94°39'53.16"W

200

Colonia latina calle francisco villa, carcavas de erosién
vertical en calle francisco villa colonia latina llega hasta un
cauce natural, se impide la circulacién vehicular. Existen
escurrimientos de calles aledafias.

Hidrometeorol4gico

16-21

0190TE

18°0'19.37"N

94°39'63.45"W

213

Colonia tierra colorada calle Lazaro Cardenas escurrimiento
de agua que forma un arroyo solo se forma en época de
lluvia, se encuentras expuestas 2 casas al lecho del arroyo

Hidrometeorolégico

24-30

0220TE

18°023.65"N

94°39'55.36"W

183

Escurrimiento de agua sobre la calle que deslava y socaba
gue hace inaccesible el acceso al albergue y a todo transito
calle francisco villa colonia Hueyapan

Hidrometeoroldgico

33-34

0250TE

18°0'22.65"N

94°39'65.45"W

142

Se desborda arroyo calle Morelos en el barrio San Roman se
inundan aproximadamente 15 familias en el callején Juan
Inés de la cruz, sube el nivel 1m puente en malas
condiciones

Hidrometeorolégico

37 -40

0270TE

18°0'22.85"N

94°39'565.45"W

194

Escurrimiento de agua en la calle Nicolas Bravo colonia
Adolfo Lopez Mateos este escurrimiento anega la pared
afectando una casa una familia

Hidrometeorolégico

44 - 47

0290TE

18°0'23.66"N

94°40'0.16"W

116

Inundacion fluvial calle nifios Héroes y Emiliano zapata de la
colonia Adolfo Lopez Mateos, sube el nivel del agua
aproximadamente 70cm. 20 familias afectadas. Arroyo la
bombonera sube nivel del agua por taponamiento de

Hidrometeorol4gico

53-58
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conductos
490TE 18°0'36.04"N 94°40'12.3"W 18 Vivienda afectada por vientos Hidrometeorolégico | SIN FOTO
500TE 18°0'49.43"N 94°40'13.21"W 18 Vivienda afectada por vientos Hidrometeorolégico | 2571-2575
520TE 18°0'50.06"N 94°40'10.34"W 22 Vivienda afectada por vientos Hidrometeorolégico 257275_72584
580TE 18°0'40.48"N 94°40'16.69"W 35 Via zona inundable Hidrometeoroldgico | 2593-2597
Arroyo Hueyapan; zona inundable por "taponamiento”, se
omy " oA An inundan hasta 7 metros. , la zona aproximadamente imada . , .
590TE 18°0'35.01"N 94°40'7.4"W 34 de afectacion es de 2 a 3 km. Afectando a alrededor de 80 Hidrometeoroldgico | 2598-2601
viviendas.

610TE | 18°0'34.34'N | 94°39'58.36"W 32 Vivienda afectada por inundaciones, asentada al margen del |\ i oo io0ro16gico | 2602-2612

arroyo, incrementa hasta 2 metros. Zona afectada con Karl

Arroyo San Roman, entre 10 y 13 viviendas afectadas, en el
670TE 18°0'34.18"N 94°39'52.62"W 34 arroyo descargan aguas residuales, incrementa el nivel hasta | Hidrometeoroldgico | 2636-2646

1.5 metros. (col. San Roman)
680TE | 18°0'22.86"'N | 94°39'46.26"W 36 Vivienda ubicada en zona de riesgo de inundacion, y Hidrometeoroldgico | 2645-2647
afectada por vientos.
900TE | 18°0'20.18"'N | 94°39'41.63"W 56 Tanque de a'mace"am'e”tc;s:jaag”a' Tiene 2991 tomas de | .y o meteorolégico | 2704-2705
Zona de inundacion, arroyo Hueyapan (pante6n) en
promedio 30 viviendas afectadas, el arroyo aumenta 6

940TE 18°0'19.31"N 94°39'37.38"W 33 metros. Zona de depdésito de aguas residuales. Resultaron Hidrometeorolégico | 2710-2734

afectados los meses de septiembre y octubre del 2011. Se

registraron pérdidas materiales.

1040TE 18°0'14.56"N 94°3920.15"W 40 Poz0 de almacenamiento de agua, 15.5 litros por segundo Hidrometeorolégico 2735
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Tiene 2991 tomas de agua domiciliaria.

1070TE 18°0'14.58"N 94°39'20.21"W 62 Pozo de agua 345 tomas de agua domiciliaria Hidrometeorolégico 2737
1160TE 18°0'10.47"N 94°39'17.18"W 55 Col. El porvenir inundaciones Hidrometeorolégico | 2749-2755
88OTE | 18°0'13.31"N | 94°39'11.67"W 60 Almacén de Liconsa Elemento SIN FOTO
Regulados
1110TE | 17°59'56.34"N 94°39'21.14"W 65 Zonas de |ncend|9 en colonia el porvenir. Ultimo incendio QUImI,CC‘JS- 190-193
registrado en mayo de 2011. Tecnoldgicos
1120TE | 17°59'42.42'N | 94°39'17.09"W 65 Quimicos- SIN FOTO
Tecnoldgicos
0120TE | 17°59'48.14"N 94°39'25.6"W 98 Rastro municipal vierte sus desechos al rio, ng convergen mel,cclns- 47
2 arroyos ambos altamente contaminados Tecnoldgicos
0170TE | 17°59'47 34"N 94°39'36.84"W 251 Colonia sabanal bancq de arena d don.c,ie se extrae rr'1ater|al QU|m|,cqs- 29
para rellenar calles tiene una extension de 12 hectareas Tecnologicos
Tiradero municipal a cielo abierto calle Nifios Héroes colonia
0280TE | 17°59'47 11N 94°39'40.56"W 195 AQOIfo Lépez Mateos, junto a templq tiene un area mel,cqs- 48 - 52
aproximadamente de 250 metros 2 se vierten 4 toneladas Tecnoldgicos
diarias constantes brotes de moscas
Planta de tratamiento de aguas residuales abandonada es
0310TE 17°59'48.2"N 04°39'45.58"W 204 nido de mosquitos transml_sores.de dengue no tleQe cerca QU|m|'cqs- 69 - 73
para proteger a comunidad tienen una profundidad Tecnoldgicos
aproximadamente de 7 metros
S40TE | 17°59'48.24'N | 94°39'45.56"W 42 Tortilleria Quimicos- 2587
Tecnoldgicos
S50TE | 17°59'40.74'N | 94°39'58.22"W 42 Panaderia Quimicos- 2588

Tecnoldgicos
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560TE | 17°59'42.94'N | 94°40'3.62"W 37 Tortilleria Quimicos- SIN FOTO
Tecnolodgicos

570TE | 17°59'45.03'N | 94°40'3.12"W 33 Tortilleria Ofllallees 2589-2592
Tecnoldgicos

620TE | 17°59'30.46"N | 94°40'1.53"W 49 Tortilleria Quimicos- 2614
Tecnolodgicos

630TE | 17°59'45.29'N | 94°39'59.4"W 56 Tortilleria Quimicos- 2615-2616
Tecnoldgicos

650TE | 17°59'52.35'N | 94°39'50.12"W 54 Tortilleria Quimicos- 2618-2619
Tecnoldgicos

740TE | 17°59'57.75'N | 94°40'0.56"W %6 Tortilleria Quimicos- 2680-2681
Tecnoldgicos

750TE | 17°59'58.78'N | 94°400.61"W 91 Panaderia Quimicos- 2682
Tecnoldgicos

770TE | 18°0%6.87'N 94°40'3.28"W 92 Tortilleria Quimicos- 2686-2689
Tecnoldgicos

780TE | 18°0'24.68'N | 94°40'3.54"W 88 Tortilleria Quimicos- SIN FOTO
Tecnoldgicos

820TE | 18°0'25.42'N | 94°40'3.75"W 59 Tortilleria Quimicos- 2701
Tecnoldgicos

870TE | 18°024.73'N | 94°40'3.57"W 61 Tortillerfa Quimicos- 2702-2703
Tecnoldgicos

8OOTE | 18°0'25.69'N | 94°40'5.93"W 56 Tortilleria Quimicos- 2706-2707

Tecnoldgicos
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920TE | 18°0'48.67'N | 94°4018.54"W 33 Tortilleria Quimicos- 2708-2709
Tecnolodgicos
e\ " oA o . i - Quimicos-
1130TE | 17°59'57.93"N 94°40'14.01"W 63 Zona de industria fabrica de plasticos . SIN FOTO
Tecnoldgicos
oEq’ " oA . . . . Quimicos-
1180TE | 17°59'51.24"N 94°40'37.95"W 55 Carretera zona de incendio pastizal L . SIN FOTO
Tecnolodgicos
1200TE | 17°59'28.28"'N | 94°40'35.89"W 35 Gasera Quimicos- SIN FOTO
Tecnoldgicos
1220TE | 17°59'8.56'N | 94°40'47.9"W 33 Poliducto Quimicos- 2761-2763
Tecnoldgicos
600TE | 17°58'39.99'N | 94°40'56.68"W 38 Escuela, sirve como albergue Elemento SIN FOTO
Regulados
640TE | 17°58'39.99'N | 94°40'56.67"W 57 Refugio Elemento 2617
Regulados
700TE | 17°58'39.99'N | 94°40'56.67"W 48 Albergue Elemento 2652
Regulados
850TE | 17°58'32.29'N | 94°41'3.36"W 57 Refugio, iglesia cordero de dios Elemento 2699-2700
Regulados
1000TE | 17°58'56.58"N | 94°40'6.58"W 45 Albergue Elemento SIN FOTO
Regulados
0150TE | 17°58'59.2'N | 94°39'31.22"W 214 Colonia latina parque o plaza acumulacion de gente Socio-Organizativo | SIN FOTO
aproximadamente 200
0320TE 18°019.37"'N 94°39'53 45"V 298 Estancia adulto mayor llagan 300 a 400 personas se realizan S-SR 75 .75

eventos masivos calle Javier Gémez colonia la cruz
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Parque principal municipal en frente se encuentra el palacio

0340TE 18°0'19.37"N 94°39'63.44"W 215 - Socio-Organizativo | SIN FOTO
municipal
720TE | 18°0'50.06'N | 94°40"10.35"W 57 Basurero municipal, se presento incendio el 26 de abril 2010 | o, i o ganizativo | 2668-2673
(colonia nifios Héroes)
910TE 18°0'50.09"N 94°40'10.34"W 48 Tramo carretero con accidentes automovilistico Socio-Organizativo | SIN FOTO
1150TE 18°0'35.02"N 94°40'7.41"W 54 Problemas por dengue col. El porvenir Socio-Organizativo | 2749-2755
520TE 18°0'35.02"N 94°40'7.41"W 22 Arroyo de descargas de aguas residuales Socio-Organizativo | 2577-2584

Se han presentado casos de dengue en esta zona, por la
610TE 18°020.18"N 94°39'41.63"W 32 construccion de una planta de tratamiento que nunca se Socio-Organizativo | 2602-2612
termind lo que causa que el agua se estanque.

650TE 18°0'19.81"N 94°39'41.82"W 54 Zona de deposito de basura Socio-Organizativo | 2622-2626
670TE 18°0'19.3"N 94°39'37.8"W 34 Arroyo descargan aguas residuales Socio-Organizativo | 2636-2646
810TE 18°0'14.5"N 94°39'19.94"W 59
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Figura 2. Paso del Encanto, conducto que se obstruye por el transporte de sedimentos y
acumulacion de residuos sélidos, pasa bajo las vias del tren (limite entre Chinameca y Oteapan).
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Figura 4. Extraccion de material en la Colonia Sabanal.
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Figura 5. Tanque de agua numero 3 capacidad de 100,000 litros instalado en la colonia Tierra
Colorada, abastece a esta colonia, El Porvenir y una porcion de Tapalan.

Figura 6. Escurrimiento de agua intermitente dos viviendas en riesgo. Colonia Tierra Colorada calle
Lazaro Céardenas.
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Figura 8. Céarcavas de erosion vertical en calle Francisco Villa de la Colonia Latina.
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Figura 9. Arroyo Morelos se desborda y afecta al barrio San Roméan, depdsito de residuos solidos.

Figura 10. Puente en malas condiciones, el arroyo incrementa su nivel un metro.
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Figura 11. Tiradero municipal a cielo abierto instalado en la calle
Nifios Héroes de la Col. Adolfo Lépez Mateos. Confinamiento de 4 ton/dia. En esta zona se
presentd incendio el 26 de abril 2010.

Figura 12. Arroyo La Bombonera, se desborda y provoca inundacion fluvial. Afecta 20 viviendas de
las calles Nifios Héroes y Emiliano Zapata de la col Adolfo Lépez Mateos.
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Figura 13. Planta de tratamiento de aguas residuales en abandono. Generacion de agentes
vectores.

Figura 14. Estancia “Adulto Mayor” donde se llevan a cabo eventos masivos, llegan de 300 a 400
personas.
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Figura 15. Comisaria Ejidal, espacio utilizado como albergue con capacidad para 100 personas
aproximadamente.

Figura 16. Viviendas vulnerables a afectaciones por vientos.
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Figura 17. Vivienda afectada por vientos, en un costado de la casa se observa un derrumbe y un
arroyo de descargas de aguas residuales, en Cabecera Municipal.

Figura 18. Iglesia afectada por sismo del afio 1954, se registraron grandes dafios en la zona.
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Figura 19. Tortilleria “Los 2 Socios” con dos tanques de gas (1,000 litros y 150 litros), no reciben
mantenimiento.

Figura 20. Panificadora con un 1 tanque de gas 300 litros, recibe mantenimiento cada afio, tiene
12 afios funcionando, no se han presentado accidentes.
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Figura 22. Zona inundable en limite municipal.

130

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




Gos sano
ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE OTEAPAN, VERACRUZ ,2011. :
SEDESOL

Vivir Mejor

Figura 23. Arroyo Hueyapan. Zona inundable por asolvamiento de sedimentos y residuos sélidos,
zona de descarga de aguas residuales, se inundan hasta 7 metros, se han presentado deslaves
afectando la via férrea. Afecta a alrededor de 80 viviendas.

Figura 24. Vivienda afectada por inundaciones asentada al margen del arroyo, donde se
descargan aguas residuales. Incrementa hasta 2 metros. Afectaciones con Karl. Se han

presentado casos de dengue en esta zona.
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Figura 25. Tortilleria "El Rincdn", con un tanque de gas de 500 litros, tiene un mes en
funcionamiento.
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Figura 26. "Tortilleria y molino “Dany". Cuenta con un tanque de 1,000 litros, no ha recibido
mantenimiento, tiene un afio en funcionamiento.
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Figura 27. Refugio Temporal

Figura 28. Tortilleria “San Carlos”. Con un tanque de gas con capacidad de 800 litros y recibe
mantenimiento cada 6 meses. No ha presentado accidentes.
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Figura 29. Tortilleria “San Roman” con un tanque de 500 litros que recibe mantenimiento cada tres
meses, tiene un afo en funcionamiento.

Figura 30. Vivienda propensa a deslave y deposito clandestino de basura.
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Figura 31. Zona propensa a deslizamiento ya que el suelo estd compuesto por material limoso.

Figura 32. Arroyo San Roman afecta entre 10 y 13 viviendas, incrementa el nivel hasta 1.5 metros.
En el arroyo descargan aguas residuales (Col. San Roman).
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Figura 33. Vivienda en zona de riesgo y es afectada por vientos.

Figura 34. Refugio Temporal.
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Figura 35. Muro de contencion Zona de deslave en donde se localizan viviendas, el deslave que
se observa en la fotografia tiene 9 afios. (Calle Nicolas Bravo).

Figura 36. Tortilleria “La Espina” con un tanque de gas de 1,000 litros que recibe mantenimiento
constante, mas de un afio en funcionamiento.
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Figura 37. Panaderia "Calle Nacional" cuenta con 2 tanques de 30 litros que reciben
mantenimiento cada 3 meses. (Col. Adolfo L6pez Mateo)

Figura 38. Zona de deslizamiento que es ocupada como basurero.
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Figura 39. Tortilleria Maranatha cuenta con un tanque de gas de 1,000 litros y recibe
mantenimiento constante.

Figura 40. Zona de deslizamiento, se construye un puente para comunicar a la localidad.
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Figura 41. Iglesia Cordero de Dios utilizada como refugio temporal.

Figura 42. Tortilleria “La Jesusita” cuenta con un tanque de 500 litros que recibe mantenimiento
cada 8 meses.
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Figura 43. Tortilleria “Jair” cuenta con 1 tanque de 1,000 litros, recibe mantenimiento cada 3

meses. Tiene 20 afios funcionando.
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Figura 44. Tanque de almacenamiento de agua.
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Figura 44. Tortilleria cuenta con un tanque de 1000 litros que recibe mantenimiento cada 6 meses,
tiene méas de 60 afios en funcionamiento. (Col. El Zapotal).

Figura 45. Pared agrietada debido a movimientos de remocién en masa.
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Figura 46. Arroyo Hueyapan (cerca de cementerio municipal) zona de deslave e inundacion, en
promedio 30 viviendas afectadas, el arroyo aumenta 6 metros, en septiembre y octubre del 2011 se
registraron pérdidas materiales. Es una zona de descarga de aguas residuales.
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Figura 47. Pozo de almacenamiento de agua

Pozo de almacenamiento de agua con 15.5 litros. Por seg. Tiene 2991 tomas de agua domiciliaria.
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Figura 48. Zona de inundacion 2 viviendas afectadas, se inundé en septiembre y octubre del 2011,
inundacion pluvial, afectaciones por viento (col. Deportiva).

Figura 49. Zona de incendios de pastizales, Ultimo ocurrido en el mes de mayo de 2011. (Col. El
Porvenir).
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Figura 50. Cultivo de maiz por donde se ubica poliducto de PEMEX.
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