1. Antecedentes e Introduccién
1.1 Problemaética

El desmesurado crecimiento de la mancha urbana, generalmente de manera irregular,
hacia las partes montafiosas de la Sierra de las Cruces, ha ocasionado la invasion y
ocupacion de zonas de barrancas. Este fendmeno trae como consecuencia que tanto las
personas como la infraestructura se encuentren ante una eventual condicién de riesgo en
caso de eventos hidrometeoroldgicos y geoldgicos, ya sea por grandes avenidas de agua,
inundaciones, deslizamientos o flujos canalizados de lodos y detritos. En estas zonas de
barrancas existe un gran numero de viviendas en riesgo de colapsarse por estar
construidas en los bordes de los cauces y muchas veces en terrenos que han sido
rellenados sin un tratamiento geotécnico adecuado. Por otro lado, las invasiones han
generado el depodsito de residuos sélidos, aguas residuales y desechos peligrosos, los
cuales no sélo afectan a las personas que habitan en esas zonas sino a gran parte de la
Ciudad de México, debido a la contaminacion del acuifero.

Dentro del marco de los peligros geoldgicos, la Delegacién Alvaro Obregon presenta
condiciones favorables para su ocurrencia, debido a que se encuentra regionalmente en
una zona volcanica que ha sido afectada por tectonismo, lo que ha condicionado el
desarrollo del relieve a lo largo del tiempo en esta region. Los rasgos que se pueden
mencionar como condicionantes de los peligros geoldgicos son: actividad volcanica que
hoy da forma al relieve abrupto; presencia de litologias blandas y de baja resistencia,
susceptibles a presentar alto grado de intemperismo y erosion (depdsitos piroclasticos,
lahares, aluvion); presencia de derrames de lava que conforman macizos rocosos
fracturados y con el potencial de presentar remociones y caidos de bloques; es una zona
gue puede ser afectada por sismos de diversas magnitudes y con periodos de recurrencia
relativamente establecidos, ya sea locales o provenientes de las costas del Pacifico;
presencia de fallas normales y fracturas asociadas, de origen tecténico, mismas que
delimitan bloques de geometria y tamafios diversos, ejerciendo un control estructural en el
drenaje de la Sierra de las Cruces. Todos ellos son factores que, combinados con los
factores climéticos y antropicos, inciden de manera desfavorable para la ocurrencia de los
peligros geoldgicos.

En lo que se refiere a los peligros hidrometeorologicos, la zona de estudio favorece la
ocurrencia de grandes avenidas, inundaciones y por las condiciones de altitud se
presentan bajas temperaturas asi como intensas fuertes precipitaciones. En las partes
mas altas se alcanzan valores de precipitacion de 1 100 mm anuales, lo que se traduce
en fuertes avenidas e inundaciones en las partes bajas.

En cuanto a los peligros antropogénicos, estos son muy frecuentes en la zona,
condicionados por una gran expansion urbana y un grado importante de desarrollo
industrial. Asimismo, la presencia de sitios de concentracibn masiva, aunado a la
realizacion de actos religiosos, musicales, politicos y socioculturales, plantea peligros
socio-organizativos que tienen impacto sobre la salud y el bienestar de la poblacion. La
topografia agreste en muchos sitios y el intenso flujo vehicular, plantean peligros en
materia de accidentes viales asi como de respuesta inmediata a las contingencias
ocurridas en la delegacion.

Por lo anterior, es importante realizar un estudio integral en la zona donde se asienta la
delegacion Alvaro Obregon. En caso de fuertes lluvias en las partes altas, estas barrancas
son zonas favorables para la canalizacion de grandes avenidas de agua y flujos de



detritos, asi como la generacion de deslizamientos y problemas de erosion, lo que ha
causado dafios a la poblacion e infraestructura civil. Ademas, esta zona se caracteriza por
tener grandes lineas de drenaje mismas que tienen un control estructural, debido a la
presencia de fallas y facturas que han servido como zonas de debilidad sobre las cuales
se han formado los cauces. Asimismo, el gran crecimiento poblacional aunado a la
presencia de fabricas, industrias, gasolineras, ductos de gas natural y de hidrocarburos,
asi como un gran namero de sitios de concentracion masiva (escuelas, centros religiosos,
mercados etc), conllevan un riesgo para la poblacion.

Todos estos aspectos fundamentan la necesidad de realizar un estudio que abarque los
peligros inherentes a estas zonas, para servir de base en acciones en materia de
Proteccion Civil, Ordenamiento Territorial, Gestién del Riesgo, Planeacion y Desarrollo
Urbano asi como para servir de base para estudios mas detallados de vulnerabilidad y de
riesgo.

1.2 Crecimiento y expansion urbana

El fendmeno ocupacional en el Distrito Federal, comenzé a hacerse notable en el afio de
950, ya que la mancha urbana empez6 a extenderse en la periferia del Distrito Federal.
En 1960, siguio por Cuajimalpa, Tlalpan, Tlahuac y Xochimilco y en 1970 a Milpa Alta. A
partir de entonces, la mayor parte del suelo que se incorpora al area urbana del D.F.
corresponde a las delegaciones cuyo territorio incluye zonas rurales importantes.

Un aspecto importante a considerar es que el crecimiento urbano en el Distrito Federal se
ha extendido a partir de la zona central, en lo que hoy es la delegacion Cuauhtémoc,
hacia zonas montafiosas, teniendo repercusion en la propia delegacién Alvaro Obregon.
En 1980 la zona urbana se extendi6 en toda la parte plana, en el piedemonte y parte de la
zona montafiosa. Para el afio 2000 la mancha urbana crecié hacia zonas més altas, de
fuerte pendiente, de cauces o barrancas, de frentes de flujos de lava y al pie de los conos
de escoria. En lo que respecta a la zona poniente del Distrito Federal donde se asienta la
Delegacion Alvaro Obregén, presentd un crecimiento importante de 1980 hacia el 2000,
donde gran cantidad de asentamientos humanos (muchos de ellos irregulares) ocuparon
las zonas de cauces, barrancas, zonas de fallas y partes bajas e intermedias de los
cuerpos volcanicos (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Evolucién del crecimiento urbano en el Distrito Federal.
(Modificado de Servicio Geol6gico Metropolitano, 2005; Secretaria de Proteccion Civil, 2010).

1.3 Antecedentes histoéricos



De acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para Alvaro Obregén
(1997), se han tenido histéricamente afectaciones varias Colonias de la demarcacion.

La tabla 1.1 muestra un condensado de las colonias que histéricamente han sido
afectadas por peligros geol6gicos (remociones en masa y presencia de minas).

Tabla 1.1 Colonias histéricamente afectadas por deslizamientos, flujos y presencia de minas.

PELIGROS GEOLOGICOS

PROCESOS DE REMOCION
COLONIAS EN MASA MINAS
DESLIZAMIENTOS | FLUJOS

ler. Ampliacién Las Golondrinas X

1er. Seccion El Pira

ler. Seccion Olivar del Conde

2da Seccién Olivar del Conde X X

2da. Seccion Las Golondrinas X

2do. Reacomodo Tlacuitlapa X

4ta. Seccidn Olivar del Conde X

Ampliacion Alpes

Ampliacién El Capulin Sto. Domingo

Ampliacion La Mexicana

Ampliacién Las Aguilas X

Ampliaciéon Lomas Sto. Domingo

Ampliaciéon Molino de Rosas

Ampliacién Piloto Adolfo Lopez Mateos

Angostura

XX X X X[ X X[ X[ X

Arturo Martinez

Ave Real X

Axomiatla

Barrio Norte X

Belén de las Flores

X || X [ X | X

Bonanza

Calzada Jalalpa

Colinas del Sur X

Coop. Poder Popular

Dos Rios

El Mirador




El Paraiso

El Ruedo

Francisco Villa

Gamitos

Garcimarrero

Herdn Proal

Hogar y Redencidn

Inv. La Estrella

Jalalpa

X || X || X || X || X|X| X

Juristas

La Arana

La Cascada

La Joyita

La Mexicana

La Milagrosa

La Presa

La Presa Seccion Hornos

Ladera Grande

Las Cuevitas

Las Golondrinas

Las Palmas

Liberacion Proletaria

Liberales de 1857

Lomas Chamontoya

Lomas de Becerra

Lomas de Capula

Lomas de Guadalupe

Lomas de la Era

Lomas de las Aguilas

Lomas de los Cedros

Lomas de Puerta Grande

Lomas de Tarango

Maiz Morado

Miguel Garmenta




Minas de Cristo

Molino de Rosas X

Molino Sto. Domingo

Ocotillo X

Palmas Axotitla

Pélvora

Preconcreto

Presidentes

X | X || X || X | X

Primera Victoria

Pueblo San Bartolo Ameyalco

Pueblo Tetelpan

Pueblo Tizapan

Puente Colorado X

Reacomodo Jalalpa EL Grande

Real del Monte

San Clemente X

Sto. Domingo

Tecolalco

Tepeaca

Tlacoyaque X X

U.H. Batallén de San Patricio
U.H. Santa Fe
Villa Verdim

X[ X[ X | X

Zenon Delgado

Las colonias que han sido afectadas por inundaciones son Lomas de Becerra y Pueblo
Tizapan, de acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para Alvaro
Obreg6n (1997). Aunque actualmente se conocen las colonias que han presentado
diversas problematicas, no se cuenta con mapas que muestren la distribucion espacial de
los distintos fendmenos perturbadores, para ubicar de manera precisa las areas de peligro
y de potencial afectacion, lo cual ha motivado la realizacién del presente Atlas.

1.4 Alcances y objetivos del proyecto

1.4.1 Alcances

ERN propone realizar el estudio de los peligros naturales y antropogénicos de mayor
importancia para el territorio de la Delegacion Alvaro Obregén, para lo cual se requiere el
apoyo de la delegacion para acceder a toda la informacion de Peligros y Riesgos
Naturales y Antropogénicos con que cuente, asi como el apoyo para realizar inspecciones



en campo.
Los peligros Naturales y Antropogénicos que ERN abarca en este estudio son:
PELIGROS GEOLOGICOS

1) Procesos de Remocién en Masa (PRM)

2) Fallasy fracturas

3) Erosién

4) Hundimientos y colapsos del terreno (Minas)
5) Sismo

Los peligros de maremoto y vulcanismo activo no se desarrollan en este estudio, ya que
en el caso de maremoto resulta evidente que la ubicacion geografica de la delegacion lo
excluye del impacto de este fendbmeno; en el caso de vulcanismo, este peligro no es
significativo en la delegacién ya que actualmente la Gnica zona que se considera como
volcanicamente activa es la sierra de Chichinautzin localizada al sur del Distrito Federal y
con posible impacto sobre las delegaciones de Tlalpan y Xochimilco principalmente y en
menor medida Coyoacan.

PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

1) Heladas

2) Nevadas

3) Tormentas eléctricas

4) Temperaturas maximas extremas
5) Vientos

6) Inundaciones

Asimismo, los peligros asociados a ciclones (Onda tropical y Huracanes) no se
desarrollan en este estudio, debido a que no impactan directamente el territorio de la
delegacién, dada su lejania respecto a las zonas costeras de la Republica Mexicana. El
peligro de sequias, de igual forma, no es significativo en el territorio de la delegacién
debido a las condiciones climaticas predominantes en la Cuenca de México, donde a
pesar de las altas temperaturas que pueden llegar a alcanzarse, estas se deben combinar
con otros factores para favorecer este fendémeno, el cual impacta principalmente
municipios agricolas del pais. Aunado a esto, la sequia pertenece al esquema climatico
normal de las regiones semiaridas y, en consecuencia, esta relacionada con la alta
variabilidad de las precipitaciones, condiciones generales que no cumple el area de la
delegacion.

PELIGROS ANTROPOGENICOS
QUIMICOS
1) Peligro por almacenamiento de sustancias peligrosas
2) Peligro por transporte de sustancias peligrosas
3) Peligro por sitios contaminados por sustancias peligrosas

4) Peligros por incendios forestales

SOCIO-ORGANIZATIVOS



1) Identificacién de sitios de riesgo por actividades o zonas de concentracion de
personas (escuelas, centros comerciales, iglesias, albergues etc)

2) Puntos de concentracion masiva por causas religiosas, deportivas, turisticas, etc.

3) Puntos con probleméatica social y delictiva

4) Puntos con problematica vial

1.4.2 Objetivo general

Desarrollar el Atlas de Peligros Naturales y Antropogénicos para la Delegacién Alvaro
Obregon a fin de integrarlo en un Sistema de Informacién Geogréfica, tomando en cuenta
los peligros que mayor impacto tienen en la entidad.

Para este fin se generara una base de datos en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), con el proposito de que las autoridades gubernamentales posean una herramienta
capaz de proporcionar informacion inmediata, de los posibles efectos desastrosos a nivel
local 6 regional, causados por los peligros antes mencionados, los cuales pueden
impactar tanto a la poblacién como a la infraestructura que la rodea.

1.4.3 Objetivos especificos

- Realizar un estudio tanto conceptual como aplicado de la problematica actual
respecto a los Peligros Naturales y Antropogénicos que ocurren dentro de la
Delegacion Alvaro Obregon, para poder proponer alternativas en materia de
prevencién y mitigacion.

- Generar mapas tematicos para el andlisis de los peligros con el fin de establecer
grados de ponderacién para cada uno de los fenémenos y sus variables
involucradas; para tal fin se implementardn metodologias especializadas de
acuerdo a la literatura nacional e internacional disponible.

- Integrar la informacién en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), teniendo
como plataforma el software “Arc Gis Desktop version 9.2”, con el propésito de
manipular, modificar y eventualmente actualizar la informacién correspondiente a
los Peligros Naturales y Antropogénicos involucrados en este estudio.

- Facilitar la jerarquizaciéon de los peligros con distintos niveles de atencion, en el
marco de una politica integral de prevencién, para que la delegacién establezca
prioridades en términos de recursos humanos y materiales, elaboren estudios
detallados de vulnerabilidad y riesgo en zonas criticas, ejecuten medidas de
mitigacion, formulen programas y planes preventivos y de atencién a emergencias
en caso de desastres.

El uso de la informacion del Atlas, contenida en el Sistema de Informacion Geogréfica,
permitira establecer acciones fundamentadas, en materia de prevencion, mitigacion,
conservacién del medio ambiente, ordenamiento territorial, asi como atencién a las
situaciones de emergencia. De igual manera, servira para establecer criterios unificados
para la concepcion del desarrollo sustentable, asi como la convivencia responsable con
los peligros naturales, asimismo, facilitar4 la comunicacion entre todos los niveles de
gobierno, medios de comunicacion, instituciones académicas y la sociedad misma, ya que
el manejo de la informacion con respecto de los peligros que nos rodean, resulta



indispensable para reducir significativamente el efecto de los mismos.

Es importante mencionar que de acuerdo a los alcances planteados para el desarrollo del
presente Atlas, sOlo se analizaran los fendmenos perturbadores al nivel de peligro
(identificacion y jerarquizacion), lo cual podra servir de base para posteriores andlisis mas
rigurosos de vulnerabilidad y riesgo.

1.5 Metodologia general

En esencia la metodologia empleada por ERN sigue los lineamientos generales
establecidos por la SEDESOL y el Servicio Geolégico Mexicano (SGM) en la “Guia
Metodoldégica para la elaboracion de Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad
(Identificacién y Zonificacion)” edicion 2004, en lo referente al tipo y uso de la informacion.
De esta forma se tomaron como mapas base la topografia digital, modelos digitales de
elevacién y se generaron diversos mapas tematicos en funcién del peligro geoldgico a
analizar. Asimismo, se realiz6 una adaptacion de los criterios establecidos por el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) en la “Guia Basica para la
Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”, tomando en cuenta
la gran extensioén y complejidad de la zona a estudiar, el nivel de representacion de los
resultados y la informacion disponible. Para complementar y fortalecer las metodologias
particulares empleadas, se utilizaron criterios y conceptos publicados en la literatura
especializada, nacional e internacional, para asi orientar y robustecer los andlisis dando
con ello un soporte tedrico importante.

El andlisis y procesado de la informacion de realiz6 en el Sistema de Informacion
Geogréafica Arc Gis Desktop, ver. 9.2. Asimismo, se realiz6 el analisis e interpretacion de
imagenes de satélite y ortofotos, para identificar los principales rasgos del relieve. A partir
de las curvas de nivel se generd el modelo digital de elevacion, mismo que sirvié de base
para obtener el mapa de pendiente, de hipsometria y modelos de relieve sombreado con
distintas orientaciones de iluminacidn, los cuales sirvieron para comprender el contexto
morfoldgico y estructural. A su vez estos mapas fueron el insumo para analizar los
diferentes peligros que afectan al &rea de estudio.

En términos generales se siguié una metodologia adaptada para cada uno de los peligros,
en funcién del area de estudio y de la informacién disponible, con lo cual se llegd a
resultados favorables dada la escala de trabajo, el nivel de representacion requerido, las
condiciones del terreno asi como las necesidades propias de este proyecto. Para cada
caso, se describe con mayor detalle la metodologia utilizada en los subcapitulos
correspondientes.

Los resultados seran plasmados en una escala que permita el mejor nivel de
representacion, tomando en cuenta el area y forma del poligono de la delegacion Alvaro
Obregoén. De esta forma, la escala de trabajo para el caso de los peligros geolégicos e
hidrometeorolégicos es de 1:30 000, escala que abarca toda el poligono delegacional y
que se ajusta el nivel y escala de la informacion de trabajo. Para el caso de los peligros
antrépicos, estos se limitan practicamente al area urbanizada por lo que la escala de
trabajo es generalmente 1:23 000, a fin de abarcar Unicamente aquellos sitios que
presentan las diversas probleméticas contenidas en este rubro.

Asimismo, los resultados serdn mostrados de dos maneras, una sin utilizar todas las



capas de informacion base a fin de tener un nivel de representacion 6ptimo. De esta
forma se resaltan los resultados obtenidos para cada tipo de peligro sin menoscabo de
una adecuada visualizacion. La otra, consiste en representar los mapas a mayor escala y
tomando en cuenta los elementos mas importantes de la simbologia base asi como los
rasgos geograficos y la traza urbana para contar con mapas utiles en acciones de
planeacion y atencidén a emergencias.

Es importante sefialar que la informacién base serd proporcionada a la Delegacién a fin
de que su incorporacion en el Sistema de Informacion Geogréfica, permita manipularla y
representarla con los resultados deseados asi como a la escala que se considere
conveniente, en funcion de la problemética que se desee analizar.

1.6 Importancia del estudio

El estudio de los Peligros Naturales y Antropogénicos tiene como principal proposito
brindar una base conceptual y de aplicacion bien fundamentada, para el analisis de los
elementos perturbadores que afectan a la delegacion. Asimismo, se podran determinar las
zonas criticas y su area de influencia, para establecer asi medidas preventivas, de
mitigacion, ademas de servir de base para estudios mas detallados de vulnerabilidad y de
riesgo.

El proyecto del Atlas de Peligros y Riesgos de la Delegacion Alvaro Obregén sera una
herramienta estratégica que debe permitir la integracion de informacién sobre riesgos de
desastres a nivel Delegacional; esto mediante su ingreso en un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), que permita establecer mejores politicas, planes y programas de
planeacion urbana, ordenamiento territorial, estrategias de prevencién y atenciéon a
emergencias, mejorando la toma de decisiones para una efectiva planeacién, gestion
urbana y un ordenamiento territorial sustentable.

Los aspectos fundamentales que conviene resaltar del presente estudio son:

1) Los mapas generados sirven como herramienta para apoyar en labores de
proteccién civil, cuyo fin Gltimo es salvaguardar la integridad y los bienes de la
poblacion.

2) Se podran conocer las zonas criticas, a fin de prevenir y mitigar los efectos
adversos de los peligros.

3) La planeacién de las obras dentro de la delegacion debera tomar en cuenta los
posibles efectos de estos procesos.

4) Se podran sentar las bases para que la delegacion actualice y enriqguezca sus
propios mapas de peligro y asi adopten las medidas de prevencién y mitigacién
correspondientes.

5) Se tienen bases técnicas e informaticas para generar estudios de vulnerabilidad y
riesgo.

La generacion de estos mapas tendra un impacto inmediato en la ciudadania, ya que sera
posible emplearlos para orientar las labores de prevencién y mitigacion, para establecer
politicas de conservacion y restauracion ecoldgica, asi como para regular el crecimiento
urbano.



1.7 Estructura del documento

En el presente trabajo se llevara a cabo un andlisis detallado de los Peligros Naturales y
Antropogénicos dentro del territorio de la Delegacion Alvaro Obregén, con el fin de
proporcionar una herramienta aplicada y conceptual dentro del contexto de un Atlas de
Peligros, el cual se fundamenta de acuerdo a los estatutos establecidos por la SEDESOL.

El presente informe se desarrolla y esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulol se menciona aspectos generales del area de estudio, se plantean los
objetivos, los alcances, la metodologia general asi como el fundamento juridico que
sustenta la elaboracién del Atlas de Peligros. El capitulo 2 se refiere a las caracteristicas
geograficas generales. El capitulo 3 abarca las caracteristicas fisicas del area de estudio,
lo cual incluye la fisiografia, geologia regional y local, la geomorfologia, la vegetacion y los
tipos de uso de suelo, clima y aspectos como la contaminacion de los elementos
naturales, como suelo y agua. El capitulo 4 trata de aspectos demogréficos, sociales y
econémicos mas especificos. El capitulo 5 abarca la descripcion, el andlisis y los
resultados de los peligros geolégicos e hidrometeorolégicos considerados.

El capitulo 6 abarca los peligros y riesgos antropogénicos que engloba tanto los aspectos
de fendémenos fisico-quimicos como socio-organizativos. Al final del documento, se
incluyen anexos los mapas, las columnas estratigréficas de la zona de estudio, las fichas
de campo y el reporte fotografico.

1.8 Marco juridico y legal que motiva la elaboracién del Atlas de Peligros
Naturales y Antropogénicos

Se mencionan los instrumentos legales y normativos a nivel Federal y local que dan
sustento a la realizacién del Atlas de Peligros Naturales y Antropogénicos ya que ellos
marcan los aspectos que deben ser considerados en los diferentes ambitos de gobierno
asi como de la sociedad, concernientes a la prevencion, control y atencion de
contingencias ante la presencia de fenémenos perturbadores.

= LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANOS
(Publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon, DOF, el 21 de julio de 1993; ultima
reforma publicada por el DOF el 30-11-2010).

CAPITULO PRIMERO, Disposiciones generales, Articulo 3°- El ordenamiento
territorial de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano de los centros de
poblacion, tenderd a mejorar el nivel y calidad de vida de la poblaciéon urbana y rural,
mediante: Inciso Xll, La prevencién, control y atencion de riesgos y contingencias
ambientales y urbanos en los centros de poblacion; Inciso Xlll, La conservacion y
mejoramiento del ambiente en los asentamientos humanos.

CAPITULO QUINTO, De las regulaciones a la propiedad en los centros de poblacién,
Articulo 33.- Para la ejecucion de acciones de conservacion y mejoramiento de los
centros de poblacion (....) la legislacion estatal de desarrollo urbano establecera las
disposiciones para: Inciso VI, La prevencion, control y atencién de riegos y contingencias
ambientales y urbanas en los centros de poblacion.



CAPITULO SEPTIMO, De la participacién social, Articulo 49.- La participacion social
en materia de asentamientos humanos comprendera: Inciso 1X, La prevencion, control y
atencion de riesgos y contingencias ambientales y urbanas en los centros de poblacion.

= LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE
(Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988;

Ultimas reformas publicadas DOF 28-01-2011).

CAPITULO I, Distribucién de Competencias y Coordinacion; Articulo 50.- Son
facultades de la Federacion: VI.- La regulacién y el control de las actividades
consideradas como altamente riesgosas, y de la generacidén, manejo y disposicion final de
materiales y residuos peligrosos para el ambiente o los ecosistemas, asi como para la
preservacion de los recursos naturales, de conformidad con esta Ley, otros
ordenamientos aplicables y sus disposiciones reglamentarias; VIl.- La participacion en la
prevencién y el control de emergencias y contingencias ambientales, conforme a las
politicas y programas de proteccion civil que al efecto se establezcan; Articulo 70.-
Corresponden a los Estados, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley y las leyes
locales en la materia, las siguientes facultades: X.- La prevenciéon y el control de la
contaminacién generada por el aprovechamiento de las sustancias no reservadas a la
Federacion, que constituyan depdsitos de naturaleza similar a los componentes de los
terrenos, tales como rocas o productos de su descomposicién que sélo puedan utilizarse
para la fabricacion de materiales para la construccibn u ornamento de obras; Xll.- La
participacion en emergencias y contingencias ambientales, conforme a las politicas y
programas de proteccién civil que al efecto se establezcan; Articulo 8o.- Corresponden a
los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley y las leyes locales en la
materia, las siguientes facultades: IV.- La aplicacién de las disposiciones juridicas
relativas a la prevencion y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la
generacion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos e industriales que no estén considerados como peligrosos, de
conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la presente Ley; VII.- La aplicacion de
las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la contaminacion de las
aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de
poblacion, asi como de las aguas nacionales que tengan asignadas, con la participacién
que conforme a la legislacion local en la materia corresponda a los gobiernos de los
estados;

CAPITULO IV, Instrumentos de la Politica Ambiental, SECCION IV Regulacién
Ambiental de los Asentamientos Humanos; Articulo 23.- Para contribuir al logro de los
objetivos de la politica ambiental, la planeacion del desarrollo urbano y la vivienda,
ademas de cumplir con lo dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de
asentamientos humanos, considerara los siguientes criterios: lll.- En la determinacién de
las areas para el crecimiento de los centros de poblacion, se fomentara la mezcla de los
usos habitacionales con los productivos que no representen riesgos o dafios a la salud de
la poblacién y se evitara que se afecten areas con alto valor ambiental; V.- Se
establecerdn y manejaran en forma prioritaria las areas de conservacion ecolégica en
torno a los asentamientos humanos; VI.- Las autoridades de la Federacion, los Estados, el
Distrito Federal y los Municipios, en la esfera de su competencia, promoveran la
utilizacion de instrumentos econdmicos, fiscales y financieros de politica urbana y



ambiental, para inducir conductas compatibles con la proteccién y restauracion del medio
ambiente y con un desarrollo urbano sustentable;

CAPITULO V, Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas, Articulo 145.-
La Secretaria promovera que en la determinacién de los usos del suelo se especifiquen
las zonas en las que se permita el establecimiento de industrias, comercios o0 servicios
considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan generar en los
ecosistemas o0 en el ambiente tomandose en consideracion: l.- Las condiciones
topograficas, meteoroldgicas, climatologicas, geoldgicas y sismicas de las zonas;
Fraccion reformada DOF 13-12-1996; Il.- Su proximidad a centros de poblacion, previendo
las tendencias de expansion del respectivo asentamiento y la creacién de nuevos
asentamientos; lll.- Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la
industria, comercio o servicio de que se trate, sobre los centros de poblacién y sobre los
recursos naturales; V.- La infraestructura existente y necesaria para la atencion de
emergencias ecoldgicas.

* LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL

CAPITULO |, Disposiciones generales, Articulo 30.- Para los efectos de esta Ley se
entiende por: IV.- Proteccion Civil: Conjunto de disposiciones, medidas y acciones
destinadas a la prevencion, auxilio y recuperacion de la poblaciéon ante la eventualidad de
un desastre. V.- Prevencion: Conjunto de acciones y mecanismos tendientes a reducir
riesgos, asi como evitar o disminuir los efectos del impacto destructivo de los fenbmenos
perturbadores sobre la vida y bienes de la poblacién, la planta productiva, los servicios
publicos y el medio ambiente; Fraccion reformada DOF 13-06-2003; VI.- Auxilio: Acciones
destinadas primordialmente a salvaguardar la vida de las personas, sus bienes y la planta
productiva y a preservar los servicios publicos y el medio ambiente, ante la presencia de
un agente destructivo. VIl.- Recuperacion: Proceso orientado a la reconstruccion y
mejoramiento del sistema afectado (poblacion y entorno), asi como a la reduccion del
riesgo de ocurrencia y la magnitud de los desastres futuros. VIIl.- Apoyo: Conjunto de
actividades administrativas para el sustento de la prevencioén, auxilio y recuperacion de la
poblaciéon ante situaciones de desastre. X.- Agentes Destructivos: Los fendbmenos de
caracter geoldgico, hidrometeorolégico, quimicotecnolégico, sanitario-ecoldgico y socio-
organizativo que pueden producir riesgo, emergencia o desastre. También se les
denomina fenémenos perturbadores. Xl.- Fendmeno Geoldgico: Calamidad que tiene
como causa las acciones y movimientos violentos de la corteza terrestre. A esta categoria
pertenecen los sismos o terremotas, las erupciones volcanicas, los tsunamis 0 maremotos
y la inestabilidad de suelos, también conocida como movimientos de tierra, los que
pueden adoptar diferentes formas: arrastre lento o reptacién, deslizamiento, flujo o
corriente, avalancha o alud, derrumbe y hundimiento. XIl.- Fendmeno Hidrometeoroldgico:
Calamidad que se genera por la accion violenta de los agentes atmosféricos, tales como:
huracanes, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve,
granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias y las ondas cdlidas y gélidas. XIlII.-
Fenomeno Quimico-Tecnolégico: Calamidad que se genera por la accién violenta de
diferentes sustancias derivadas de su interaccion molecular o nuclear. Comprende
fendmenos destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas toxicas y
radiaciones. XIV.- Fendmeno Sanitario-Ecoldgico: Calamidad que se genera por la accion
patégena de agentes biol6gicos que atacan a la poblacién, a los animales y a las
cosechas, causando su muerte o la alteracion de su salud. Las epidemias o plagas
constituyen un desastre sanitario en el sentido estricto del término. En esta clasificacion
también se ubica la contaminacién del aire, agua, suelo y alimentos. XV.- Fendmeno



Socio-Organizativo: Calamidad generada por motivo de errores humanos o por acciones
premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones o movimientos
masivos de poblacion. XVI.- Riesgo: Probabilidad de que se produzca un dafio, originado
por un fendbmeno perturbador. XVII.- Emergencia: Situacién anormal que puede causar un
dafio a la sociedad y propiciar un riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la
poblacion en general; se declara por el Ejecutivo Federal cuando se afecta una entidad
federativa y/o se rebasa su capacidad de respuesta, requiriendo el apoyo federal. XVIII.-
Desastre: Se define como el estado en que la poblacion de una o mas entidades
federativas, sufre severos dafios 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. XIX.- Zona de desastre: Espacio territorial determinado en el tiempo por
la declaracion formal de la autoridad competente, en virtud del desajuste que sufre en su
estructura social, impidiéndose el cumplimiento normal de las actividades de la
comunidad. Puede involucrar el ejercicio de recursos publicos a través del Fondo de
Desastres. XX.- Damnificado: Persona cuyos bienes, entorno o medios de subsistencia
registran dafios provocados directa o indirectamente por los efectos de un fenémeno
perturbador, que por su magnitud requiere, urgente e ineludiblemente, del apoyo
gubernamental para sobrevivir. XXI.- Evacuado/albergado: Persona que, con caracter
precautorio y ante la posibilidad o certeza de la ocurrencia de un desastre, es retirado por
la autoridad de su lugar de alojamiento usual, para instalarlo en un refugio temporal, a fin
de garantizar tanto su seguridad como la satisfaccién de sus necesidades basicas.
Articulo 50.- Los Poderes Legislativo y Judicial de la Unidn, los gobiernos de los estados,
el Distrito Federal y los municipios, asi como la poblacién que colabora con las
dependencias del Ejecutivo Federal, se podrdn sumar para que las acciones de
proteccion civil se realicen en forma coordinada y eficaz.

CAPITULO II, Del sistema nacional, Articulo 90. El Sistema Nacional de Proteccion
Civil es un conjunto organico y articulado de estructuras, relaciones funcionales, métodos
y procedimientos que establecen las dependencias y entidades del sector publico entre si,
con las organizaciones de los diversos grupos voluntarios, sociales, privados y con las
autoridades de los estados, el Distrito Federal y los municipios, a fin de efectuar acciones
coordinadas, destinadas a la proteccion contra los peligros que se presenten y a la
recuperacion de la poblacion, en la eventualidad de un desastre. Articulo reformado DOF
24-04-2006. Articulo 10. El objetivo del Sistema Nacional es el de proteger a la persona
y a la sociedad ante la eventualidad de un desastre, provocado por agentes naturales o
humanos, a través de acciones que reduzcan o eliminen la pérdida de vidas, la afectacion
de la planta productiva, la destruccion de bienes materiales, el dafio a la naturaleza y la
interrupciéon de las funciones esenciales de la sociedad, asi como el de procurar la
recuperacion de la poblacion y su entorno a las condiciones de vida que tenian antes del
desastre. Con la finalidad de impulsar la educacién en la prevencién y en la proteccion
civil, las dependencias e instituciones del sector publico, con la participacion de
organizaciones e instituciones de los sectores social, privado y académico, promoveran:

V. La constitucion de los acervos de informacion técnica y cientifica sobre fenbmenos
perturbadores que afecten o puedan afectar a la poblacion, y que permitan a ésta un
conocimiento mas concreto y profundo, asi como la forma en que habra de enfrentarlos
en caso de ser necesario; VI. El establecimiento de programas educativos y de difusion,
dirigidos a toda la poblacion, que les permita conocer los mecanismos de ayuda en caso
de emergencia, asi como la manera en que pueden colaborar en estas actividades, y VII.
El desarrollo y aplicacion de medidas, programas e instrumentos econdmicos para



fomentar, inducir e impulsar la inversion y participacion de los sectores social y privado en
la promocién de acciones de prevencion, incluyendo los mecanismos normativos y
administrativos. VIII. Llevar a cabo los proyectos, los estudios y las inversiones necesarias
para ampliar y modernizar la cobertura de los sistemas de medicion de los distintos
fendmenos naturales y antropogénicos que provoquen efectos perturbadores. Establecer
lineas de accion y mecanismos de informacién y telecomunicaciones especialmente a
nivel municipal. Articulo 12.- La coordinacion ejecutiva del Sistema Nacional recaera en
la Secretaria de Gobernacién, la cual tiene las atribuciones siguientes en materia de
proteccion civil: IV. Investigar, estudiar y evaluar riesgos y dafios provenientes de
elementos, agentes naturales o humanos que puedan dar lugar a desastres, integrando y
ampliando los conocimientos de tales acontecimientos en coordinacion con las
dependencias responsables; XVII. Desarrollar y actualizar el Atlas Nacional de Riesgos;

CAPITULO VI, De las medidas de seguridad, Articulo 39.- Las Unidades Estatales o
Municipales de Proteccion Civil, asi como las del Distrito Federal, podran aplicar las
siguientes medidas de seguridad: |. Identificacién y delimitacion de lugares o zonas de
riesgo; Il. Acciones preventivas para la movilizacion precautoria de la poblacién y su
instalacion y atencion en refugios temporales, y lll. Las demas que en materia de
proteccién civil determinen las disposiciones reglamentarias y la legislacién local
correspondiente, tendientes a evitar que se generen o sigan causando riesgos.

= LEY DE PROTECCION CIVIL PARA EL DISTRITO FEDERAL
TiITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO, Normas preliminares, Articulo 1°.- Las disposiciones de la presente
Ley, son de orden publico y de interés general y tienen por objeto establecer en el Distrito
Federal: 1.- Las normas, criterios y los principios basicos, a los que se sujetaran los
programas politicas y acciones de Proteccion Civil. 1l.- Las bases para la prevencion y
mitigacibn ante las amenazas de riesgo geoldgico, fisicoquimico, sanitario,
hidrometereoldgico y socio-organizativo; Ill.- Los mecanismos para implementar las
acciones de mitigacion, auxilio y restablecimiento, para la salvaguarda de las personas,
sus bienes, el entorno y el funcionamiento de los servicios vitales y sistemas estratégicos,
en los casos de emergencia, siniestro o desastre; IV.- Las bases de integracién y
funcionamiento del Sistema de Proteccion Civil del Distrito Federal; V.- Las bases para
promover y garantizar la participacion social en proteccion civil y en la elaboracion,
ejecucion y evaluacion de los programas en la materia, para que las acciones de los
particulares y las instituciones de Gobierno del Distrito Federal, contribuyan a alcanzar los
objetivos y prioridades establecidos por dichos programas y proyectos. VI.- Las normas y
principios para fomentar la cultura de proteccion civil y autoproteccion en sus habitantes.
Articulo 2°.- La aplicacion de la presente Ley corresponde al Jefe de Gobierno, a la
Secretaria y a los Jefes Delegacionales, por conducto de las autoridades que determine la
Ley Organica de la Administracion Pablica del Distrito Federal, su reglamento y esta Ley.
Articulo 3°.- Para los efectos de esta Ley se entiende por I.- Atlas de Riesgo: Sistema de
informacion geografica, actualizado, que permite identificar el tipo de riesgo a que estan
expuestos los servicios vitales, sistemas estratégicos, las personas, sus bienes y entorno.
Cada Delegacion elaborara y actualizara su Atlas de Riesgo Delegacional, con los
criterios y bases técnicas que determine la Secretaria de Proteccion Civil. El conjunto de
Atlas de Riesgo Delegacionales integraré el Atlas de Riesgo del Distrito Federal.



TiTULO SEXTO, DE LOS INSTRUMENTOS OPERATIVOS, DE LA OPERACION Y
COORDINACION, DEL USO DEL SIMBOLO INTERNACIONAL DE PROTECCION CIVIL
Y DE LAS UNIDADES DE PROTECCION CIVIL

CAPITULO I, De la operacion de la proteccién civil en las delegaciones, Articulo
65.- Es responsabilidad de las Delegaciones coordinar en una primera instancia las
acciones para la atencion de emergencias en su demarcacion, siempre y cuando no se
afecten servicios vitales y estratégicos del Distrito Federal o se prevea un
encadenamiento de calamidades que pueda afectar a otra Delegacion o Entidad
Federativa, en cuyo caso, la coordinacion serd establecida por la Secretaria sin
menoscabo de la responsabilidad de éstas. Articulo 66.- En caso de emergencia o
desastre, todas las Unidades Delegacionales de Proteccién Civil, instalardn un puesto de
coordinacion el que dispondra del Atlas Delegacional de Riesgo para facilitar la
planeacion y ejecucion de los trabajos. Articulo 67.- Las unidades Delegacionales de
Proteccion Civil deberan informar a la Secretaria de todas las emergencias suscitadas en
su demarcacion, asi como de las acciones adoptadas para el auxilio de los habitantes
afectados y la mitigacion de dafios, restablecimiento y reconstruccion de la zona.

Articulo 68.- Toda solicitud de apoyo ante un area central de la Administracion Publica
del Distrito Federal para la atencion de situaciones de emergencia o desastre en una o
varias Delegaciones, se realizara a través de la Secretaria. Las dependencias, érganos
desconcentrados y entidades estaran obligados a coadyuvar en las acciones que
comprendan las diversas fases de la proteccion civil, atendiendo los lineamientos de la
Secretaria.

2. Determinacion de la zona de estudio
2.1 Ubicacion
2.1.1 Cuenca de México

La Cuenca de México (CM) (Figura 2.1) esta ubicada a una altitud promedio de 2 240 m
s.n.m, presenta forma alargada, con su eje mayor orientado en direccion NNE-SSO. Es
una cuenca lacustre endorreica de origen vulcano-tecténico que tiene una superficie
aproximada de 9600 km2 (Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1990). La CM esta
delimitada al oeste, por la Sierra de Las Cruces, conformada por estratovolcanes
traslapados, con una orientacion general N-S y rodeados por flujos piroclasticos, lahares y
depositos de avalancha; al oriente esta delimitada por la Sierra Nevada, compuesta por
los volcanes Tlaloc, Telapon, Iztaccihuatl y Popocatépetl; la parte norte esta delimitada
por la zona volcanica de Pachuca y al sur por el Campo Volcanico de Chichinautzin, el
cual estd formado por conos cineriticos y derrames de lava (Fries, 1960; Schlaepfer,
1968; Ramirez-Jimenez et al., 1983; Mooser et al., 1996). Dentro de la cuenca existen
algunas estructuras volcanicas como el cerro El Pino, las sierras de Santa Catarina,
Barrientos y Guadalupe, entre otras. Geogréaficamente, la Sierra de las Cruces se ubica en
la parte poniente de la Cuenca de México (Figura 2.2) y esta delimitada por las
coordenadas 18°59’-19°43’ N y 99°00°-99°40’ W.
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Figura-2.1 Modelo de relieve sombreado de la Cuenca de México con la zona urb
(Servicio Geoldgico Metropolitano, 2005).
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Figura 2.2 Modelo de relieve sombreado que muestra las Sierras dentro del Distrito Federal y la
localizacion general de la delegacion Alvaro Obregén (DAO) (Modificado de: Servicio Geolégico
Metropolitano, 2005). Con linea interrumpida se sefialan los limites del Distrito Federal y las
delegaciones. Las sierras son, SG: Sierra de Guadalupe; SB: Sierra de Barrientos; SC: Sierra de
las Cruces; SCH: Sierra de Chichinautzin; SSC: Sierra de Santa Catarina.

La Delegacion Alvaro Obregon se encuentra al sur-poniente del Distrito Federal y en la
porcién central de la sierra de las Cruces, delimitada por las coordenadas 19° 25°, 19°, 08’
de latitud Norte y 99° 00°, 99° 10’ de longitud Oeste; su forma es alargada e irregular con



una orientacion NE-SW. Tiene una extension territorial de 96.18 kmz2, lo que representa el
6.6% del area total del Distrito Federal. La poligonal que define el 4rea de estudio se
presenta en la Figura 2.3.

La Delegacion Alvaro Obregén colinda al norte con la Delegacion Miguel Hidalgo, al este
con la delegacion Benito Juérez, Tlalpan y Coyoacan, al sur con la Delegacién Magdalena
Contreras Tlalpan y el Estado de México y al oeste con la Delegacion Cuajimalpa de
Morelos (Figura 2.3).

El mapa base de la delegacién se muestra en la Figura 2.4.



Figura 2.3 Area de estudio, al poniente del Distrito Federal.



ATLAS DE PELIGROS NATURALES Y ANTROPOGENICOS PAR. DELE ON ALVARO OBREGO

Figura 2.4 Mapa base del &rea de estudio.

2.2 Vialidades



La Delegacion Alvaro Obregén posee vialidades que son fundamentales en la estructura
urbana del Distrito Federal, ademas del importante papel que tiene en lo que se considera
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México al ser uno de los puntos de acceso al
Estado de México.

La longitud total de vias de comunicacién en la Delegacién es de 1,267.3 kilometros; de
los cuales 130.2 kilometros son de vialidad principal, 11.2 kilbmetros son de accesos
carreteros y 8.5 son ejes viales.

La Delegacion se comunica al norte y al sur de la ciudad a través del Periférico, Av.
Revolucién, Av. de los Insurgentes y Av. Universidad, mientras que la Av. de la Paz y
Miguel Angel de Quevedo la comunican con el oriente de la ciudad.

Los corredores: Observatorio-Constituyentes-Paseo de la Reforma-Carretera a Toluca,
Anillo Periférico Boulevard Adolfo Lépez Mateos (Seccion Norte); Circuito Interior-Avenida
Rio Mixcoac-Avenida Universidad, Barranca del Muerto y la Avenida Carlos Laso, son el
limite con las delegaciones Benito Juarez, Coyoacan, Cuajimalpa, Magdalena Contreras,
Miguel Hidalgo y Tlalpan.

La topografia caracteristica de la Delegacién ha jugado un papel importante en el poco
desarrollo e integracion de las vialidades, siendo el Periférico la vialidad mayormente
utilizada y en consecuencia en la que mas problemas viales se presentan, desde la
saturacion, hasta la cantidad de accidentes vehiculares que tienen lugar dentro de la
Delegacion.

En la zona central (zona de barrancas) las vialidades cuentan con poca seccion para
lograr un funcionamiento adecuado entre usos del suelo mixto y flujo vial.

La siguiente tabla presenta una clasificacion de las vialidades mas importantes dentro de
la Delegacion (de acceso controlado, vialidad primaria, secundaria o regional).

Tabla 2.1 Principales Vialidades en la Delegacion Alvaro Obregén. Fuente: Programa Delegacional
de Desarrollo Urbano de Alvaro Obregdn.

Vialidad de acceso Vialidad Primaria Vialidad Vialidad Regional
controlado* Secundaria

Anillo Periférico Av. Insurgentes Av. Chilango Carretera Federal




Av. Revolucién

México - Toluca

Camino a Minas

— Toluca

Eje 10 sur Av. L. de Capula

Escuadrén 201 Sta. Lucia

Av. San Antonio Padre Hidalgo

Av. V. de Quiroga Calzada Las
Aguilas

Barranca del Av. Toluca

Muerto

Rio Mixcoac Av. Desierto de
los Leones

Av. Universidad Altavista

Vito Alessio R.

Calzada desierto
de los Leones

Av. Constituyentes 5 de Mayo

Av. Alta Tensioén

Av. San Jerénimo

Av. Luz y Fuerza
Av. Observatorio
Circuito Interior

Autopista México

*Vialidades que permiten la salida o el acceso a la misma s6lo en puntos especificos.

La tabla 2.2 muestra la longitud aproximada de las vialidades mas importantes, en los
tramos que atraviesan a la Delegacion.

Tabla 2.2 Longitud de algunas Vialidades de la Delegacion Alvaro Obregén.

VIALIDAD TRAMO Km
Anillo  Periférico  Boulevard Av. San Jer6nimo a Av. Observatorio 9
Adolfo Lépez Mateos
Av. Vasco de Quiroga Paseo de la Reforma a Tapatios 6
Av. Santa Lucia FC. de Cuernavaca a Cerrada Gonzélez 5.18
Autopista México-Toluca Constituyentes a Oscar Marineav 4.76
Periférico Boulevard Adolfo Ruiz 4.4
Cortines
Paseo del Pedregal Boulevard Adolfo Ruiz Cortines a Av. San 3.3
Jeronimo
Av. Constituyentes Observatorio - Paseo de la Reforma 3
Av. Revolucién Av. San Jer6nimo a Barranca del Muerto 3
Av. Insurgentes San Jer6nimo a Barranca del Muerto 2.8
Av. Observatorio Av. Constituyentes a Anillo Periférico 2
San Jerénimo Paseo del Rio a Anillo Periférico 1.95
Av. Alta Tension Av. Centenario a Av. San Antonio 1.8
Barranca del Muerto Calzada de los Leones a Insurgentes Sur 1.8
Eje 10 Sur Av. San Jer6nimo a Paseo del Rio 1.8



Av. San Antonio (Eje 5) Anillo Periférico a Av. Central 0.95

Escuadrén 201 Av. Central-Alta Tensiébn a Camino Real a 0.85
Toluca )

Av. Universidad Rio Mixcoac a Miguel Angel de Quevedo 0.65

Vito Alessio Robles Av. Universidad a Insurgentes Sur 0.65

Rio Mixcoac Av. Universidad- Manzano 0.46

Circuito Interior Manzano a Hestia 0.4

Algunas de las anteriores vialidades, ante el hecho de ser las més transitadas, presentan
diversos conflictos como la saturacién durante horarios clave del dia o gran cantidad de
accidentes viales tales como choques, atropellamientos, volcaduras, entre otros.

El Anillo Periférico es la vialidad mas representativa en este aspecto, ya que presenta
saturacion en las horas pico, al ser el punto en el que desembocan la mayoria de las
vialidades oriente-poniente.

En el sentido Norte- Sur las vialidades primarias como Avenida Revolucién, Insurgentes
Sur, Universidad, Avenida Central- Escuadron 201, son las mas afectadas por el problema
de la saturacion vial. Mientras que en el sentido oriente-poniente se encuentran las
vialidades de San Antonio, Camino Real a Santa Fe, Vasco de Quiroga, Santa Lucia, Av.
Constituyentes, Av. Observatorio, Av. Centenario, Calzada Las Aguilas, Av. Toluca y
Camino Real al Desierto de los Leones, que destacan por presentar conflictos viales a
consecuencia de la falta de continuidad con secciones suficientes para el transporte y los
vehiculos particulares; esto se vuelve critico al ser las Unicas vias con continuidad en la
Zzonha poniente.

Por otro lado, vale la pena sefialar la situacion de la carretera federal México-Toluca, la
cual se ha vuelto critica para la comunicacién de la zona poniente ya que cuenta con
minimas posibilidades de cruce, lo que impide la integracion norte a sur; asimismo, las
caracteristicas de su geometria, aunado al tipo de trafico vehicular (autobuses de
pasajeros y camiones de carga de mercancias y sustancias) la convierten en zona de
riesgo.

Respecto a estos temas de conflictos viales, tanto por la saturacién como por la cantidad
de accidentes que se han presentado, se ahondara un poco mas, en la seccién de
riesgos.

La Delegacion también cuenta con los servicios de transporte colectivo Metro y Metrobus.
Mientras que el Sistema de Transporte Colectivo Metro comunica una parte de la
Delegacion, a través de la linea 7, que corre sobre Revolucién y llega a Barranca del
Muerto. El Sistema de Transporte Publico Metrobus lo hace a través de la linea 1, el cual
atraviesa a la Delegacion desde la estacion Dr. Galvez hasta la estacion José Maria
Velasco que se encuentra en el cruce de Insurgentes Sur y Barranca del Muerto.

Las &reas de transferencia modal de transporte que se ubican en la Delegacion son 3:
e Observatorio. Ubicada en la interseccion que forman las Avenidas Escuadrén 201

y Rio Tacubaya, en ella confluyen las lineas 9 y 1 del Sistema Colectivo Metro, el
paradero de autotransporte urbano de pasajeros Ex Ruta 100, La Terminal de Autobuses



Fordneos Poniente, el paradero de microbuses, combis y taxis, lo que aunado a los
vendedores ambulantes provoca un gran problema vial en la zona.

e Barranca del Muerto. Ubicada en la calle de Coéndor y Revolucién, en ella
confluyen la linea 7 del Sistema Colectivo Metro, el paradero de autotransporte urbano de
pasajeros Ex Ruta 100, el paradero de microbuses, combis y taxis, lo que ocasiona
conflicto vial sobre Avenida Revolucién ya que invaden los carriles centrales, esta
situacion también ha generado comercio ambulante en esta zona.

e San Angel. Ubicada en Dr. Galvez y Revolucion, concentra el paradero de
autotransporte urbano de pasajeros Ex Ruta 100, el paradero de microbuses, combis,
taxis y paso de trolebuses. La problematica que presenta es la invasion de las calles del
centro de San Angel lo que ocasiona fuertes congestionamientos viales, generando
también comercio ambulante.

Dentro del Distrito Federal las cinco vialidades mas utilizadas por el transporte de carga
son: Anillo Periférico, eje Central, Ignacio Zaragoza, Circuito Interior y Ermita Iztapalapa.
De las cuales parte del Anillo Periférico y Circuito Interior atraviesan la Delegacion.

En el Anillo Periférico, los vehiculos del servicio publico federal son principalmente
camiones unitarios (34%) y tracto-camiones articulados (30%), y transportan productos
minerales y materiales de construccién, mobiliario, productos procesados y maquinaria,
refacciones y articulos de ferreteria. Los vehiculos del servicio mercantil/privado con flotas
menores a 100 vehiculos, son principalmente de dos ejes y menos de 3.5 toneladas
(62%) y transportan principalmente vegetales y mobiliario, mientras que aquellos de flotas
mayores a 500 vehiculos, también ligeros (68%) transportan principalmente productos
alimenticios procesados y productos eléctricos y electrénicos.

Constituyentes (que conecta al centro de la ciudad con la Autopista México-Toluca y la
zona de Bosques de las Lomas, Cuajimalpa y Santa Fe) es la Unica opciéon de movilidad
para los vehiculos de carga desde la Autopista hacia los destinos internos de la Zona
Metropolitana del Valle de México. Por lo tanto presenta importante flujo de vehiculos
pesados provenientes de la autopista y la carretera México Toluca. Otra arteria vial que
toma importancia en el transporte de carga es Avenida Revolucion ya que mantiene altos
niveles de flujo entre Ciudad Universitaria y Rio Mixcoac, debido a la falta de opciones en
la zona sur.

La Delegacién Alvaro Obregén tenia 5,388,106 metros cuadrados de carpeta asfaltica
pavimentada, en el afio 2004. Entre las colonias que se tenian registradas con mayor
namero de calles sin carpeta asfaltica, se encuentran:

Belén de las Flores, Molino de Santo Domingo, Arturo Martinez, Liberacién Proletaria,
Ampliacion Piloto, La Arafa, Piloto Adolfo Lopez Mateos, Ampliacion Dos Rios, Miguel
Gaona, Tezontla, Unidad Popular Emiliano Zapata, Ampliacion Tlacoyaque, San Bartolo
Ameyalco, Santa Rosa Xochiac, Tlacoyaque, Lomas de la Era, Lomas de los Cedros,
Paraje el Caballito, Rincon de la Bolsa, Ponciano Arriaga, Aguilas Jilguero, Aguilas
Seccion Hornos y San Clemente.

Las colonias que presentan un mayor grado de deterioro en sus calles y que requieren ser
re-pavimentadas son: Alpes, Tlacopac, San Angel, Guadalupe Inn, Florida, Jardines del



Pedregal, Olivar de los Padres, Tizapan, Torres de Potrero, San Angel Inn, Tetelpan,
Santa Rosa Xochiac y Chamontoya.

Por otra parte durante el 2009 se realizaron trabajos de mantenimiento de la carpeta
asféltica en la Avenida Desierto de los Leones (Avenida Altavista) en el tramo de
Periférico a la Avenida Revolucion, en la Avenida Rémulo O Farril desde calzada de las
Aguilas hasta Periférico; en el eje 5 Poniente desde Av. Constituyentes hasta Romulo
O’Farril; trabajos que fueron realizados durante horario nocturno y que ya han sido
concluidos. Por otro lado en la Avenida Constituyentes se realizaron trabajos de fresado y
encarpetado con concreto asfaltico.

2.2.1 Proyectos viales

Como ya se ha mencionado la red vial de la zona sur-poniente adolece de una adecuada
comunicacion, siendo la principal via de comunicacion el Anillo Periférico y en forma
parcial, el Eje 5 Poniente, el 20. piso del Periférico y la Avenida de Los Poetas. Por lo que
la administracion del Distrito Federal ha planteado la construccion de la Obra Vial
“Autopista Urbana” (Figura 2.5), obra que ha sido dividida en tres proyectos: Sistema Vial
del Sur Poniente, Vialidad Elevada Anillo Periférico Norte y la Vialidad Elevada Periférico
Sur. La Delegacion Alvaro Obregon seréa beneficiada principalmente por las dos primeras
etapas.

I Vicidod elevada Anillo
! Periférico Norte

Periférico Poniente
| Tramo ya existente

( i
p_Ueﬂe'se‘S. -

sur-poniente de ko O
Ciudod de México

Figura 2.5 Tramos de la Autopista Urbana (fuente: http://www.autopistaurbana.mx/).

La etapa del “Sistema Vial del Sur Poniente” ya inicio y comprende desde Avenida
Centenario a Luis Cabrera, entronques en Avenidas Las Torres y Las Aguilas, siendo en
total 10.4 kilbmetros de longitud en 2 cuerpos con 2 carriles de circulacion por sentido



(Figura 2.6). El trazo final de la via de comunicacion urbana de peaje, la superficie de
rodamiento estara distribuida en tres tramos (www.contraloria.df.gob.mx):

e El primero de Avenida Centenario a Calzada de Las Aguilas con una longitud de
1357 kilémetros, un puente intermedio de 270 metros y un tunel de 22 metros;
para atender la demanda actual y futura, contara con una seccién transversal que
albergue 2 arroyos de 10.50 metros distribuido en 3 carriles con ancho de 3.50
metros por arroyo

e El segundo de Calzada de Las Aguilas a Avenida Las Torres, con una longitud de
356 metros, 400 metros en dos puentes y 651 metros en dos tramos con solucién
en dos taneles; este tramo tendra las mismas caracteristicas del tramo anterior,
disefiado con 2 arroyos de 10.50 metros y conformado para 3 carriles de un ancho
de 3.50 metros cada uno

o Eltercero y ultimo de Avenida Las Torres a Avenida Luis Cabrera con longitud de
347 metros, un puente de 60 metros y 2 tlneles, el primero de 647 metros y el
segundo de 970 metros; mantendra la misma seccion transversal, excepto en la
solucién constructiva tipo tunel, que cambia a dos secciones (tineles gemelos) de
7 metros de arroyo para 2 carriles de circulacion de 3.5 metros cada uno con un
galibo vertical de 6.16 metros

El flujo vehicular de este sistema vial serd descargado en Avenida Luis Cabrera a la altura
de San Jerénimo en dos carriles por sentido con posibilidades de efectuar adecuaciones
geométricas, incrementar los dispositivos de control de transito y mejorar la estructura del
pavimento en la conexion de Avenida Luis Cabrera y Avenida San Jerénimo hasta el
entronque con el Anillo Periférico en una longitud estimada de 2 kilébmetros, para efectos
de eficientar la operacion vial que permita la circulacion continua desde Avenida
Centenario, integrando a su vez por necesidad de la topografia de la zona, dos puentes,
uno en Calle Magnolia y otro en su entronque con el Periférico Boulevard Adolfo Ruiz
Cortines.

La construccién de este sistema lograra ordenar la circulacion de mas de 4 millones de
vehiculos que hoy en dia circulan a una velocidad promedio de 20 kilbmetros por hora, en
horas de mayor demanda, logrando asi, solucionar la demanda de infraestructura vial de
la zona.



Figura 2.6 Sistema Vial de Puentes, Tuneles y Distribuidores Sur Poniente de la Ciudad de México
(www.autopistaurbana.mx/)

En cuanto al proyecto de la “Vialidad Elevada Anillo Periférico Norte”, beneficiara a la
Delegacion en el tramo que va de la Avenida Observatorio a la Avenida San Antonio
(Figura 2.7). La obra contendra seis carriles, tres por sentido. Esta obra ain no ha
iniciado.

Figura 2.7 Vialidad Elevada Anillo Periférico Norte (www.autopistaurbana.mx/).

2.3 Suelo de Conservacion

La principal funcién de un Area Natural Protegida es la proteccion y conservacion de
recursos naturales de importancia especial, ya sean especies de fauna o flora que se
encuentran catalogados en algun estatus de riesgo (raras, amenazadas, endémicas, en



peligro de extincion) o bien de ecosistemas representativos a nivel local, regional, pais e
incluso internacionalmente.

Adicionalmente a su funcién de conservacion, generan al igual que otros terrenos del area
rural del D.F., diversos servicios ambientales tales como recarga de mantos acuiferos,
captura de CO, y particulas suspendidas; oportunidades de recreacién, entre otras.
Generalmente las Areas Naturales Protegidas se encuentran sujetas a constantes
afectaciones, que son provocadas principalmente por el hombre:

Invasiones por asentamientos irregulares.

Eliminacion de vegetacion natural para establecer cultivos agricolas.

Tala clandestina.

Aprovechamiento sin control de plantas, tierra y agua.

Incendios.

Contaminacion con residuos sélidos y liquidos (desagles, basura, cascajo).

La superficie de bosque en la Delegacion Alvaro Obregdn esta constituida por: 209.8
hectareas de suelo cultivado y por 1,475.6 hectareas de bosque de coniferas.

Las Areas Naturales Protegidas o suelo de conservacién que corresponden a esta
demarcacion son El Desierto de los Leones y el Bosque de Lomas de Padierna.

Dentro del Area Natural Protegida del Desierto de los Leones, se observan dos tipos de
zonas:

La zona del Desierto de los Leones, estd compuesta por areas ocupadas por bosque,
areas de matorral y areas deforestadas. En esta area el bosque presenta problemas de
saneamiento y aungque no ha sufrido invasiones de la poblacion, si se han notado
alteraciones en su masa vegetal por presencia de zonas deforestadas y arbolado
enfermo.

La zona colindante al Desierto de los Leones presenta fuertes presiones al norte por la
presencia y el avance tanto de asentamientos como de los terrenos agricolas los cuales
eran matorral o bosque. Esta zona se ha compuesto por areas ocupadas de bosque
denso, por matorral, por zonas agricolas y por zonas deforestadas.

La localizacién geogréfica del Desierto de los Leones es la siguiente: 19°19’ latitud norte y
99°19’ longitud oeste.

Por otra parte el area protegida de Lomas de Padierna se ubica a 19°19’ latitud norte y
99°15’ longitud oeste. Esta Area Natural Protegida cuenta con 670 hectareas.

La zona ocupada por suelo de conservacion de la Delegacion Alvaro Obregon (Figura 2.8)
forma parte de la de Sierra de las Cruces y se caracteriza por su alto indice de lluvias, lo
gue aunado al Sistema de Barrancas le confieren una gran importancia dentro del sistema
hidrolégico del Valle de México. Forma parte del Sistema Contreras-Desierto de los
Leones, sus principales problemas son la pérdida de bosque por la expansion urbana en
los asentamientos irregulares, lo cual reduce su capacidad generadora de oxigeno y la
produccion de particulas a la atmoésfera derivado de la deforestacion clandestina, el
cambio de uso de suelo: de bosque a zona agricola, lo que conlleva al agotamiento y
erosion del suelo.



Desafortunadamente aun se siguen formando asentamientos humanos no planificados
que concentran dentro de su proceso de vida y expansion no s6lo amenazas contra su
bienestar y patrimonio potenciado por las distintas vulnerabilidades de orden socio-
econémico sino también graves dafios al Medio Ambiente en particular a las Areas
Naturales Protegidas, las cuales son presa de la ocupacion humana.

La zona de Suelo de Conservacion donde se ha visto el crecimiento poblacional méas alto
en la Delegacion en los ultimos 15 afios con un valor del 3.2%, se concentra en su mayor
parte en el poblado Rural de San Bartolo Ameyalco, sus zonas periféricas y algunos
asentamientos humanos como son Tlacoyaque, Paraje Caballito. Esto a consecuencia de
los escasos espacios adecuados y accesibles (econémicamente) para el establecimiento
de vivienda, llevando a que la poblacion se vea obligada a la ocupacién ilegal del suelo de
conservacion.
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Figura 2.8 Areas Naturales Protegidas en la Delegacion Alvaro Obregon.

3. Caracterizacion de los elementos del medio natural



3.1 Fisiografia

La Cuenca de México, desde un contexto regional, se localiza dentro de la Provincia
Fisiografica Eje Neovolcanico Transmexicano, el cual debe su origen a la actividad
tecténica entre la Placa de Cocos que se introduce por debajo de la Placa
Norteamericana (movimiento de subduccién), esto en el Océano Pacifico. Dichos
procesos enddgenos tuvieron un desarrollo en el Pleistoceno-Holoceno, ya que fue aqui
donde se gener6 el vulcanismo joven que se ubica a lo largo de la provincia y que también
repercutio en la morfologia de la Cuenca de México.

El relieve del Sistema Neovolcanico Transmexicano consiste en una serie de planicies de
formas escalonadas que se extienden desde cerca de las costas de Colima y Nayarit
hasta la regién de los volcanes Pico de Orizaba y Cofre de Perote, en el Estado de
Veracruz, aunque geoldgicamente se extiende hasta las costas del Golfo de México
(Lugo-Hubp, 1990).

La diversidad de los procesos exdgenos en toda ésta gran provincia se ponen de
manifiesto en la generacion de valles fluviales, glaciares, que son formas tipicas del
periodo Plio-Cuaternario. Existio un gran desarrollo de las redes fluviales, lo que propicio
la evolucion y crecimiento de barrancos, asimismo de todos los tipos de procesos de
laderas y procesos periglaciares, intimamente relacionados y condicionados por la
actividad volcanica joven.

La Sierra de las Cruces, delimita a las cuencas de Toluca y México. Las estructuras
profundas de esta Ultima son semejantes a una depresion sinclinal con un relleno de
2 000 m de rocas volcéanicas terciarias que incluyen, incluso, el Eoceno, por debajo de las
cuales estan presentes anhidritas y conglomerados de la misma época y del Paleoceno
(Oviedo de Ledn, 1970).

La Delegacion Alvaro Obregon se ubica dentro de la subprovincia denominada Lagos y
Volcanes del Andhuac, su sistema a su vez esta dividido en dos grandes topoformas, las
cuales se dividen asi de acuerdo a sus caracteristicas topograficas. Las topoformas que
predominan en el area de estudio son: Sierra Volcanica de laderas escarpadas y Lomerio
con Cafiadas. La Figura 3.1 muestra el mapa topografico del area de estudio.

3.2 Hidrologia

La zona de estudio se localiza en la subprovincia fisiografica de lagos y volcanes del
Andhuac vy ésta a su vez en la provincia del Eje Volcanico Transmexicano (Demant,
1978), esta superficie forma parte de las regiones hidrolégicas 26 y 12 denominadas
Panuco y Lerma-Chapala-Santiago respectivamente. La region hidrologica 26 se genera
en ésta regién y se extiende por la parte alta del Rio Panuco perteneciente a la cuenca
del Rio Moctezuma, donde las manifestaciones naturales de agua superficial mas notable
es la subcuenca del Lago de Texcoco y Zumpango.
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Figura 3.1 Curvas de nivel del area de estudio.

La region Hidrologica 12 se inicia en las Sierras que rodean al valle de Toluca donde nace
el Rio Lerma el cual escurre en direccion noreste, ésta region corresponde al alto Lerma 'y



pertenece a la cuenca Rio Lerma-Toluca. El suelo permanece humedo de 8 a 10 meses
del afo, el mayor grado de humedad se ubica en la cumbre de la sierra y disminuye hacia
la llanura.

La Sierra de las Cruces presenta un patrén de drenaje dendritico radial, el cual esta
controlado por la morfologia asi como por los factores estructurales que se presentan en
la regién (Figura 3.2). El coeficiente de escurrimiento dado es del orden de 5 a 20%, que
va desde la planicie hasta las faldas de la sierra y el cual equivale de 20 a 500 mm.

El sistema hidrologico actual de la Delegacion Alvaro Obregén consta de ocho
subcuencas fluviales correspondientes a los rios Texcalatlaco, Becerra, Tacubaya,
Tarango, Mixcoac, Tequilazco, Tetelpan y Magdalena.

3.3 Edafologia

De acuerdo con la informacion delegacional, en la entidad predominan tres tipos de suelo
(Figura 3.3):

1) Phaeozem hépico y lavico: cubre 53.8% del territorio delegacional; es un suelo que
presenta una secuencia normal en sus horizontes, con un espesor maximo de 100 cm, se
localiza entre 2 500 y 3 000 m de altitud.

2) Litosoles hapicos: son de origen volcanico rocoso con un espesor maximo de 30 cm;
cubren 28.8% de la Delegacion, se localizan entre los 2 300 y los 2 500 m s.n.m.

3) Andosoles: ocupan 21.5% del suelo de la delegacion; son ricos en materiales
volcénicos, con horizontes superficiales oscuros, tienen un espesor maximo de 50 cm. Su
textura es media y se localizan entre los 3 000 y 3 800 m s.n.m. correspondiendo con las
partes mas altas de delegacion.

En menor medida existe Regosol éutrico, el cual ocupa 1.9% de la extension
delegacional. Son suelos de origen volcanico o de procesos de acumulacion eolitica, poco
compactos, tienen un espesor maximo de 30 cm de profundidad y presentan textura
gruesa y de color café.

3.4 Clima

Los climas lluviosos se concentran en la zona suroeste del Distrito Federal, este patron de
lluvia se debe a la influencia de los vientos alisios, que originan las lluvias de verano y que
representan una direccion dominante noroeste-suroeste (INEGI, 2002). Lo anterior se
combina con la configuracion orogréfica, de tal manera que la Sierra de las Cruces genera
condiciones propicias para que alli ocurra una mayor precipitacion.
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Figura 3.2 Hidrografia de la Delegacién Alvaro Obregon.
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La precipitacion anual maxima corresponde a los meses de junio a septiembre y la
minima, en los meses de noviembre febrero. En el area de estudio el clima predominante



es el templado, con variaciones notables debido a bruscos cambios altitudinales que en
ella se presentan, por lo que podemos dividir la variacién del clima en tres zonas
principales: baja, intermedia, alta.

En la parte baja (hasta los 2 410 msnm), el clima es templado-subhumedo. La
temperatura media anual varia de 14.9°C a 17.1°C durante los meses de abril a junio; la
temperatura minima se da en los meses de diciembre a febrero y alcanza los 10°C, con
una precipitacion promedio de 764.6 mm anuales.

En el area intermedia, hasta los 3 100 msnm, el clima se sigue considerando templado-
subhumedo. La temperatura media anual es de 15.5°C y la méaxima de 17°C para los
meses de abril a junio; las temperaturas minimas se presentan de diciembre a febrero y
alcanzan los 13.2°C. La precipitacién promedio es de 937.3 mm anuales.

En la parte alta, la cual se ubica hacia el sur, el clima deja de ser templado para
convertirse en un clima semifrio-subhumedo. La temperatura media anual es de 10.7°C, la
maxima se presenta en los meses de abril a junio y alcanza los 12°C; y la minima es de
8.1°C, con una precipitacion promedio de 1276.3 mm anuales.

La Figura 3.4 muestra la distribucion de temperaturas en la zona de estudio.
3.5 Marco geologico regional
3.5.1 Cinturén Volcéanico Transmexicano

El area de estudio de localiza desde un contexto geoldgico regional dentro del Cinturén
Volcanico Transmexicano (CVTM), el cual es considerado un arco volcanico continental
con una edad que va del Mioceno al reciente (Ferrari, 2000; Garcia-Palomo et al., 2000;
GOmez-Tuena y Carrasco-Nufez, 2000; Garcia Palomo, 2002). EI CVTM esta conformado
por mas de 8000 edificios volcanicos y algunos cuerpos intrusivos, por lo que se
encuentran rocas basalticas, andesiticas hasta graniticas con edades desde el Mioceno
Medio (Garcia-Palomo et al., 2000). Posteriormente, el vulcanismo se aleja de la trinchera
y forma estratovolcanes y conos de lava con edades que varian entre ~13 y 10 Ma, entre
los que destacan dentro de la cuenca de México la Sierra de Guadalupe y varios centros
volcanicos al noroeste de la cuenca (Carrasco-Nufiez et al.,, 1989). Este complejo se
extiende desde las costas del Pacifico, en San Blas, Nayarit y Bahia de Banderas, Jalisco,
hasta las costas del Golfo de México en Palma Sola, Veracruz (Demant, 1978). La
provincia tiene aproximadamente 1000 km de longitud y una amplitud irregular entre los
80 y 230 km (Figura 3.5).

Ocurrié una importante actividad durante el Plioceno (Mooser et al., 1992; Mora Alvarez et
al., 1991, Osete et al., 2000; Romero-Teran, 2001) conformada por extensos derrames de
lava y domos de composicién andesitica-dacitica y afinidad calcialcalina (Gunn and
Mooser, 1970) los que se alternan con flujos piroclasticos de bloques y cenizas, flujos de
detriticos, oleadas piroclasticas, depdsitos de caida, flujos de pémez y lodo, asi como
repetidos colapsos que originaron depdsitos de avalanchas de escombros.
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Figura 3.4 Temperatura media en la Delegacion Alvaro Obregon.
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Figura 3.5 Localizacion del Cinturén Volcanico Transmexicano (Carlos-Valerio, 2010).

3.5.2 Cuenca de México

La Cuenca de México se localiza dentro del Cinturén Volcanico Transmexicano, es una
cuenca endorreica de forma irregular que posee un area aproximada de 9600 kmz, es
controlada por una orientacion preferencial NNE-SSW y su altitud varia entre los 2 240 y
los 2 400 msnm (Figura 3.6). Est& delimitada por varias cadenas volcanicas las cuales se
mencionan a continuacién: 1) al norte por la Sierra de Pachuca, con edad del Oligoceno
superior y Mioceno. 2) al sur por el campo volcanico de Chichinautzin, el cual esta
constituido por volcanes monogenéticos del Pleistoceno Superior. 3) al oriente La Sierra
Nevada, constituida por los volcanes Tlaloc, Telapon e lztaccihuatl y el volcan activo
Popocatépetl, la edad de ésta sierra va desde el Mioceno Superior hasta el Pleistoceno.
4) al oeste Sierra de las Cruces, la cual se conforma por edificios volcanicos,
principalmente estratovolcanes, que tienen una orientacion general N-S, se estima una
edad que va desde el Mioceno Superior hasta el Pleistoceno. Sin embargo, dentro de la
Cuenca de México existen dos sierras: la Sierra de Santa Catarina, del Pleistoceno
Superior y que se localiza en la parte sureste asi como la Sierra de Guadalupe, que se
desarrollo en el Oligoceno Superior y Mioceno y que se ubica en la parte central de la
Cuenca. Asimismo, el Cerro de Chapultepec, El Pino, Pefion de Marquez, el Pefién de los
Bafios y el Cerro de la Estrella se encuentran dentro de la misma. La cuenca de la Ciudad
de México es una depresion tectonica con mas de 2 km de profundidad cuya formacion se
remonta al Oligoceno o hasta al Eoceno (Ferrari et al., 2003). La depresion esté limitada
al oeste por el Sistema de fallas de San Miguel de Allende y al sur por el sistema de fallas
de La Pera-Tenango con orientacion E-W (Garcia-Palomo et al., 2000; Ferrari et al.,
2003a), hasta el volcanismo monogenético de la Sierra Chichinautzin (Marquez et al.,
1999).



En la cuenca existen tres sistemas principales de fallas, con orientacion N-S, NE y E-O
(De Cserna, et al., 1988; Servicio Geoldgico Metropolitano, 2003), los cuales se han
formado en diferentes tiempos, siendo el N-S el mas antiguo y forma parte del sistema
Basin and Range (Alaniz-Alvarez, et al., 1998); le sigue el sistema NE-SO, que pertenece
al sistema de cizallamiento Tenochtitlan (De Cserna et al., 1988; Garcia Palomo, 2002), el
cual se considera como una zona de falla intracontinental. El mas reciente, el sistema E-
O, se genera por la deformacion intraarco dentro de la parte central del CVTM (Suter et
al., 2001). La secuencia estratigrafica de la Cuenca de México (Aguayo-Camargo et al.,
1990; Enciso-De la Vega, 1992) consiste de rocas volcanicas, depdsitos aluviales,
fluviales y lacustres del Terciario y del Cuaternario, que yacen discordantemente sobre las
rocas calcéreas y calcéreoarcillosas del Cretécico. La distribucion de las unidades
volcénicas y de las sedimentarias es errética, tanto vertical como horizontalmente ya que
los sedimentos fueron transportados de muy diversas fuentes, por lo que su textura,
composicion y ubicacién son muy diversos, ademas de que estan intercalados con los
productos volcanicos, lo que hace mas compleja la columna estratigrafica (SMMS, 1991).
Entre las rocas del Cretacico y las del Terciario, existe una gran discordancia (puesto que
no hay evidencias de rocas del Paleoceno hasta el Eoceno medio) la cual esta
representada por los Grupos Morro y Balsas del Eoceno tardio y del Oligoceno, mismos
que consisten de conglomerados rojizos intercalados con clastos calcareos bien
consolidados (Aguayo-Camargo et al., 1990).

Ii

Figura 3.6 Modelo de relieve sombreado de la Cuenca de México, (Servicio Geoldgico
Metropolitano, 2005).



3.6 Marco geoldgico local
3.6.1 Sierra de Las Cruces

La Sierra de las Cruces se ubica en la parte este del Cinturén Volcanico Transmexicano,
representa un limite morfologico entre la cuenca de México y Toluca. Con respecto de la
Ciudad de Meéxico la Sierra de las Cruces cubre el flanco occidental de la misma
(Figura 3.7), con una orientacion preferencial N-S.

El basamento de la Sierra de las Cruces esta conformado por una variedad de rocas, al
sur de la sierra y en las inmediaciones de la cuenca de México, sus productos yacen
sobre calizas del Cretacico, o bien sobre rocas volcanicas de la secuencia mafica basal
(Fries, 1960). Debido a lo anterior, la edad de la sierra de las Cruces se calculo de
acuerdo a estudios radiométricos en edades que se ubican en el Plioceno y Pleistoceno
debido a una intensa actividad volcanica, constituida por imponentes derrames de lava lo
que gener6 domos de composicion andesitico- dacitico (Gunn y Mooser, 1970). Se
alternan con flujos piroclasticos de bloques y cenizas, flujos de poémez, oleadas
piroclasticas, depdésitos de caida, flujos de detritos y lodo, asi como repetidos colapsos
que originaron depdsitos de avalanchas de escombros.

Rasgos Morfolbgicos

Este complejo volcénico tiene una altura aproximada de 3800 msnm. La distribucién de
las unidades litol6gicas asi como la influencia tecténica, determinan los diversos patrones
de la red de drenaje localizados a lo largo de toda la sierra, caracterizados por cauces
paralelos entre si 'y por arroyos con arreglos angulares y rectangulares.

Representa dos unidades morfoldégicas mayores: el relieve de montafia, ocupa la parte
intermedia de la sierra y se trata de terrenos rocosos que se localizan a partir de los
2,950msnm, en las vertientes que se orientan hacia la cuenca de Toluca. Y la segunda se
trata del piedemonte, esta es diferente en cada una de sus vertientes, lo cual tiene que
ver con la altitud del nivel de base local: en la cuenca de México de 2,240 msnm, se
encuentra a 160m por debajo de la de Toluca, éste rasgo se traduce en el desarrollo de
rampas asimétricas (Garcia-Palomo et al., 2008).

El drenaje en el piedemonte presenta los disefios subparalelos y paralelos, en ambos
casos son controlados, en mayor o en menor medida, por la morfologia, la existencia de
fallas y fracturas y el tipo de materiales.

La sierra estad conformada por ocho estratovolcanes traslapados, que de sur a norte son:
Zempoala (3,690 msnm), La Corona (3,770 msnm); San Miguel (3,870 msnm) con una
edad que varia entre 0.68 a 1.79 Ma; Salazar (3,660 msnm); Chimalpa (3,420 msnm), con
una edad de 2.8+0.15 a 3.04+0.25 Ma; Iturbide (3,620 msnm) con edades entre 38,590 +
3,210 afios y 2.90 £ 0.40 Ma; La Bufa (3,460 msnm); y La Catedral (3,780 msnm) con la
edad mas antigua que es de 3.71 + 0.40 Ma. Esta distribucion de edades esta basada en
edades radiométricas publicadas por diferentes autores (Mooser et al., 1975; Mora-
Alvarez et al., 1991; Osete et al., 2000; Romero- Teran, 2001).

Rasgos Estructurales



Se reconocen tres sistemas de fallas las cuales evidencian un dominio estructural N-S,
NE-SW y finalmente el E-W (De Cserna et al., 1988; Garcia-Palomo et al., 2008): Los tres
sistemas han interactuado entre si como fallas normales desde el Pleistoceno hasta el
reciente, siendo estos los que controlan la morfologia de la zona.

El sistema N-S representa al dominio estructural mas antiguo el cual predomina en la
zona norte de la sierra. El segundo sistema en orden geocronoldgico es el NE-SW, este
predomina en la parte central de la sierra. Por ultimo, el sistema de fallas E-W el cual
corta de manera longitudinal a toda la sierra.

Figura 3.7 Mapa geoldgico de Distrito Federal (Servicio Geoldgico Metropolitano, 2005; Secretaria
de Proteccién Civil, 2010). SG: Sierra de Guadalupe; SB: Sierra de Barrientos; SC: Sierra de las
Cruces; SCH: Sierra de Chichinautzin; SSC: Sierra de Santa Catarina.

3.6.2 Delegacion Alvaro Obregon

La Delegaciéon Alvaro Obregén esta ubicada en la porciéon centro-sur de la Sierra de las
Cruces sobre los extensos contrafuertes que delimitan la parte occidental de la Ciudad de
México, dentro de la demarcacion estan comprendidas las siguientes elevaciones: Cerro



de San Miguel, Cruz de Cdlica, el Ocotal y Zacazontetla, asimismo est4 conformada por
derrames de lava, flujos y derrames piroclasticos, lahares, conglomerados y diferentes
tipos de suelos. Esta litologia es el producto de la actividad de cuerpos volcanicos
extrusivos de diferentes dimensiones y composicibn magmatica, asi como por procesos
erosivos generalmente de tipo fluvial.

La Delegacion Alvaro Obregon se edifico sobre la secuencia andesitica — dacitica llamada
Formacion Xochitepec, la cual subyace a la Formacion Las Cruces que se localiza en la
parte S—-SW del area de estudio, ésta se conforma por una serie de derrames de
composicion andesitico- dacitico con variacion hasta riodacitas, Los cuales provienen del
Cerro Zacazonteti, que es de composicién andesitica y que esta ubicado en el limite sur
de la delegacion, sus lavas invaden con direccion sur-norte a la demarcacion. La
denominada Formacion Zempoala cubre la porcidon norte de la delegacién con un flujo
piroclastico de varias secuencias que fluyd con una direccién preferencial W-E, se generé
en su mayoria por los eventos explosivos del Cerro Teopazulco representados por tobas
andesiticas y posteriormente por flujos de lahares. En la parte NE de la delegacion se
encuentra la Formacién Tarango la cual corresponde a depdsitos piroclasticos arenosos,
indicio del fin del gran vulcanismo de la region, y que en la zona de transicién se
interdigitan con depdsitos de origen erosivo-fluvial. En la porcion SE de la zona de estudio
se presenta un vulcanismo basaltico, denominado Formacion Jumento, este evento
volcénico, que cubre una extensa area, proviene del Cerro Cuilotepec, con una direccién
de flujo que va de sur a norte, siendo éste el mas reciente con edades Cuaternarias. De
acuerdo con (Mooser, 1956), la denominada Serie Basdltica Chichinautzin cubre
parcialmente la porcion sur de la Sierra de las Cruces y que probablemente cubran el
extremo sur de la delegacion.

3.6.3 Geomorfologia de la Delegacion Alvaro Obregon

La delegacién se extiende desde la pequefia porcién de lago que cubre en su extremo
oriente a unos 2240 msnm, hasta las cumbres de la Sierra de las Cruces en su porcion
poniente a unos 3800 msnm. El relieve puede dividirse en tres regiones principales: Las
laderas montafiosas, El pie de monte y la planicie lacustre (Lugo-Hubp et al., 1995).

Las laderas montafiosas son superficies de mas de 15 grados de inclinacion que
generalmente se ubican a partir de los 2700 msnm. Estan constituidas de roca volcanica
de composicion intermedia, con una cubierta de material piroclastico de espesor variable.

El contacto entre la zona de lomas y la zona de transicién es claramente reconocible por
el cambio de pendiente que va de los 15-30 grados a los 6-8 grados respectivamente, en
esta parte de la delegacién se ubican principalmente depdsitos de caida, y en menor
grado, acumulacién de lahares y flujos de lodo, producto del arrastre fluvial.

El pie de monte esté controlado por una serie de barrancos relativamente paralelos entre
si, pero de forma rectilinea-sinuosa, que vistos transversalmente y en sentido longitudinal,
tienen una pendiente que va de 3 a 8 grados. Estos barrancos se han formado por una
erosion remontante, lo que a su vez los divide en dos tipos: los mayores y los
secundarios. Los mayores son paralelos, con corrientes permanentes y de formacién
antigua, estan controlados por fallas (De Cerna et al., 1988; Mooser et al., 1992), y de
acuerdo con éste Ultimo, los grandes barrancos como: Contreras, La Malinche, y
Tacubaya, corresponden a dos grandes fallas que delimitan una fosa extendida hacia la
planicie lacustre. En estos barrancos se ha desarrollado una superficie arbérea que frena



los procesos erosivos. Los barrancos secundarios suelen ser pequefios y poco profundos
y con corrientes de temporada, estos se originaron en tiempos histéricos debido a la
deforestacion, por lo que el crecimiento se da principalmente en época de lluvias.

La planicie constituye el nivel mas bajo de la delegacion esta zona a su vez se divide en
tres tipos: inclinada, inclinacién débil, la mas baja.

La primera se presenta en el nivel inferior del piedemonte con una pendiente aproximada
de 2 a 3 grados, entre los 2 280 y 2 260 msnm se origind por la acumulacién volcanica y
fluvial en la desembocadura de los arroyos. La inclinacion débil va de los 0.5 a los 2
grados, entre los 2 250 y 2 260 msnm, se considera ésta zona como la transicion del pie
de monte a la zona lacustre mas baja. Finalmente la zona denominada como la mas baja
representa una antigua area de acumulacion de arroyos en su desembocadura en la
ribera del lago, entre los 2 250 y 2 240 msnm.

3.7 Vegetacion y uso de suelo
3.7.1 Vegetacion

La vegetacion esta determinada por factores como el suelo, el agua y el clima. En la parte
baja del territorio delegacional, consiste en arbustos y arboles que han sido sembrados en
las areas verdes o recreativas que rodean las zonas urbanizadas. En la zona media, entre
los 2 500 y los 3 000 m se puede encontrar un bosque mesofilo de montafia que cubre
buena parte de las laderas y cafiadas de la Sierra de las Cruces. En esta area es
caracteristica la vegetacion de abundantes epifitas, como los musgos, los helechos y
trepadora lefiosa.

Las especies arboreas sobresalientes son el encino, el limoncillo y los pinares bajos, que
en general crecen asociados, los pinos mas comunes son los ocotes (Pinus moctezuma) y
los Pinus Hartwegui estos Ultimos son los mas resistentes a la condiciones climaticas,
debido a la contaminaciéon se presentan con poca densidad. En las elevaciones mayores
a los 3,000 m se reconocen los bosques de coniferas, en los que predominan encinos y
pinares que alcanzan alturas entre los 5y 12 m. En el sur de la delegacién se presentan
pequefias comunidades de bosques oyamel que no llegan a tener gran desarrollo. En la
zona del Pedregal de San Angel, la vegetacion es muy diferente, aqui encontramos
algunas comunidades vegetativas endémicas como el palo loco, el palo dulce y otras
especies como el tabaquillo, los tepozanes y el copal.

3.7.2 Usos del Suelo

De acuerdo con el Programa Parcial de Desarrollo Urbano 1987 el uso de suelo
predominante era el habitacional que representaba el 47.32% de la superficie
delegacional; le seguia en magnitud el area de conservacion ecoldgica con el 34.56%; el
3.78% se destinaba a equipamiento urbano; el 3.51% a usos mixtos, comercios Yy oficinas;
el 9.93% se destinaba a areas verdes y espacios abiertos y el 0.90% se dedicaba a uso
industrial (Figura 3.8).



Zonas de Uso Habitacional

La Delegacién cuenta con tres zonas habitacionales, las cuales se diferencian por
factores como: su ubicacion, densidad, calidad de los servicios urbanos y nivel
socioeconomico.

Tipo residencial: unifamiliar de dos y tres niveles emplazada al sur de la delegacion, las
colonias involucradas en esta zona son: Axiomiatla, Las Aguilas, Alpes, Pueblo de
Tetelpan, Lomas de San Angel Inn, Las Aguilas, Olivar de los Padres y Jardines del
Pedregal. Creadas en su inicio a través de la modalidad de fraccionamientos, actualmente
presentan una tendencia hacia la redensificacion.

Las viviendas de nivel medio unifamiliar y condominial con comercio basico, de dos y
hasta cinco niveles comprende, entre otras, las colonias: Olivar del Conde, Colinas del
Sur y Colinas de Tarango.

Las colonias ubicadas al oriente del Periférico: San Angel, San Angel Inn, Tlacopac, San
Angel, Chimalistac, Hacienda Guadalupe Chimalistac y Florida han frenado los cambios
de uso del suelo conservando su caracter habitacional, debido a que cuentan con Zona
Especial de Desarrollo Controlado, ahora Programa Parcial.

La vivienda ubicada al norte y poniente: del suelo urbano de la Delegacion, se caracteriza
por construcciones de uno y dos niveles, con dos a tres viviendas por lote, este uso se
mezcla con talleres mecénicos, miscelaneas, herrerias, microindustrias y comercio
pequefio, ademas es la zona donde se presentan la mayoria de las viviendas deterioradas
y las vecindades. Colonias representativas de este tipo de vivienda son: Acueducto,
Hidalgo, 8 de Agosto, Lomas de Santo Domingo, Paraiso, Poélvora, Las Golondrinas,
Presidentes y Liberacion Proletaria. La vivienda de interés popular con densidades de
mas de 400 hab./ha. se ubica en colonias como Lomas de Becerra, Olivar del Conde,
Santa Fe y Tetelpan. Asi mismo, en ella se concentra la vivienda en riesgo por minas,
oguedades y deslaves ya que la mayor parte de ellas se han construido de manera
informal sin cumplir con los requerimientos de seguridad. Existe un déficit en
equipamiento de salud, abasto, deportes, recreacion y cultura.

Cabe sefalar que el 30% de las zonas habitacionales al poniente del Periférico se ubican
sobre areas de riesgo por explotacién de minas y con necesidad de mejoramiento vial.

Zonas de Uso Mixto

Estas areas se localizan principalmente las llamadas zonas concentradoras de
actividades comerciales y de servicios como Santa Fe, San Angel y San Jerénimo donde
el uso habitacional se mezcla con servicios, oficinas y comercios de nivel alto, que prestan
servicios a nivel interdelegacional y metropolitano. La zona de San Angel se caracteriza



Figura 3.8 Uso de suelo de la Delegacion Alvaro Obregon.

por tener una intensidad de construccibn menor que la de las otras, debido a que cuenta
con normatividad de zona historica.



Otras zonas donde se concentra el uso mixto son en las vialidades primarias como Anillo
Periférico, con comercio especializado y oficinas; Av. Revolucion, con comercio y
servicios; Av. de los Insurgentes, con comercio, oficinas y servicios; Av. de la Paz, con
servicio y comercio; Av. Universidad y Miguel Angel de Quevedo, con comercio y oficinas.

Zonas de Uso Industrial

Las areas industriales ocupan 69.5 ha. aproximadamente, por su tipo destaca la que
corresponde a la industria militar ubicada entre Av. Santa Lucia y Av. Constituyentes, con
una area de amortiguamiento para caso de una contingencia.

De acuerdo con el Programa Parcial de 1987 se proponian usos industriales en las
colonias Arvide y El Pocito, sin embargo las pocas industrias se concentran en la colonia
Arvide. Por otro lado en la colonia Santo Domingo la industria mecanica automotriz se
combina con bodegas, asi mismo en las colonias Carola y Progreso, se ubican areas
subutilizadas o abandonadas, asi como industria obsoleta o con bajo indice de ocupacion.

Suelo Urbano

Ocupa principalmente el centro, norte y oriente de la superficie delegacional. Las areas
verdes presentes en esta zona son escasas y generalmente de pequefias dimensiones;
aunque también existen considerables extensiones de espacios abiertos, principalmente
como barrancas, las cuales no se incluyen como areas verdes, por su escaso o nulo
componente vegetal. Ocupa el 78.06% de la superficie total.

3.8 Areas Naturales Protegidas

Debido a que la delegacion recibe altas precipitaciones pluviales (entre 1 000y 1 200 mm
anuales) sobre todo en sus partes altas, al sistema de barrancas y cafiadas y a las
elevaciones topogréficas, se le considera una zona generadora de oxigeno y de recarga
de los mantos acuiferos. La delegacion presenta una topografia muy accidentada,
asimismo, los suelos de horizontes promedio de 10 cm, son muy permeables, con
escorrentias promedio del 5% al 10%. Cuenta con un sector de tierras bajas y
relativamente planas que ha permitido el crecimiento de los asentamientos humanos. Los
usos actuales que se encuentran en este territorio, aparte de los asentamientos son el
Agricola y Forestal, que abarca alrededor de 2 235 ha. ubicadas al surponiente de la
delegacién, entre las que destacan por su importancia la zona del Desierto de los Leones
con 429 ha.

Dentro del &rea natural, se observan 2 tipos de zonas (Figura 3.9):

1) La zona del Desierto de los Leones: que corresponde al 21% y se compone por 3 tipos
de zonas hacia su interior: a) areas ocupadas por bosque en 184 ha., b) areas de matorral
con 155 ha. y c) areas deforestadas con 90 ha. En esta area el bosque presenta
problemas de saneamiento. En esta zona natural se observa que el area correspondiente
al Desierto de los Leones no ha sufrido invasiones, pero se notan alteraciones en su masa
vegetal por presencia de zonas deforestadas y arbolado enfermo.

2) La zona colindante al Desierto de los Leones: corresponde al 79% y representa 1 569
ha. Presenta fuertes presiones al norte por la presencia y el avance tanto de
asentamientos como de los terrenos agricolas los cuales eran matorral o bosque.




Presenta 1 100 ha. ocupadas por bosque denso, 180 ha. por matorral, 169 ha. por zonas
agricolas y 120 ha. por zonas deforestadas.

Por otro lado el Programa Parcial de Desarrollo Urbano 1987, clasific6 como zona sujeta
al Programa Parcial a la Barranca Tarango, con 378 ha. de superficie, las que se
zonificaron entonces como éareas verdes. Estas incluyen sectores arbolados de fuertes
pendientes que coinciden con las depresiones de las barrancas y areas erosionadas, ya
que algunas fueron zonas de explotacion de minas a cielo abierto y actualmente carecen
de capa vegetal. Estas son zonas de alto riesgo y no pueden ser ocupadas para
asentamientos humanos. Por otra parte las barrancas cumplen una funcion dentro del
sistema hidroldgico, esto es, permiten la infiltraciéon del agua para la recarga de los
mantos acuiferos y contiene importantes zonas arboladas que deberan mantenerse asi.
Esta barranca es hoy suelo de conservacion. La declaratoria que determina la linea
limitrofe entre el suelo urbano y el Suelo de Conservacién publicada en el Diario Oficial el
30 de julio de 1987, se ratifica, por lo que la superficie con Suelo de Conservacion es de 2
668 ha., que forman parte de la unidad ambiental mas importante en cuanto a la
generacion de oxigeno y recarga de acuiferos, integrada por un sistema de barrancas y
cafadas perteneciente al sistema Contreras-Desierto de los Leones.

La dindmica de expansién de los asentamientos en la periferia de los Poblados Rurales y
en las zonas colindantes a la Linea de Conservacion, se ha realizado a través de la tala
del bosque, utilizando estos suelos en forma esporadica para uso agricola y después para
su subdivision para ocupacién por vivienda, tanto de ingreso bajo como medio. Estas
zonas cubren aproximadamente unas 140 ha., ubicadas al surponiente del Poblado de
San Bartolo Ameyalco. El area restante en el extremo sur de la delegacién, esta ocupada
por bosque denso y abarca la parte superior de la Sierra de las Cruces.



ATLAS DE PELIGROS NATURALES Y ANTROPOGENICOS PARA LA DELEGACION ALVARO OBREGON
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LOCALZACION SMBOLOGIA TEMATICA

Figura 3.9 Areas naturales protegidas de la Delegacion Alvaro Obregén.

3.9 Problematica ambiental: grado de deterioro de los elementos del medio
natural



La Delegacion Alvaro Obregén desde un contexto regional, forma parte de la unidad
ambiental a las que también pertenecen la Delegacion Cuajimalpa y Magdalena Contreras
debido a la similitud en sus caracteristicas topograficas, de clima y vegetacion
principalmente, por lo que se les considera como una regién generadora de altos niveles
de oxigeno asi como de recarga de los mantos acuiferos.

Debido a su ubicacion geogréafica la delegacion cuenta con un clima idéneo para la
concentracion de humedad asi como para el desarrollo de una vegetacion abundante y
con una distribucidon espacial de varias hectareas, la cual permite que el clima sea
considerado como Templado-Subhimedo. Sin embargo, esta situacion privilegiada se ve
disminuida por la proliferacibn de practicas de deforestacién, que tienen como
consecuencia la erosion, la pérdida de biomasa, ademas de que posteriormente se
vuelven fuentes de contaminacion debido a que éstas areas son paulatinamente
ocupadas por asentamientos irregulares, donde la falta de servicios béasicos de
infraestructura ocasiona que se generen residuos a cielo abierto. Todo ello ocasiona la
pérdida de la capa vegetal, erosién y degradacion del paisaje, emision de particulas a la
atmoésfera y el azolve de los escurrimientos en las partes bajas. La probleméatica se
presenta esencialmente en dos elementos que son fundamentales para la conservacién y
el equilibrio del medio ambiente: el agua y el suelo.

3.9.1 Contaminacion del Agua

La Delegacion Alvaro Obregén es atravesada en direccién SO-NE por 16 barrancos, en
los que pasan corrientes fluviales menores, asi como otras de mayor importancia debido a
gue presentan escurrimiento en todo el afio como son el Rio Tacubaya y Rio Mixcoac.
Estas caracteristicas fisiogréficas, en conjunto con la actividad antropogénica, generan
una problematica de grandes dimensiones, ya que en la actualidad la gran mayoria de los
rios que corren principalmente en las barrancas, son receptores de descargas de agua
residual proveniente de las colonias aledafias. Asimismo, otra actividad comun es el uso
de las barrancas como tiraderos clandestinos de basura, actividad que se concentra
principalmente en la zona norponiente de la delegacién. Este fenémeno social ha
provocado severos focos de contaminacion asi como la paulatina contaminacion de los
acuiferos, debido a la infiltracion de lixiviados. Se tienen identificadas dos zonas con la
mayor afectacién, las cuales son: la Cuenca del Rio San Borja y la Cuenca del Rio
Becerra.

3.9.2 Contaminacion del Suelo

El crecimiento desmedido y sin planeacién de la mancha urbana dentro de la delegacion,
ha provocado que la invasion humana en las partes altas de la demarcacion hoy sea una
realidad, asentdndose en zonas de barrancas y en las partes medias y altas de las
montafias, zonas clasificadas como é&reas verdes, de proteccion especial en materia
forestal dentro del suelo de conservacion, lo que condiciona y pone en peligro el equilibrio
natural de los bosques y areas de cultivo.

Para este caso, las barrancas suelen ser un factor determinante ya que lejos de constituir
areas verdes, estan convertidas en fuentes de contaminacién por el trato de tiradero que
se les da aunado al poco mantenimiento en materia de recoleccion de basura, lo que
provoca que el impacto ambiental sea ain mayor.



La erosion de los suelos facilita la contaminacion de los mismos y posteriormente la
infiltracion de los contaminantes. Este fendmeno ocurre principalmente por los constantes
cambios en la topografia de las barrancas debido a la accion antrépica que generan los
asentamientos humanos, propiciando un predominio de la erosién remontante. De igual
manera, estos procesos de urbanizacién ocasionan el exterminio de la cubierta vegetal en
zonas boscosas. Estos cambios son progresivos e irreversibles, por lo que es
indispensable tomar medidas para frenar el deterioro del suelo con el fin de restablecer el
entorno natural y evitar posible eventualidades relacionadas con los peligros geologicos
ademas de preservar el equilibrio ecolégico.
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4 CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

4.1 Elementos sociales

Estructura wirbona

En la distribuciéon de la estructura wrbana de la demarcacién han infludido
tanto- la topografia, como la distribucion de s asentomientos hWistsricos, Esto se
compone bdsicamente por la red vial principal, la cual se ubica en la parte
superior de loy terrenoy que conforman lay barrancas orlentadas en sentido
oriente—poniente. Tambibn han influido las vialidades norte-sur, las cnales se
ubican solamente hacia la zona oriente, concidiendo con o parte de Uanuwra,
en la cunald la traza se organdiza de forma ortogonal bdsicamente. Dentro- de esta
redd vial, se encuentran grovitondo loy elementoy gue concentran actividades
especializadas y wsosy mintos, ast como la serie de barrioy y colondas con lay
coracteristicas fUicas representativay de s nivel de ngresoy y  valores
ambientoles (Fuente: Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Alvaro
Obvegén, 1997).

habitaci [
En la Delegacion las zonas habitacionales pueden clasificarse segouwm s origen,
caracteristicas fiicas y loy servicioy de loy gue disgponen. Las principoles zonas

o Colonday ubicadas al poniente del Periférico, con valor patrimonial como:
Sam  Angel, San  Angel lwn, Tlacopae, Chimalistae, Guadalupe
Chimalistoe, Florida, Tizapdn, Ermita, Progreso, Barrio- Loveto y entre
otray, lasy primerasy seiy se caracterizan por tener construcciones oe valor
histdrico y amblentol. Lay coloniay Guadalupe lnn, Florida y Pedregal de
San Angel Henmen wsos eminentemente habitacional wnifomilior ode
ungreso- alto-

o Otro grupo Lo infegran lay coloniay ubicadas al sur de la Av: Sandta Lucia
como: Reacomodo, Olivar del Conde, Hogar y Redencién, Colinas de
Tarango, Colinay del Sur, Balcones de Cequayo, VUlla Progresisto, Lomas
de Tarango, Puente Colovado, Ponciano Arriaga, Garcimarrero, Las
Aguilasy Ampliacidn, San Clemente, enfre ofras; estas colonias se ubican en
la zona de borrancas y presenton diversoy gradosy de riesgo, tonto por
covidades como por deslaves. Algunas de estasy colonias surgleron como
Fraccionamientos eminentemente Ihabitocionales, otras fueron



asentomientosy Uregulares gue con el tlempo e han consolidado: Las
colonwas en donde se presendta wna devsidad mayor son: Balconesy de
Ceguayo, Olivar odel Conde, Puerta Grande, Tepeaca, Las Aguilas,
Conutilo, Olivar de Loy Padres, Tetelpan, Merced Gémez, entre otras.

o Un tercer grupo de colonday lo- integramn aquellay gue se uhicon al norte de
Santa Lucia como: Ampliacion Lay Golondirinay, Galeana, Jalalpa, La
Cainada, Presidentes, La Presa, Barrioc Norte, La Joya, Unidad
Habitacional Santn Fe, Unidad, Belem, Lomas de Becerra, Pueplo de Santa
Luclo. EL surgumiento- de éstasy se debic en s mayoria a asentomientos
uregulares sobre zonas ode alto- riesgor En esta zona e presentan lag
mayores densidades poplacionales de la Delegacién.

Poblados rurales

Se cuenta con el poblado ruval de San Bartolo Ameyaleo, Axotla y Santa Rosa
Xothioe (Figura 4.1), el primero de elloy se ubica mdas proxvimo a la linea de
covservacion y se encunentran wnidoy ol resto- de la estructura urbona o través de
la Av: Desierto-de Loy Leones.

Figura 4.1 Poblado Rural. Santa Rosa Xochiac, Delegacién Alvaro Obregén 2010.

Centros de borrio

Son concentraciones de servicioy y comercioy de tipo bdsico, complementorio a la
vivtenda, pudiendo concentror todosy o algunoy de estoy serviciosy. pargues,
Jardines, iglesia, mercado o concentracionesy comercioles, escuela, jordin de
W03, e casoy extremoy sélo- Uegan a ser concentraciones comercioles.

Loy centroy de barrio- de la Delegacién se ubican en lasy siguientes colonias:
Victoria la. Seccién, Bonanza, La Mexicana, Ampliacién La Cebada, Corpus



Charsty, Tlayacapa, Tlacwitlape, Presidentes, Tovres de Mixcoae, Ampliacién Lag
Aguilas, EL Tangue y Jawdines del Pedregal.

Zonay concentradoray de actividades comercioles y de servicios

En loy idtimoy aiioy el wso- de suelo- de la Delegacisn se ha vistor modificado, por
la creacién de zonasy concentradorvas de actividades comerciales y de servicios,
estas sow direas guae cventan con todoy Loy servicioy de infroestructura y donde se
ublcan estoplecimientosy cnyo glro ey de servicios, oficinas, comercioy y en
algunoy casos equipamiento de tipo metropolitano o delegacional. Lay siguientes
zonas alpergon la mayor concentracién de actividades de la administracién
piblica, de equipamiento y servicioy.

Santn Fe. Ubicada en la zona norte de la Delegacién contlene servicioy de tipo
metropolitanc, que atienden o la poblacién del drea poniente de Lo civdad. y de
la Zona Metropolitona de la Cindad de México: Estn zona ha generado v
cambio en el concepto de bwersién bumobhbilioria del Dutrito- Federal, ya gue lag
mayores bwersiones unmohidlarias de Loy ddtimoy aiioy se han upicado ais

San Jeronimo: Otra de lay zonasy de mayor concentracion de actidades y ode
servicloy ey la zona de San Jerénimo, ubicada entre el Eje 10 San Jerdnimo y
Calle de Canon, actualmente concentra comercioy Yy servicioy especializados,
Jordines del Pedwegal, Tizapdn y la Unidad Independencia. La zona ha sido
wmpactada en s imagen wrbana por loy proplemas de congestionamiento vial,
por lo carencia de estocionamientosy y dreos de ascenso- y descenso de transporte
piblico, ast como la necesidad, de consolidar dreas con baja ntensidad de
COMSTUCCA

San Angel. Ubicada entre Av: de loy Inswrgentes y Av: Revolucidn, fambiéin
concentra servicdoy Yy comercioy que no- solo sotsfacen lay necesidades de Loy
habitantes de la Delegacion, sino también de Coyoacdn, Tladlpan y toda la zona
s —pondente de la cindad de México: EL problema de estor zona es simidar al de
la zona de San Jerénimo, ya que la concentracion de wsoy comerciales y oe
servicloy ha contripuido al deteriovo de la imagen urbono—-arquitectsnico de la
zona potrimondal y presenta proplemasy de congestlonamiento vial, falto de
mohbiliario- urbano y deterioro- del existente.

Lasy zonas concentradorasy de servicioy urbonoy tombpién se distripuyen a lo- largo
de ejes o corredores vialesy como sonu Av: Revolueldn, Av: de Loy lnsmrgentes, Av:
Universidad, Av: De la Paz, Miguel Angel de Quevedo, Patriotismo y el Anillo
Perifericos ast como de la Carretera Federal México-Toluea y odel Sutema ode



Transporte Colectivo Metrom Loy usoy del suelo- gue presentan son de comercio
especializado, oficinay, habitocional, eguipamiento y servicios

Zonay de wso- industrial

En la Delegacion las zonay de wo wndwstrial ocupan ©9.5 hectireas
aprovimadamente, lo- que significa el 0.9% de la superficie delegacional, y
angae no- ey una Lfroe ignificative, por s tipo- destocan lay que covresponoen
al giro- metal-mecdnico y farmackutico entre otras.

Las undwstrias ustaladasy dentro- de la Delegacién genevon diversas emisiones al
ambpiente a trowts de gases, huwmoy y polvos, gue afectan el blenestar de la
poblacién ya que por faltn de planificacién se han ustalado en dreas préximas
a la zona ndwstrial y gue en la actualidad. se hhan corwertiodo en zonas de alto

Loy industrias se concentrom en las colonias de: San Pedro- de Loy Punos, Merceod
Gémez, Minay de Cristo, Loy Aguilas, Loy Alpes, Olivar del Conde, Santn Maria
Nownoaleor, Bellavista, Plloto, Tlacopac, Tizapdn y 8 de Agosto-

Otra zona caracterizado por s wso ndwstrial es la que ocupa el depdsitor de
combustiple de Petrileos Mexicanoy: “Terminal de Abastecimiento y Dustripucion
Satéilite Swr”’, ubicado en la Col. Lomay de Tarango, rodeada de zonas
habitacionales de boaja densidao

Asentfomientos wrregulares

Loy asentomientoy rregulares en la Delegacién, principalmente se han ubicado
hacia el sunelo de comservacion y la zona de boarrancasy. En 1994 fueron
ordenadosy 10 asentomientos urregulares en el suelo de covservacién a través oe
zonas especiales de desarrollo- controlado, sin embargo, éstosy siguen existiendo en
la periferia de Loy poblados rurales, en Loy Limites de lay dreas de conservacién
naturol y en lay zonas de borrancas (Figura 4.2 y Figura 4.3).



Figura 4.3 Asentamientos Irregulares, Ampliacion Piloto, Delegacion Alvaro Obregén, 2010.

Loy asentomientos rregulores dentro de la Delegacién, son wna fuente de
contaminacidn paro el medio- amblente, ya que o folto de infraestructura de Loy
servicioy basicos, loy habitontes desechan todosy sny residuwoy a clelo abierto,
contribuyendo a la périida de la capa vegetal con gue cunenta el snelo, ademds
de genervar la erosién de éste. Aparte del daiio- gue se genera al suelo, también se
produce contominacién atmosférica o trovés de particuwlas (Figura 4.4 y Figuwra
4.5).



Figura 4.4 Contaminacion Ambiental. San Bartolo Ameyalco, Delegacion Alvaro Obregon,
2010.

Figura 4.5 Contaminacion Ambiental. La Angostura, Delegacién Alvaro Obregén, 2010.

En la Boarranca Mixcone y en la Barranca Texcalatlaco en la parte del Pargue
La Loma, se tenen contabilizadoy 12 asentomientos Uregulares con una
superficie total de 144,820 m2,

Sitios con L S de st . .. peligrosas y resid peligrosos
Algunoy procesoy indwstriales ocasionomn mayor umpacto en el ambiente, ya gue
g actinidades generan residunoy gue tenen cavacteristicas fisico—-quimicas y/o-
blolégicas, que loy hacen potenclalmente peligrosoy no solo- para el medio
ambiente sino toumpin pora el ser humaino:



Desafortunadamente en México, enw algunas octasiones tales residumosy al wo ser
tratadoy con loy controles adecnadoy se encunentran ol aleonce de la poplacidn.
Este hecho, mdsy gue wna proplemdtica de contominacidn ambpiental, constituye
wiv senvero riesgo- povar Lo salud pidplica.

Loy residuosy peligrosos coumsan severos efectos sobre la salud y anwngue en la
actualidad el riesgo- es bojo, con el Hempo tlende a ncrementor, puestor gue Loy
contaminantes son persistentes y flenden a migror hacia Loy mantoy acuniferos.

Lay Uamadoas fuentes fijas o indwstrias son lay gue mayormente destacan e Lo
gue e reflere o la confaminaciéon por swstancias quimicas peligrosas o por
restdunoy guimicos peligrosos, dado gue algunay veces el glro de la uindwstria
wwolnera necesariomente el manejo- y la generacion de este Hipo de swstoncias,
gue ol presentorse algin ncldente ode  fuga o derrome, Wevard o la
confominacion yoa seo del suelo, atmésfera o agua.

Industrioas cementerasy y metoliwgicas predominan en lay colonias: Minas de
Cristo, Ex-haclendo de Tarango, Lomas de Tarango, San Pedro de loy Pinos,
Alforso Xl y Merced Gomez.

Por otro lade, la SEMARNAT en s listado de establecimientos que reporton
emisiones y tramsferencios de contaminantes, ha publicado algunas industrias
localizadas en Lo Delegacidn Alvaro Obregén, las cuales se encuentran en lag
coloniay. Merced Gémez, Piloto, Bellavista, Olivar del Conde 1% seccién, Santn
Mawia Nonoalco y Tlacopac

Infraestructura pore servicios vitales

Agua Potable

Para el 2005 la Delegacion contoba con servicioy de agua potable y drenaje en
la mayor porte de s territorio, a través de wna red de 911 ke de Loy cunales
69.62 kv son de la red primaria y 841.39 de la red secundaria de distribucién

de agua potople.

Loy doy sistemas ode abastecimiento de agua potable en la Delegacién son el
Sutema Cufzamala con wn caundal aproximado de 9.606 m3/y y el Sitema
Acneducto Lerma con wn candal aproximado de 3.898 m3/s. Ademds se cunento
con 38 pozoy profundoy y 4 manantiales.



Con respecto o Loy manantiales en la Delegacion se localizan en: Santa Fe, Soun
Bartolo- Ameyoaleo- y Santn Rosa Xothwae, loy cunaley son fuentes naturales de
abastecimientor gue presentfou excelente calidad del agua, pero depido a la

sobreexplotocion del acnifero y la disminucion de la recarga notwral, éstos
flenden o desapoarecer.

Drenaje

El drenaje en la Delegaciéon se encuentra cubiertor o travts de 860.74 km en
total, constituidosy por 134.64 kwm de red primavia y 726.1 km de red
seevndaria: Ademds cnenta con 11 lumbreras distribuiday de norte a sur, a la
altura de Periféirico y Av: Revolucidn.

Actualimente todoy Loy rioy gue cruzan la Delegacion, asi como lay borroancas son
empleadoy como drenaje, Lo mayoria de estas covrientesy se encuentron entupadas
e s Cmrsosy Unferiores Y conectadosy con la red primaria del drenaje de la
Cindad de México: La principal fuente de contominacién de Loy rioy ey agua de
origen domiciliario, en lay cuales se encunentramn alfos concentraciones oe
materia orginica, fecol, grasasy y aceites (Figura 4.6). Otro- problema que enfrentn
este sistemar es la abundancia de boswra arvojada, provocando el azolvomiento
de Lo red.

Figura 4.6 Sistema de Drenaje. San Bartolo Ameyalco, Delegacion Alvaro Obregén, 2010.

Energia eléctrica

Duwrante el 2005 el 98.2% de lay viviendasy confaban con el servicio de energla
electrica loo gue equivale a 175,359 wnidades. La carencia de este servicio
principalmente esti ligada a la Urregularidad en la contratacidn, depido a la



prefevencios oo colotar tomas clandestinas que Uegon o represendor win peligro-
pore la poplacion al trotowrse de stolaciones que carvecen de lay medidas de
seguridad y materiales adecunados. Dichas wutalaciones principalmente se
encumentromn en lay zonas conotidas como asentomientos rregulares en cuanto al
wso- olel suelo-

En cranto al servicio de aluwmbrado piblico, el censo del 2004 mostrée gue el
niamero de lwminarios que e encuentran nstoladas en Lo Delegacion Alvaro
Obregon represento el 7.1% del total gue existe en el Dustrito- Federal, en tanto, el
nikmero- de habitontey por luminarie ey ode 28, es decinr, se flene wn mayor
nikmero- de habitontey por lwminariay fremte al promedio- de 25, gue hay en la
clundad. Aslmizmo, en esto demarcacion se Henen 2.7 luminarios por hectivea



Eguipomiento- y Servicioy

Dentro- de la Delegacién e cunenta con diferentes elementos de equipamiento y
servicloy (Tabla 4.1), loy cnalesy son ndicadores del cardcter wetropolitano del
Wwgar. Estoy elementoy se agrupon en clturales (teatros,
cultwrales, bibliotecas); de salud (hospitales del IMSS e ISSSTE, centroy de salud);
escunelasy (preescolor, primarias, secuwndorias, bachilderatos, wninversidades) y

espacioy de recreacidn (centroy deportivoy, jordines, pargues, viveros).

Tabla 4.1 Equipamiento y servicios disponibles en la Delegacion Alvaro Obregén.

RUBRO TIPO CANTIDAD

EDUCACION PREESCOLAR 64
PRIMARIAS 84
SECUNDARIAS 20
BACHILLERATO 11
UNIVERSIDAD 11

CULTURA Y | TEATROS 5

ESPACIOS DE | MUSEOS Y CENTROS A%

CONCENTRACION CULTURALES

MASIVA BIBLIOTECAS 24
MERCADOS ESTABLECIDOS 27
Y CENTROS COMERCIALES
MERCADOS RODANTES, 20
TIANGUIS Y
CONCENTRACIONES
TEMPLOS 1149
CENTROS DE DESARROLLO 30
COMUNITARIO

AREAS CENTROS DEPORTIVOS Y 21

DEPORTIVAS, PARQUES

VERDES Y ESPACIOS

ABIERTOS

Indicadores de marginalidad

Loy indicadores tomados en cunenta por el INEGI pora determinar el nivel de
marginalidad gue existe en la Delegacién Alvaro Obregén son: el porcentnje de
analfobetismo, el porcentaje de viviendas siun drenaje, sin energia eléctrica, sin

ague entubada y con pisos de Herra.

MUsLOS, centroy




EL porcentaje de marginacién medido por el wivel de alfabetizacion y de la
capacidad instolada del sistema de drenaje y excwsados (Figura 4.7) en la
delegacion Alvaro Obregon se encunentra por encima del promedio de la Cindad
de México, lo- gue mplico que se encuentron en wnoe situaclén mdsy precarios en
comparacion con el restode la cindacl.

Loy cifray de marginacion enw cunanto- a Loy servicioy de agua entuboda, energio
eéctrica y el Hpo de piso gue Henen lasy viviendasy en la delegacion Alvaro
Obregén se encuentran por debajo- de Loy regustradoy en el Distrito- Federal (ver
Tabla 4.2), indicando gue el nivel de desarrollo social para la comunidad de Lo
delegocibn en Lo gue o refieve oo estoy SRrvicloy, e mejor en Compoaratibn con
otragy zonay de la Cindad de México:

Figura 4.7 Zonas de Marginacion. Lomas de la Hera, Delegacion Alvaro Obregdn, 2010.

Tabla 4.2 Indicadores de marginalidad.

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2005, INEGI.

DELEGACION
ALVARO DISTRITO
INDICADOR 2
OBREGON | FEDERAL (%)
(%)

Analfobetismo (15 airoy o- mds) 2.8 2.6
Vivtendas particvlares sin drenaje ni 16 15
exensaolos
Viriendasy partflenlares sin  energia 14 1g
eléctrico
Vivtenday sin aguoa entibada 2.7 2.9




Virtendas porttendares con piso de o2 10

Hevra

Colonias en Lo Delegacién Alvaro Obregén que presentan niveles de marginacidn
altoy y muy altoy

Conceptualizando o o margunacidn como wn  fenémeno  estructural y
mudtldimensional, el cual vwoluera el nivel de educacién, ingreso, bienes
potrimonioles del hogor y vivienda, el Atlay Socloecondmico y de Marginacién
poro. el D.F. publicado por la Coordinacién de Planeacién TerrUforial odel
Distrito- Federal 2001 -2003, mostré- lay colonias que presentobon altor y muy
alto- nivel de marginacién en el Dustritor Federal.

Para el caso de la demarcacion Alvaro Obregén, lasy colonias que han sido
seinaladay por presentonr niveles altos y muy altoy de marginacién son: Acuneduncto,
EL Desarrollo Urbano EL Piurw, Aguilas Seceidn Hornos, Lay Aguilas Primera
Seceion, Arvide, La Araina, Josk Maria Puno- Sudirez y Politoco-

En la colonia Puntw de Celnayo Lo mayoria de la poblacion se encuentra entre
loy ninveles alto y muy alto de marginacion: EL 25% de la poblacién adun no

La Unidad Territorial que uincluye las colondias: EL Caballito, Lomasy del
Capulin, Tlacoyague, ey wna de lay zonasy con mayor marginacion en la
Delegacion, en parte debldo a que se trata de wna wnidad formada como win
asentomiento urregulor, la cual ha bwadido wna porcion de reservoe ecolégica
De lay vivtenday de esto unidad territorial, duwnmdcoamente el 29% contoba con el
servicio de agua enfubada en el ailo- en gue se realizé el estuodio-

La Unidad Territorial Doy Ricy, la cnal ncluye lay colondas de Acnilotla,
Ceguayo Cooperative y Doy Rioy Ampliacién, ey ofra de lay wnidades con niveles
altoy y muy altoy de marginacién.

Las Golondrinas 2da secclén, Lomay de la Hera, EL Tejocote, Lomas de Becerra,
Valle Redondo, U.P.RE.Z., Vla Progresustoe y Tlacnwitlapa Ampliacion I, se
componemn por zonas gue flnction entre Loy nivelesy de margunalidad altoy y muy
altos.



Figura 4.8. Zonas de Marginacién. Lomas de la Hera, Delegacion, Alvaro Obreg6n, 2010.

Lay coloniasy Tepalcapa y EL Miurador e encuentran en nivel alfor de
margunocion. Lo colonia de Sacromento ha sioo- dasificada en s totalidad como-
wna colonda con pohlacién altomente morgunada.

La colonia Pueblo San Bartolor Ameyaleo se encunentro en niveles de margunacién
altoy y muy altoy, sélo el 62% de las vivienday cuentan con aguo entupada.

EL Pueblo de Santa Rosa Xothiac nicléd como wn asentomiento irreguloar, por Lo
gue s poplacién adun e encuentro en niveles de marginacién alto y muy alto,
fon solo- el 41% de la poblacion cuenta con servicio de agua entubada, el 78%
cuenta cow servicio de drenage.

s

Figura 4.9 Zonas de Marginacién. Santa Rosa Xochiac, Delegacién Alvaro Obregén, 2010.



Torres de Potrevo ey otra de las colonias en lay cuales Loy niveles de marginacién
sonw altoy y muwy altoy en la mayor poarte del territorio, sélo el 68% de la
polacion cnentn con agua entubada y el 82% cuenta con servicio de drenaje
(Flgura 4.10).

Figura 4.10 Deficiencia en el sistema de drenaje. Torres de Potrero, Delegacion Alvaro
Obreg6n, 2010.

Cabe destacar el caso de la Colonia Lomas de San Angel lnin, ya gue esta zona se
encunentra dasificada con wn nivel de marginalidad muwy bajo, sin embargo se
ha formado wn asentomiento rregulor en la framjo gue rodea al ferrocarrid de
Curernavaco, lo- gue implica gue corezeco de la totalidad de Loy servicioy y sea
dasificada eso porte como de muny alto nivel de marginalidad.

En sentfido contrario, entre lay colonias que presentan nivelesy de muy bajo
marginacion se encuwentran: Altavista, San Angel, Lomas de San Angel lnn,
Jardines del Pedregal, Clhuimalistoe, Loreto, Lomas de Plateros, Lomas de Torango
y Adolfo- Lépez Mateos.

4.2 Elementos econdmicoy
La demarcacién cuenta con suelo de conservacion, sin emboargo- pricticamente no-

ofrece fuentesy de empleo en el sector primario, depido a gue el suelo- tlene wn uso-
predominantemente forestal y no- existe actividad agropecunario.



La informaciéon reclentemente publicada en el Censo- Econémico del INEGI 2009,
mostre- que loy tres principoeles sectores en Lo gue e refleve o unddades
econbmicas dentro-de la Delegacién Alvaro Obregén sow:

o Comercio
e Servicioy

o [ndwstria manunfacturera

La actividad predominante ey el comercio con 8,915 wnildades econémicas, Lo
gue ey ual al 49.97% del total de establecimientoy de la demarcacion. Le sigue
el sector servicioy con 7,251 unildades economicas siendo el 40.64% y en tercer
wgar se encunentra la wdwstria manufocturera con 1,452 estabplecimientos,

equinvalente al 8.13%.

A s vez el sector servicios ocupa tamblén el primer lugor en curanto o personal
ocunpado, la cifra fue de 157,991 trabajadores, siendo el 62.75 % del total de
personasy gue laporan en el territorio- de la Delegacion: Le sigue el sector comercio
con 44,732 trabojadores, mientray gue la uinduwstria manunfacturera uindics gue
hay 16,888 personas laborando en este sector.

Ey de destacarse que dentro de la Delegacién Alvaro Obregén se ubica wna
sector umportante en el desarrollo de wina metrépoli.

Sector manuwfacturero

EL sector wanufoactwrero dentro ode o Delegacidn  est  representodo
principolmente por: la undwstria alimenticio con 677 wnidades econemicas, le
sigue la indwstria de fabricaclén de productoy metdlicosy con 183 wnidades y en
tercer lwgar se encuentra la induwstria de fabricacion de mueples, colehones y
persionas con 116 wnidades econémicas.

Doy tipoy de nduwstrio mannfactunera relevantes dentro- de este Atlay de Peligroy
Natwralesy y Antropogénicos, son las ndwstriay guimicas y la de hadesy y
proceso- de manumfoctura, lay cunales ocasionalmente presenfons ndices de
peligrosidad. pora el ser huwmano, Lo suficlentemente altos pora octasionar algiun
daiios dentro- de esto cotegoria, en el ailo- 2009 se confabidizaron en conjunto- 67

A pesar de gue la wndwstria guimica y la indwstriar del hwde y plastico, no-
otunpon Loy prumeroy lugares e cnontor a confldad de wnidades econsmicas



dentro- de la demarcacion, sU se encuentran en Loy primeros lugares en cunanto o
la produceién bruta total con 2,002,964 (miles de pesos) y 802,238 (miles de
pesos), asl como en remuneraciones con 742,898 (miles de pesos) y 163,568
(miles de pesos), respectivamente.

Sector comercio-

EL comercio se encuentra dividioo en curanto al tHypo de ventn, al por mayor o al
por menor. EL 94.82% de Loy estoblecimientoy se dedica al comercio al por menor
Yy auwngue la cantidad de establecimientoy gue manejon el comercio- al por
mayovr, o solo- es el 5.18% del totald, este sector genera el 7% de la produceion
brute del sector comercio de la Delegacion.

En el 2007 se contobpilizaron S5 wmercados sobre ruedas, 129 tanguis, 15
mercadoy piplicoy y 9 concentraciones, lay cuales son aguellas agrupaciones de
comerciontes que efercen esta actividad en la via piblica ya sea o no- propledad
del Gobierno odel Dutritor Federal, careciendo de la mdas ndispensaiple
Unfraestructira powos s adecnado fuunclonomiento:

Sector de servicioy

EL censo del 2009 informé gue en la Delegacién Loy servicios de prepovacién de
aimentosy y beblday ocups el primer Wwgar en cuantor a la cantfidad de
establecimientos con  1,891; le siguen Loy  servicloy de  reparacién y
mantenimiento oe Loy cuales se Henen 1,469 establecimientoy y en tercer lugar se
encuentran Loy servicioy personales con 1,260 unidaoles.

Dustribucion de lay Unidades Econémicas

En cranto a la distribucion de lay wnidades econdmicas y el wso del suelo
detectando en la Delegacidn, se tene que Loy establecimientos del sector Servicios
se ubican e loy ejes y vialidades principales, como sovwi lnsurgentes, Periferico,
Revolueidn, Av: Universidad, Rio- Magdalena y en colonias como- Guadalupe lnn,
Alpes, efe.

EU comercio al menundeo, mezclado con talleres, se ubica principalmente en
coloniay del sur de la avenida Observatorio.

Un segmentor umportante dentro- del comercior, es la considerada como economia
unformad, localizada principolmente en el comercio ambulante, ya gque
constituye una porcibn umportonte de loy ngresosy de clerto sector de la
polacion. Dicha actividad se readiza en forma de mercados rodantes, tanguisy o
lay concentraciones:



Las colondias gue allpergon este tipo de economia sonu Lomas de Tetelpan, Torres
de Potrero, Mixcone, Loy Aguilas, Lomas de Plateros, Unidad Santn Fe, Tizapdmn,
Mevced Gomez, Ampliacién lay Aguilas, Bonanza y Piloto-

Esta economio se localiza tombién en torno o lay estaciones del Sstema Colective
Metro- y a lasy afueras de grandes equipamientos como hospitales y oficinay de
gobierno: Ademds de lagy que se ubican en la zona del Mercado de San Angel y la
zona de travsferencia de travyporte de Dr. Galvez, lasy cunales presenton
proplemas  de  salnbrided e seguridad, provotando a s vez

4.3 Elementoy demogrificosy

En el Distrito Federal lay delegaciones Coyoncdn, Alvaro Obregén, Gustonvo A.
Madero- ¢ lztapalapa son las que presenton mayor wimero de habitontes y
concentran cerco del 50% de la poplacién total de la entidac

En el idtimo censo- poplacional Uevado a cabo en el aino- 2005 por el INEGI, en
la Delegacién Alvaro- Obregén se contabhilizaron 706,567 personas siendo- el 8.1%
de la poblacion que se tenia en el Dustrito Federal en ese aiio- (Tabla 4.3), de Loy
cualey 336,625 etramn hombres y 369,942 wmujeres. Lo mayor poblacién
correspondio a lay personas de mediana edad, entre loy 30 y 59 ainoy con wn
29.9% de la poblacion totol, le sigue lay personas de entre loy 15 y 29 aikoy de
edad representondo el 26.3% de la poblacién total de la Delegacién.

El escenario tendencial permite estimar que la poblacién del Distrito Federal durante 2010
sera de 8.8 millones de personas, cifra que serd comprobada una vez que se dé a
conocer el censo poblacional llevado a cabo en ese mismo afio, mientras que para el
2020 se espera que la poblacion aumente a 9.0 millones de personas. De acuerdo con las
proyecciones poblacionales realizadas para la Delegacion Alvaro Obregon la poblacion
pasara de 706,567 habitantes en el 2005 a 705 mil en el 2010 y 723 mil en el 2020; es
decir su poblacion aumentaré en 2.5 % en el periodo 2010-2020.

De acuerdo con el programa delegacional de desarrollo urboano de la Alvaro
Obregon, el crecimiento- poblacional ha sido variable con respecto o la zona
terriforiad y s han contemplado crecimientos altoy de poblacién en suelo- de
conservacion, tales como Loy pobladoy rurales de San Bartolo Ameyaleo y Santo
Rosa Xodiac;, wientras que el comportomientor estable serd en la zona de
boarrancas.



Tabla 4.3 Crecimiento poblacional.

Fuente: Censoy de Poplacién INEGI 1990, 1995, 2000 y 2005.

19490 642,753 7.8 %
14q49s 676,440 7.97 %
2000 687,020 7.98 %
2005 706,567 8.1 %

La siguiente tabla muestra la evolueidn que ha presentodo la densidad de
poblacidn en la Delegacién Alvaro Obregén con respecto- al Distrito- Federal. Para
el aio- 2007 la densidad. poblacional en la Delegacion fue de 7,608.1 hab/km2,
Ufroo mayor o la regstrada en el Distrito Federal gue fue de 5,881.1 hab/km?

Tabla 4.4 Densidad de Poblacion en el Distrito Federal y la Delegacion Alvaro Obregon.

Dutrito-  Fedeval | 5,891. 5494.| 5,663. | 5,740.| 5,817.| 5,880.| 5,881.
(hab/ km?) 3 2 1 7 8 8 1
Alaro  Obregén | 6,824.| 6,861.| 7,226.| 7,334.| 7,543.| 7,597.| 7,608.
(hab/ km?) 1 q 8 s 2 2 1

La siguiente grifica ha sido genmerada con Loy datoy contenidos en la tabla 4.4.

4 )

N i J
Figura 4.11 Densidad de Poblacion en el Distrito Federal vs Delegacion Alvaro Obregén.

Fuente: Secretaria de Salud del Distrito Federal (www.salud.df.gob.mx).



La figura 4.12 muestra la pirdmide poblacional de Loy airoy 2000 y 2005 para la delegacién Alvaro Obregén, dinidida
pov rango- de edades y ginero, en la gue se observa que habio mayor cantiodad, de mugeres gue hhombirres.
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Figura 4.12 Piramide poblacional en la Delegacion Alvaro Obregén al afio 2000 y 2005.
Fuente: INEGI.



De acunerdo con la informacién del censo- de poplacién y vivienda del INEGI en
el aio- 2005, ast como Loy proyecciones de poblacién poro Loy ainosy 2010 y 2020
Uevadas a cabo por et butitueion (Figura 4.13), se observe una disminuneilon
en el nimero de habpitantes menorey o 15 airkoy pove loy ailoy 2010 y 2020. Por
otrao poate, en loy rangoy poblacionales de 15 a 30 y de 40 a mdsy ainoy,
amentord la poblacién pavoe Loy airos proyectados.
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Figura 4.13 Proyecciones de Poblacién en la Delegacion Alvaro Obregén por Edad.
Fuente: INEGI.

Tanto la prdamide de poblacion del 2000 y 2005, ast como lasy proyecciones
poblacionalesy para el 2010 y el 2020, muestron gue la mayor contldad. de
habitantes etd ubicada en el rango- de loy 20 a loy 29 airoy de edad. Este sector
se encunentro entre la poblacién econdmicamente activa o guue et por ngresor o
o cotegoria, por lo gue ey umportonte gue la Delegacién se encuentre en
capacidad de generar la contidad de empleoy gue demanda este sector de la
5. Identificacidon de peligros y fendmenos perturbadores de origen
natural



5.1 Peligros Geoldégicos

Para este estudio se contempla el analisis de los peligros geolégicos que tienen impacto
en el territorio de la Delegacion Alvaro Obregdn, los cuales son:

1) Procesos de Remocién en Masa (PRM)

2) Fallasy fracturas

3) Erosién

4) Minas (hundimientos y colapsos del terreno)
5) Sismos

A continuacién se presenta el andlisis para cada uno de los peligros, asi como la
metodologia empleada y los resultados obtenidos.

5.1.1 Procesos de remocién en masa

Los procesos geoldgicos y climaticos que afectan a la superficie terrestre crean el relieve
y definen la morfologia de las laderas, la cual va modificandose a lo largo del tiempo para
adaptarse a nuevas condiciones de equilibrio. En este contexto, los procesos de remocion
en masa (PRM) pueden entenderse como los reajustes del terreno para conseguir el
equilibrio ante un cambio de condiciones.

Terzaghi definié un “deslizamiento” como un desplazamiento rapido de una masa de roca,
suelo residual o sedimentos de una ladera, en el cual el centro de gravedad de la masa
gue se desplaza se mueve hacia abajo y hacia el exterior (Terzaghi, 1950). Diversos
autores han definido de manera diferente este proceso pero una definicion apropiada del
término deslizamiento la dan Skempton y Hutchinson (1969, en Alcantara-Ayala, 2000):
“un deslizamiento es un movimiento ladera abajo de masas de suelo o roca, que ocurre
en una superficie de cizallamiento en los limites de la masa desplazada”.

En este informe se entiende por proceso de remocidon en masa, aquél movimiento de
masas de suelo o roca de los taludes, como consecuencia de la gravedad. La
terminologia para referirse a los procesos de remocion ha ido evolucionando. Las
clasificaciones de los PRM suelen referirse a los tipos de materiales involucrados (rocas,
suelos y derrubios), al mecanismo y tipo de rotura, al contenido de agua del terreno y a la
velocidad y magnitud del movimiento. La clasificacibon més actual y aplicada a nivel
internacional es la que se basa en el tipo movimiento y de material (EPOCH, 1993; Dikau
et al., 1996; Hutchinson, 1998; Alcantara-Ayala, 2000; Leroueil et al., 2001).

De acuerdo con dicha clasificacion, los PRM se dividen en las siguientes clases (Cruden y
Varnes, 1996):

1) Caidas (falls)

2) Volteos (topples)

3) Deslizamientos (slides)

4) Flujos (flows)

5) Expansiones laterales (spreads, lateral spreading)
6) Complejos (complex)



Mientras que los materiales son divididos en tres grupos:
1) Rocas
2) Detritos (particulas mayores a 2 mm)
3) Suelo (particulas menores a 2 mm)

De esta forma, se pueden combinar los términos para hacer menciéon a un mecanismo en
particular y al material involucrado: flujo de suelos o detritos, caida de rocas o detritos,
etc. El “mecanismo complejo” se refiere a la combinacion entre dos 0 mas procesos.
Estas clasificaciones son de gran utilidad para abordar los PRM, ya sea para la
cartografia, la descripcion detallada en campo, el establecimiento de la tipologia en
relacién con las caracteristicas geoldgicas, morfolégicas y estructurales de las laderas;
aparte de facilitar la comunicacion entre distintas disciplinas (geologia, geografia,
geomorfologia, ingenieria y proteccion civil). La clasificacion y los factores fisicos
involucrados en los procesos de remocion en masa se describen a continuacién (Figura
5.1.1):

CAIDOS

Comprende el descenso rapido y libre de bloques de roca con tamafio y forma variable,
de taludes con fuerte pendiente. EI movimiento puede incluir deslizamiento, rodamiento,
rebotes y caida libre. El movimiento es muy rapido a extremadamente rapido, y puede ser
precedido o no, de movimientos menores que conduzcan a la separacién progresiva o0
inclinacion del bloque. La observacion muestra que los bloques de roca, tienden a
moverse en caida libre cuando la pendiente es mayor a 75°. En taludes con una
pendiente menor, generalmente los materiales rebotan y con pendientes menores a 45°
los bloques tienden a rodar (Suéarez, 1998).

VOLTEO

Este tipo de movimiento ocurre cuando la resultante de las fuerzas aplicadas a un bloque
cae fuera de un punto que sirve como pivote en la base del mismo y alrededor del cual se
produce el giro o volteo. Una caracteristica fundamental para este mecanismo de falla es
la orientacion de las discontinuidades, las cuales son verticales o subverticales. Cuando el
echado es a favor de la pendiente se presenta el volteo de bloques y cuando el echado es
en contra de la pendiente, se puede presentar volteo con flexion de las capas. Este
mecanismo es comun en zonas escarpadas, cantiles, cortes verticales, frentes de flujo de
lava y en zonas afectadas por fallas normales.

Caidos Js———
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Expansiones laterales

Figura 5.1.1 Clasificacion de los procesos de remocién en masa
(Modificado de Gonzalez et al., 2002).

DESLIZAMIENTOS

Son movimientos relativamente rapidos del talud en los cuales la masa del geomaterial se
mueve a través de una o mas superficies bien definidas y que definen la geometria del
deslizamiento. De acuerdo con la forma de la superficie de falla se subclasifican en:

Deslizamiento rotacional.



El movimiento se presenta por corte a través de una superficie de falla curva. La masa se
desplaza girando alrededor de un centro de rotacién. Este mecanismo es comln en
taludes formados por materiales arcillosos, por roca fuertemente fracturada y alterada
(Hoek y Bray, 1996) o por materiales rocosos con discontinuidades circulares
preexistentes, como en el caso de zonas de fallas listricas.

Deslizamiento traslacional.

El movimiento se presenta por corte a través de una superficie relativamente plana
(deslizamiento plano) o a través de la linea de interseccién de dos planos (deslizamiento
en cufia). Este mecanismo es comin en masas rocosas que estan afectadas por
discontinuidades tales como planos de estratificacion, juntas de enfriamiento y fracturas
de origen tectdnico, entre otras.

FLUJOS

Los flujos son movimientos de una masa desorganizada o mezclada donde no todas las
particulas se desplazan a la misma velocidad ni sus trayectorias tienen que ser paralelas
(Hungr et al., 2005). Debido a ello la masa movida no conserva su forma en su
movimiento descendente, adoptando a menudo morfologias lobuladas. Para este tipo de
movimientos es determinante la granulometria y el grado de saturacion que los materiales
puedan presentar. En ocasiones un deslizamiento puede evolucionar en un flujo.

Se distinguen basicamente tres tipos:
Flujo de lodo

Los flujos de lodo o de detritos estan asociados con la presencia de agua. La pendiente
no necesita ser muy grande ya que tratdndose de materiales finos saturados estos se
comportan como un semifluido viscoso y su movimiento es a través de cauces o
barrancas por lo que este proceso sera importante donde se encuentren estos rasgos.

Flujo de detritos

Son movimientos rapidos a muy rapidos de detritos hiumedos o con alto grado de
saturacion. Esta forma destructiva de falla del talud est4 asociada o zonas montafiosas
donde una precipitacién puede movilizar los detritos del manto e incorporarlos en un flujo.
El material involucrado puede ser detritos de roca alterada o acumulaciones de material
de escombro. Asimismo, en taludes arenosos se pueden presentar flujos secos, que
pueden ser detonados por fuerzas sismicas, vibraciones o cortes en la base.

Avalancha

Son flujos extremadamente rapidos de detritos secos. Algunos deslizamientos o caidas de
roca de gran magnitud se pueden convertir en avalanchas.

EXPANSIONES LATERALES

Este término generalmente es utilizado para describir la extension lateral de masas de
suelo o roca compactos, debido a la licuacion o fluidizacion del material subyacente y



generalmente la superficie de cizallamiento no esté bien definida. Cuando las masas de
suelo o roca son relativamente homogéneas, éstas se fracturan en varias unidades y
conforman arreglos tipo horse y graben.

MOVIMIENTOS COMPLEJOS

Se refiere a la combinacion de dos o mas mecanismos de falla. Dependiendo de los
mecanismos involucrados se puede tener una combinacion de ellos, por ejemplo un
deslizamiento rotacional con volteo de bloques al frente, o un deslizamiento que
evolucione en un flujo.

Factores que Controlan los Procesos de Remocién en Masa

Los factores que influyen en procesos de remocién en masa, son aquellos capaces de
modificar las fuerzas internas y externas que actlan sobre el terreno. Las fuerzas que
actlan sobre los taludes son el peso propio, la resistencia al corte dada por la friccién del
material o las discontinuidades, la cohesion, los empujes sismicos e hidrostaticos, las
fuerzas de filtracion, el peso de obras civiles entre otras. Desde un punto de vista fisico
los deslizamientos se producen como consecuencia de los desequilibrios existentes entre
las fuerzas que actian sobre un volumen de terreno. Una forma Util de clasificar los
factores que inciden en la estabilidad de las laderas es separarlos en: pasivos (0
condicionantes) y activos (detonantes) (Herrera, 2002). Los factores condicionantes o
pasivos dependen de la propia naturaleza, estructura y forma del terreno mientras que los
factores desencadenantes o activos se pueden considerar como factores externos que
provocan la inestabilidad, asociados con la velocidad y magnitud del movimiento.

Los factores activos y pasivos, que intervienen en los procesos de inestabilidad de los
taludes (Herrera, 2002) se pueden agrupar en cuatro categorias:

1.- Caracteristicas y condiciones geol6gicas del terreno (pasivas)

Litolégicas: Presencia de materiales de materiales de baja resistencia, alterados o
fracturados.

Estratigraficas: Presencia de capas masivas descansando sobre capas poco
competentes, presencia de capas permeables, contraste de rigidez de los materiales.

Estructurales: Echados de discontinuidades muy inclinados, roca fuertemente fracturada
debido a: fallamiento, plegamiento, enfriamiento.

Topogréficas: Acantilados o fuertes pendientes causados por erosion y/o fallamiento.
2.- Procesos de tipo geomorfoldgico (pasivo y activo)

Procesos endodgenos (tectdnica y vulcanismo), procesos exégenos (erosion fluvial y
subterranea, remociéon de la vegetacién por erosién, incendio o sequia, depésito de
materiales en forma natural sobre la cresta de taludes).

3.- Procesos de origen quimico, fisico y biolégico (activas)



Intemperismo de las rocas y suelos, precipitaciones, sismos, contraccion y expansion de
suelo en discontinuidades, crecimiento de raices en discontinuidades y congelamiento de
agua en discontinuidades, entre los principales.

4.- Procesos de origen humano o antropicos (activas)

Excavacion en laderas para obras civiles (caminos, viviendas, canales), explotacion de
canteras. Sobrecarga debido al peso de: material de rezaga de minas y excavaciones,
colocacion de rellenos, viviendas y terraplenes construidos en la corona y el cuerpo del
talud. Presencia de agua debido a irrigacion, fugas de agua en tanques Yy lineas de
conduccion por mantenimiento deficiente de redes de drenaje.

Deforestacion asi como vibraciones del terreno debido a perforaciones, explosiones, paso
de vehiculos pesados y de maquinaria.

Principales Agentes Detonantes

Los PRM son controlados por muchos factores, pero en general su desencadenamiento
se debe a la accién de un agente detonante. Se define al agente detonante como aquél
estimulo externo que provoca una respuesta inmediata del terreno y origina el proceso de
remocién, incrementando los esfuerzos actuantes y/o reduciendo la resistencia de los
materiales (Wieczorek, 1996). Los principales agentes detonantes son: lluvias intensas,
sismos y erupciones volcanicas, asi como el deshielo rapido y cambios en el nivel freatico.

Mapas tematicos

El andlisis de los peligros geoldgicos toma como base el conocimiento de las
caracteristicas morfométricas, litologicas, estructurales y fisicas. El contexto geoldgico
dentro del cual se asienta la delegacion Alvaro Obregon asi como los factores antropicos
que se manifiestan claramente a través de la urbanizacion y alteracion del relieve,
condicionan la ocurrencia de los peligros geoldgicos y su impacto en la poblacion.



Utilizando los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) es posible analizar los peligros a
una escala tal que permita conocer e identificar las principales zonas de interés a nivel
delegacional, para tener un panorama general de la distribucion y el nivel de peligro de los
distintos fenémenos perturbadores.

A continuacién se describen los mapas tematicos que muestran los diferentes rasgos que
caracterizan a la delegacion, mismos que son la base para realizar los analisis de peligro,
aplicando metodologias reconocidas y basadas en la literatura técnica y cientifica a nivel
mundial.

Mapa litolégico

La litologia define el tipo de materiales, asi como su comportamiento mecanico esperado,
tanto al nivel de afloramiento, de una ladera o de conjunto montafioso. El tipo de roca,
condiciona la presencia de estructuras primarias, tales como planos de flujo y de
enfriamiento para las rocas volcanicas, mismas que interactlan con otras
discontinuidades tales como fallas y fracturas, promoviendo la formacién de bloques de
geometria y tamafio diverso con el potencial de presentar remociones por diversos
mecanismos (Carlos-Valerio, 2010). En el caso de materiales granulares éstos se
disponen con un angulo de 30-33°, ademas de que pueden existir bloques apoyados
sobre las laderas asociados a la actividad explosiva en la zona. Los depdsitos
vulcanoclasticos emplazados en los flancos de los estratovolcanes, conforman amplias
secuencias de material heterogéneo donde pueden existir grandes bloques dentro de una
matriz mas fina. Ademas, el grado de alteracion, la afectacion tectonica y la presencia de
discontinuidades en los macizos rocosos controlan en gran medida el grado de
disposicién a presentar determinados tipos de remocién en masa.

El mapa litolégico se generd a partir de la geologia editada por el Servicio Geol6gico
Metropolitano (2005), generando los poligonos correspondientes que abarcan las
litologias presentes en la zona de estudio. El area presenta una secuencia aflorante
constituida principalmente por: 1) rocas de origen volcanico extrusivo (estratovolcanes y
domos), que conforman lo que es el ndcleo del volcan San Miguel y que abarca las partes
mas altas; 2) una amplia secuencia de depdsitos de origen explosivo (materiales
vulcanoclasticos como flujos piroclasticos y de bloques y cenizas), caracteristicas de las
zonas de barrancas de las partes intermedias y 3) por depésitos sedimentarios de origen
aluviolacustre, propios de la parte baja y en la fusion del piedemonte con la planicie
lacustre. El mapa presenta siete formaciones geoldgicas reconocidas dentro de la zona
(Figura 5.1.2).

Asimismo, en el Anexo G1 se presenta una descripcion de las columnas estratigraficas
representativas de la zona, realizadas durante el trabajo de campo.
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Mapa de pendientes

La pendiente es un factor fundamental en la generacién de procesos de remocidn en
masa (Moreiras, 2005). Un talud formado por un material homogéneo e is6tropo, presenta
una mayor inestabilidad a medida que aumenta su valor de pendiente (Dai y Lee, 2002).
La influencia de la pendiente en la generacion de los PRM estara determinada por la
litologia y por los tipos de procesos de remocion presentes. En general valores altos de
pendiente (>45°) estan asociados a zonas con PRM activos, tales como volteo y
desprendimiento de rocas y pendientes medias (30-45°) estdn asociadas a caidas por
rodamiento y desprendimiento, asi como deslizamientos. Pendientes menores de 30° son
favorables para los flujos y remociones de menor impacto y muy locales. En el rango de
pendientes mayores a 30°, se definen zonas de montafia alta, laderas escarpadas, zonas
de falla, frentes de flujo de lava, cabeceras de circos de erosion y flancos de barrancas
(Carlos-Valerio, 2010). Este rango de pendientes representa afloramientos con gran
potencial a presentar PRM.

El mapa topogréfico es la base para la elaboracion de un mapa de pendientes. Del mapa
topogréfico se genera el mapa altimétrico, que es otra forma de expresar los cambios de
altitud del relieve. A partir de la rasterizacion del mapa altimétrico y empleando un sistema
de informacién geogréfica, se calcula la maxima tasa de cambio en Z entre cada celda y
sus vecinas, obteniendo asi el mapa de pendientes. El calculo se hace utilizando la
funcién gradiente en direccién X y Y (diferencias de alturas vs. diferencias de distancias
horizontales). El resultado es un raster expresado en grados. Los valores obtenidos en el
mapa (Figura 5.1.3), oscilan entre 0° y 74° encontrdndose un mayor numero de
pendientes entre los 14° y 40°. Como puede observarse, existen amplias zonas con
pendiente mayor a los 30°, conformando un relieve favorable a presentar remociones en
masa, esto considerando que al aumentar el gradiente de una ladera se incrementa la
potencialidad de que se produzca un PRM.

Mapa altimétrico

La altura influye en la generacién de PRM ya que en zonas elevadas se ha visto la
correlacion entre procesos de caida de rocas y factores climaticos asociados a estas
areas (Menéndez y Marquinez, 2002). En las partes altas se presentan procesos de
congelamiento-deshielo de agua, lo que induce esfuerzos en las rocas, asi como
humedad producto de las lluvias o de la nieve, lo que favorece la desintegracion y el
desprendimiento de blogques y detritos de estas zonas. En general podemos asociar un
mayor potencial a generar PRM a las zonas mas elevadas e intermedias que con respecto
a las mas bajas, principalmente en lo que respecta al volteo y desprendimiento de
blogues. En las partes intermedias podemos encontrar desprendimientos y caida de
material, condicionados por la presencia de materiales piroclasticos. EI mapa altimétrico
de la zona de estudio se muestra en la Figura 5.1.4. Se reconocen desniveles de mas de
1000 metros con elevaciones maximas y minimas respectivamente de los 3820 a 2260
msnm. Las mayores elevaciones se observan principalmente hacia el suroeste del area,
correspondiente al Complejo Volcanico de San Miguel. Por otra parte las areas de menor
elevacion corresponden basicamente con geoformas de terrazas, originadas por colapsos
de estructuras volcanicas, flujos piroclasticos y lahares, presentando zonas de barrancas
donde se observa gran actividad erosiva. Las partes bajas coinciden con el piedemonte,
que representa los limites de los depdsitos vulcanoclasticos y los sedimentos lacustres del
Antiguo Lago de México.
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Mapa de drenaje

Diversos estudios muestran la correlacion que existe entre la generacion de remociones
en masa y la proximidad a las lineas de drenaje (Dai, 2002; Foumelis et al., 2004). La
erosién ocasionada en los cauces Yy la saturacion del terreno favorecen la presencia de
deslizamientos, desprendimientos y flujos.

El drenaje se manifiesta por la generacion de barrancas, que son formas negativa del
relieve, con laderas abruptas, con frecuencia ramificAndose hacia la cabecera, con las
margenes carentes de vegetacion. En longitud pueden alcanzar algunos kilbmetros y en
profundidad y anchura, algunas decenas de metros. Las barrancas, muy importantes en la
zona, también se definen como los surcos o carcavas dispuestas radialmente desde la
cima de un volcan hacia su base; surgen debido a la erosion de las laderas por las aguas
pluviales (Lugo Hubp, 1989).

Un barranco es susceptible a presentar procesos de remociéon en masa dependiendo de:
tipo de material, grado de la erosion fluvial, fuerzas actuantes de tipo interno (como el
peso propio y la resistencia del material) y externo (peso de obras civiles y vibraciones de
origen antrdpico). Los procesos de remocidon que se presentan en estas zonas son
principalmente deslizamientos, caida de rocas y flujos canalizados de lodo y detritos.

El drenaje se concentra en mayor medida en la zona de ladera media-baja, por lo que se
espera encontrar una mayor accion erosiva dentro de esta parte del relieve. Dentro del
area de estudio el arreglo del drenaje parece estar controlada por la fallas o lineamientos
debido a que presenta longitudes que van de los 5 a 20 km. Los patrones de drenaje
(Figura 5.1.5) son de tipo dendritico principalmente, paralelo, controlado por fallas y
fracturas de orientacion N45°E y ligeramente angular. En la zona SO, se caracteriza con
patrones de drenaje angular enrejado y dendritico. Esta variacién obedece a las diferentes
litologias como flujos de lava y piroclasticos, asi como a la presencia de estructuras
volcanicas menores y fallas. En la zona serrana y del piedemonte, se presentan abanicos
de gran espesor, formados por flujos de detritos y de lodo, principalmente. El drenaje es
muy espaciado, con trayectorias largas y curveadas. Existen anomalias en el drenaje
debido al control estructural de las fallas

Densidad de Drenaje

La densidad de drenaje (Figura 5.1.6) puede definirse como la relacion entre la longitud
total de los cauces y el area:

Dg=2Lu/S
Donde:
Dy es la densidad de drenaje (en Km/Km?),
ZLu es la longitud total de cauces (en Km)y
S es el 4rea total en Km?.,

Este parametro representa la longitud de cauces por unidad de superficie. Su valor esta
controlado por las caracteristicas litolégicas (muy especialmente la permeabilidad, hasta



el punto de aportar una impresion cualitativa sobre ésta) y estructurales de las rocas, por
el tipo y densidad de vegetacién y por factores climaticos. Las mayores densidades de
drenaje se encuentran en rocas blandas de baja permeabilidad y en regiones con escasa
cobertura vegetal. A partir de los valores de la densidad de drenaje se puede definir las
caracteristicas del relieve, de modo que en altas densidades de drenaje corresponden a
texturas finas y las bajas a texturas gruesas.

El mapa fue generado a partir de los datos vectoriales de la capa de drenaje. El area de
estudio se dividié6 en una malla de 4 km? generando un grid con la ayuda del sistema de
informacién geografica. Posteriormente, se realiza el calculo mediante la expresion de
densidad tomando como referencia la longitud de corrientes que se encuentran en cada
cuadricula de la malla.

Mapa de concavidad

La morfologia de una ladera afecta su estabilidad debido a que la direccién y
comportamiento de los escurrimientos estan influenciados por la forma de la misma, es
decir, la concentracion o dispersién del escurrimiento depende de la morfologia de la
ladera. De esta forma el drenaje tiende a concentrarse en una ladera céncava como
respuesta a la presion del agua sobre los flancos de la misma, mientras que, en la parte
convexa el escurrimiento tiende a dispersarse sin permitir la concentracién, que resulta
ser la causa primordial en el desajuste del equilibrio de la ladera.

El mapa que muestra la forma que presentan las laderas fue generado mediante el SIG a
partir de los datos del archivo de altimetria en formato raster. Con el SIG se lleva a cabo
el calculo de la curvatura mediante la segunda derivacién del raster de pendientes,
permitiendo conocer superficies rectas (casi planas), céncavas y convexas: los valores
positivos representan formas cdncavas, los negativos indican formas convexas y las
partes planas son representadas con cero.

El resultado del mapa de geometria o concavidad (Figura 5.1.7) muestra un rango de
valores que van de -55.4 a 64.4. Las formas convexas y céncavas son dadas por las
laderas que bordean las zonas de barrancas, mientras que las Unicas formas planas son
vistas sobre pendientes suaves de las zonas medias de la sierra y en las zonas iniciales
del antiguo lago. Dentro del mapa asi generado, se presenta esta clasificacion
evidenciando: convexa, céncava y plana. Omitiendo las partes planas o sin curvatura, se
tiene que el resto del relieve se distribuye de la siguiente manera: 52% son formas
convexas y el 48% restante cdncavas.
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Mapa de Aspecto

El aspecto se refiere a la direccion, con respecto al norte geogréfico, hacia la cual apunta
la cara o el frente de las laderas. Este rasgo tiene importancia en cuestiones climéaticas,
pues condiciona la vegetacion y el grado de exposicibn solar. Asimismo, tiene
implicaciones geoldgicas y desde el punto de vista de estabilidad de laderas, debido a la
distribucion y origen de los materiales, los cuales se erosionan siguiendo patrones
regionales de acuerdo a la geometria y orientacion de las caras de los taludes.

El mapa de aspecto da informacion relacionada con los procesos morfoldégicos y
estructurales que controlan la direccién de los cuerpos de los taludes. Esta mapa es
relevante porque se observé que muchos procesos de remocion estan asociados a las
cabeceras o bordes de las barrancas, mismas que estan orientadas en su mayoria N45°E,
y cuyo aspecto es principalmente noroeste (N45°W) y sureste (S45°E).

Los rangos que se definieron son a cada 45°, teniendo asi la siguiente clasificacién de las
laderas:

CIESIEEEE CE Notacion geografica | Notacion acimutal (°)
aspecto de las laderas
Norte N 337.5-22.5
Noreste NE 22.5-67.5
Este E 67.5-112.5
Sureste SE 112.5-157.5
Sur S 157.5-202.5
Suroeste SW 202.5-247.5
Oeste wW 247.5-292.5
Noroeste NW 292.5-337.5

El mapa de aspecto de las laderas se muestra en la Figura 5.1.8. Del andlisis de mapa se
observa que en las partes altas de la delegacion existe un predominio de laderas cuyo
frente apunta hacia el W y hacia el E, debido a grandes rasgos estructurales relacionados
con el origen de la sierra de las Cruces, ya que esta se emplaz6 sobre grandes fallas con
orientacion N-S, lo cual es congruente con la alineacidon de grandes estratovolcanes
dentro de la cuenca de México. Hacia las partes medias y bajas, el aspecto de las laderas
es predominantemente NW y SE, esto debido a que los depdsitos volcanicos se
emplazaron en direccién NE, aunado al control estructural de fallas N45°E que surcan a la
sierra de las Cruces y cuya manifestacion es muy evidente por el control que ejercen
sobre el drenaje.
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Mapa de inventario de circos de erosion



Los circos de erosién son depresiones semicirculares, de paredes escarpadas, fondo
sobre excavado y con un escalén rocoso en la salida, presentan forma de anfiteatro.
Estas estructuras geomorfoldgicas presentan forma de herradura y controlan procesos de
erosion y de remocién de masas en zonas de fuerte pendiente. El origen de estos circos
tiene una influencia tecténica vy litoldgica, pues presentan gran namero de vertientes, los
cuales, esculpieron en gran medida el relieve. También se ha documentado que estos
rasgos del relieve corresponden con antiguos colapsos de las estructuras volcénicas
(Garcia-Palomo et al., 2008; Carlos-Valerio-2010).

El mapa de circos de erosion fue generado mediante una base topografica, de la cual se
obtuvieron ocho mapas en formato raster denominados modelos sombreados. La
superficies de estos mapas muestra el grado de iluminacién de los pixeles de acuerdo a
dos posiciones relativas, una respecto a la orientacion o angulo acimutal y otra respecto al
angulo de elevacion solar o cenital, usandose para este caso un angulo de 30° de
elevacién solar y angulos de: 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° y 315° de orientacién
acimutal. Este raster resultante, es utilizado como un componente cartografico que facilita
la representacion del relieve. Los circos de erosion se digitalizaron utilizando los modelos
de relieve sombreado para obtener asi contrastes del relieve siguiendo el criterio de que
para marcar un rasgo, éste se define mejor cuando la luz incide de manera perpendicular,
creando asi efectos de luz y sombras. El mapa de circos de erosion de muestra en la
Figura 5.1.9.

Mapa de fallas

Algunos estudios muestran que la probabilidad de ocurrencia de PRM se incrementa
notablemente en las zonas cercanas a lineamientos tectonicos (Lee et al., 2002; Gomez y
Kavzoglu, 2005). La susceptibilidad a deslizamientos se incrementa en estas zonas
debido al fracturamiento y brechamiento asociado a las fallas. En escarpes o en trazas de
fallas la roca presenta fracturas, lo que genera bloques con la posibilidad de presentar
volteos, deslizamientos o desprendimientos, dependiendo de su disposicion y arreglo
geométrico. En general, las zonas afectadas por fallas normales presentan fracturas
paralelas o bien formando diversos angulos con respecto al plano de falla principal, las
cuales se interceptan con otras discontinuidades tales como planos de flujo, planos de
enfriamiento y fracturas de descompresion, definiendo bloques con la posibilidad de volcar
o deslizar.

El mapa de fallas fue generado usando la metodologia descrita para el mapa de circos de
erosién. Mediante una base topografica, se desarrollaron ocho mapas denominados
modelos sombreados, en formato raster. La superficies de estos mapas muestra el grado
de iluminacién de los pixeles de acuerdo a dos posiciones relativas, una respecto a la
orientacion o angulo acimutal, y otra respecto al angulo de elevacion solar o cenital,
usandose para este caso un angulo de 30° de elevacion solar y &ngulos de 0°, 45°, 90°,
135°, 180°, 225°, 270° y 315° de orientacién acimutal. La generacion de este mapa
(Figura 5.1.10) consiste en trazar aquellos elementos del relieve que representan fuertes
contrastes de iluminacion y que se presentan como rasgos lineales que controlan el
desarrollo del relieve, dispuestos en una direccion dominante, asociados a estructuras
geolodgicas (fallas). Asimismo, estos rasgos estructurales se corroboraron con otros
trabajos publicados (Santoyo-Villa et al., 2005; Garcia-Palomo et al., 2008).
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Densidad de Fracturamiento




A partir del mapa propuesto de fallas (Figura 5.1.10) se elabor6 el mapa de densidad de
fallamiento , obtenido de igual forma que la densidad de drenaje, sélo que los valores que
se suman se refieren a las longitudes de los rasgos considerados como fallas, divididos
entre el area de la cuadricula. .

La densidad de fracturamiento a nivel regional (Figura 5.1.11) puede definirse como la
relacién entre la longitud total de las fallas y el area:

Di=2Lf/S
Donde:
D4 es la densidad de fallamiento (en Km/sz),
>Lf es la longitud total de cauces (en Km) y
S es el area total en Km?.

Las areas donde existe mayor densidad de fallamiento reflejan procesos erosivos, de
remocién de masas y potencialmente de generacion de sismos locales.

El andlisis del mapa generado refleja una orientacion de los valores o una tendencia que
alinea las concentraciones en una direccion NE, lo cual es consistente con el sistema de
fallas que predomina en la zona, el sistema N45°E. Este mismo sistema afecta a la
cuenca de México y define zonas importantes como la falla de la Magdalena Contreras, la
falla Satélite, las fallas Tenayuca y Chiquihuite, por mencionar las mas importantes dentro
del Distrito Federal.

Los valores de concentraciéon maxima de fallamiento se presentan en las partes medias y
bajas, donde se han generado grandes cauces que han erosionado estas superficies de
debilidad y que conforman lo que hoy es la zona de barrancas de la delegacion.

El anexo G2 presenta datos de campo de las fallas encontradas dentro del territorio
delegacional. Se pudieron medir pocas fallas debido a la gran urbanizaciéon que tiene el
area, a la vegetacion y al tipo de relieve asi como al hecho de que muchos cortes que
podrian dejar expuesta alguna falla, presentaban algun tipo de tratamiento geotécnico
(muros, concreto lanzado, etc). Los afloramientos donde se pudieron medir fallas son
representativos de los rasgos estructurales que afectan a la zona. Consisten en fallas de
tipo normal y dentro de los indicadores cinematicos mas comunes se presentan
desplazamiento de horizontes guia, brechamiento, fracturamiento conjugado vy
anastomosado, sigmoides, mineralizacion y rotura de clastos principalmente.
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Figura 5.1.11 Mapa de densidad de fallamiento.



Mapa de vegetacion

Dentro de las caracteristicas geomorfolégicas de la zona de estudio, la vegetacién tiene
un papel importante, debido a que influye en las modificaciones del terreno, durante los
procesos exdgenos. La construccidn de este mapa tematico se llevo a cabo a partir de la
informacién de la carta de vegetacién E1402, escala 1:250,000 del INEGI. Se consideré
gue las zonas boscosas son menos susceptibles a presentar PRM por el efecto que
ejercen las raices sobre la cubierta de suelo o de regolita, lo cual no sucede en el caso de
los pastizales (Figura 5.1.12).

Los tipos de vegetacion presentes en la delegacién corresponden con los siguientes:
Bosque de Oyamel y Bosque de Pino en las partes altas, correspondiendo con las zonas
de reserva ecoldogica del Desierto de los Leones, asi como Bosque de Encino en una
pequefia porcion en la parte media de la delegacion. Asimismo, existen zonas de pastizal
inducido en zonas altas.

Zona urbana

En la década de 1940, el area urbana del Distrito Federal comenz6 a expandir su territorio
de las delegaciones centrales hacia los terrenos desocupados de las delegaciones
periféricas. En el transcurso de las décadas siguientes, la poblacion de la Ciudad de
México se multiplicé casi cuatro veces en un lapso de 4 décadas. En este sentido, la
zona urbana de la Delegacion Alvaro Obregén cubre aproximadamente el 65% de su
territorio. Se consider6 que las areas sometidas a la urbanizaciébn pueden presentar
problemas de estabilidad asociados a la influencia antrépica. De manera general se
puede mencionar la sobrecarga de las construcciones, los cortes en los taludes ya sea
para construccién de caminos o para viviendas, las filtraciones de agua de uso doméstico,
la generacién escombros o material suelto sobre la pendiente. Todo ello se ve agravado
por la utilizacién de procedimientos constructivos inadecuados, que no toman en cuenta
las caracteristicas y el comportamiento de los materiales, aunado a la falta de
mantenimiento y de obras de mitigacion de los taludes asi generados. El mapa tematico
de la zona urbana se muestra en la Figura 5.1.13.
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Mapa de inventario de procesos de remocioén en masa



El mapa de inventario de los Procesos de Remocion en Masa (PRM), se generd con base
en la informacién proporcionada por la delegacion, la cual consiste en la descripcion de
las solicitudes de apoyo a Proteccion Civil por parte de los ciudadanos que resultan
afectados de manera personal 0 en su vecindario por estos procesos.

La base de datos proporcionada por la delegacién consistio en tablas de excel, la cual se
depur6 por afo, se geo-referenciaron los sitios con presencia de PRM por colonia y calle,
se identifico la tipologia del PRM involucrado y se identific6 en imagenes de satélite
(Tabla 5.1.1). Asimismo, con base trabajo de campo, se identificaron zonas criticas donde
los PRM tienen afectacion sobre la poblacion. Para ello se utilizaron formatos de trabajo
donde se capturaron datos tales como: coordenadas, localidad, tipo de movimiento, tipo
de materiales y descripciones detalladas de lo observado a fin de tener un panorama
completo de la problemética que se presenta por estos procesos.

Toda la informacion anterior se adecud en una tabla de datos final, para ingresarla al
sistema de informacién geografica y exportarla en formato shape y asi generar el mapa de
inventario de PRM (Figura 5.1.14). Estos puntos de ocurrencia de PRM posteriormente
sirvieron paras realizar analisis de peligros y para validar los resultados del mapa de
susceptibilidad.

En si mismos, estos datos o puntos representan areas de atencion donde de requiere
tener un monitoreo constante, ya sea porque se hayan implementado soluciones
geotécnicas, porque no se hayan realizado obras y los deslizamientos puedan reactivarse,
0 porque sean zonas recurrentes donde cada afio se tengan afectaciones y se requiera de
una politica de gestion del riesgo, ya sea por reubicaciones temporales o definitivas,
demolicidon de viviendas en alto riesgo, camparfias de prevencion y de proteccion civil.

La informacién detallada del trabajo de campo se presenta en el Anexo G-2, el cual
contiene la informacién del mapeo de rasgos geomorfol6gicos y de procesos de remocién
en masa.



Tabla 5.1.1 Inventario de procesos de remocién en masa.

ANO X Y CALLES COLONIA TIPOLOGIA LITOLOGIA OBSERVACIONES
1999 476344 2139710 N DE LA CALLE TARANGO, SOBRE OYAMEL SAN CLEMENTE, FRACCION N DESLIZAMIENTO N/A TERRENOS SIN COMPACTAR ¥ EN ZONA DE
ESCURRIMIENTOS
1999 476159 2139034 RIO BALSAS (MANZANA 20) SAN CLEMENTE FRACCION SUR N/A N/A HAY CONSTRUCCIONES EN EL PIE Y HOMBRO DEL
1999 475210 2142759 CORREDOR SANTA FE EL PUENTE DE LAS CEBADAS DESPRENDIMIENTO DE BLOQUES LAHARCEESNEQQ'LE;{LESO';OMEZ' FUERTE PENDIENTE Y FILTRACIONES DE AGUA
1999 473968 2139002 LOMA TARANGO EL RUEDO DESPRENDIMIENTOS PIROCLASTOS N/A
MATERIAL IGNEO. TOBAS Y SUELO ACTIVIDAD ANTROPICA (CORTES EN LADERAS Y
1999 471448 2135948 PREDIO NO DEFINIDO EL CABALLITO DESLIZAMIENTOS ARCILLOSO (2 M) TERRAZAS) PEND\(ENTES DE 30 A 45°
DESPRENDIMIENTOS DE ROCAS, RELLENOS HETEROGENEOS
1999 475720 2140102 5Y6 LOMAS DE PUERTA GRANDE TALUDES INESTABLES FORMADOS POR CLASTOS EN UNA N/A
1999 475888 2140179 PREDIO PUERTA GRANDE, MANZ.3,4,6,8,9 PUERTA GRANDE CAIDOS Y DESPRENDIMIENTOS FORMACION TQR;C/N_\;O (ARENAS Y PROBLEMATICA DESDE 1998
- DESLIZAMIENTO Y| PROBLEMATICA DESDE 1998. SE REQUIEREN
1999 473966 2140214 MANZANA 10, PRED. ATLAMAXAC, SANTA LUCIA DESPRENDIMIENTO DE ROCAS TOBAS DE MATRIZ ARENO-LIMOSA MUROS. Q
o CAPAS LIMO- ARCILLOSAS, ARENAS Y A
2000 476344 2139710 TARANGO Y OYAMEL SAN CLEMENTE (NORTE) CAIDA DE MATERIAL GRAVAS (TARANGO) CORTES Y ACCION ANTROPICA
2000 473333 2139646 PUEBLO DE SANTA LUCIA AMPLIACION DOS RIOS CAIDA DE MATERIAL CONGLOMERADOS, LIMOS, ARCILLAS LOTES DE ALTO RIESGO (MZ 1)
2000 476936 2142349 PUERTO ARMUEE':&ES[‘)ETISE S. CARLOS Y AMPLIAC;?’;:;E%E? (MANZ CAIDA MATERIAL PIROCLASTICO (TARANGO) ACCION ANTROPICA IMPORTANTE
2001 476856 2140842 AV. PROL. 5 DE MAYO, EX HACIENDA DE TARANGO N/A N/A EXPLOTACION DE MATERIALES A CIELO ABIERTO
DESLIZAMIENTOS Y BRECHA VOLCANICA DE MATRIZ
2002 475837 2142902 ANDADOR HERMENEGILDO GALEANA JALALPA DESPRENDIMIENTOS ARENOLIMOSA, SUELOS HAY VIVIENDAS EN EL HOMBRO DEL TALUD
2003 474243 2138755 LAS AGUILAS NO. 1820 LOMAS DE GUADALUPE DESLIZAMIENTO N/A N/A
2003 475037 2139160 GIAPETOS NO. 134 LOMAS DE LAS AGUILAS DESPRENDIMIENTO N/A LA COLONIA CUENTA CON ANTECEDENTES DE
DESLIZAMIENTO
2003 473445 2138720 CALZADA LAS AGUILAS NO. 1820 Y 1828. LOMAS DE AXIOMATLA Y GPE DESLIZAMIENTO N/A N/A
2004 477823 2143183 ORURERNOS Y MENDOCINOS LA PRESA, SEC. HORNOS DESLIZAMl‘DEE’\.‘rL?T\E);LUJOS DE N/A PENDIENTE DE 70-75°
2004 476894 2140517 N/A PROF. ARTURO LOPEZ DESLIZAMIENTO NIA NIA
2005 475683 2138735 BAJADA DE LA PENITA, PREDIO 12 TETELPAN DESLIZAMIENTOS N/A N/A
2006 475626 2140732 SAN LUIS POTOSI VALENTIN GOMEZ FARIAS FLUJO N/A N/A
2006 475993 2142496 CDA. DE ANIBAL PINTO PRESIDENTES 2DA AMP. DESLIZAMIENTO ROCA Y LODO N/A N/A
2006 473743 2137779 CANADA RINCON DE LA BOLSA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2006 473623 2141129 STA. FE CORPUS CHRISTY 2DO. REAC DESLIZAMIENTO N/A N/A
2006 473862 2138552 TARANGO AMP. AGUILAS FLUJO N/A N/A
2007 471644 2136110 NOCHE BUENA LOMAS DE CHAMONTOYA VOLTEO N/A N/A
2007 476305 2138471 CDA. DEL JARAL TETELPAN FLUJO N/A N/A
2007 473060 2136858 PINO LOS CEDROS DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 475268 2141973 ENCINO GARCIMARRERO FLUJO N/A N/A
2007 472446 2136336 5TA DE MARGARITAS LOMAS DE LA ERA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 472136 2136080 CDA. DE AZALEA LOMAS DE LA ERA FLUJO N/A N/A
2007 472886 2136532 CDA. DEL PINO LOS CEDROS DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 475575 2140150 YUNCAS TLACUITLAPA 2DA SEC DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 476123 2142551 PEDRO AGUIRRE AMP. PRESIDENTES 2DA SEC FLUJO N/A N/A
2007 477222 2141451 CALLE 27 OLIVAR DEL CONDE 2DA. SEC DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 475854 2142335 PUERTO ARISTA PILOTO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 475974 2142624 AV. JUCHIQUE JALALPA 2DA AMP. DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 476289 2139710 AND. 6-A DE ESCOLLO AMP. AGUILAS DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 476766 2139399 LLANURA AMP. AGUILAS DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 473482 2139631 TARANGO 2DO. PARQUE AMP. LAS AGUILAS DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 471996 2137102 CALZ. DESIERTO DE LOS LEONES SAN BARTOLO AMEYALCO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 470726 2137311 CAMINO VIEJO A MIXCOAC SAN BARTOLO AMEYALCO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2007 474075 2137167 FELIPE ANGELES TORRES DE POTRERO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 476447 2141943 CALLE 36 GALEANA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 475923 2140174 ROSA VIOLETA PUERTA GRANDE FLUJO N/A N/A
2008 471124 2137916 1a CDA. CAMINO VIEJO A MIXCOAC SAN BARTOLO AMEYALCO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 476274 2138460 PILANCON TETELPAN DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 477897 2140044 EMBOCADURA LOS ALPES DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 476655 2142330 PUERTO SAN CARLOS PILOTO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 476088 2141745 PUERTO OBREGON AMP. PILOTO FLUJO N/A N/A
2008 476697 2142166 CDA. PUERTO CASTILLA AMP. PILOTO FLUJO N/A N/A
2008 476886 2142372 CDA. PUERTO MUELLES AMP. PILOTO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 475141 2140447 SIN UBICACION PRECISA TEPEACA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 474349 2140494 CDA. DE GLADIOLA PUERTA GRANDE FLUJO N/A N/A
2008 474488 2137380 FRESNO TORRES DE POTRERO FLUJO N/A N/A
2008 476100 2138852 DEL RECUERDO TETELPAN FLUJO N/A N/A
2008 473002 2136703 LIRIOS LOS CEDROS FLUJO N/A N/A
2008 475597 2139518 CDA. PUENTE JAMAPA PUENTE COLORADO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 472217 2136513 CDA. FRANCISCO VILLA TLACOYAQUE DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 472250 2136346 EMILIANO ZAPATA TLACOYAQUE FLUJO N/A N/A
2008 471633 2136308 CDA. NOPALERA AMP. TLACOYAQUE DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 473350 2140091 SAN ISIDRO ALTO LERMA SANTA LUCIA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 471528 2136148 ARBOLEDAS TLACOYAQUE DESLIZAMIENTO N/A N/A
2008 472511 2135798 OYAMETLA LOMAS DE LA ERA FLUJO N/A NIA
2008 472434 2135945 LA PAZ LOMAS DE LA ERA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 476612 2142087 CALLE 34 OLIVAR DEL CONDE 2DA SEC. DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 476710 2142271 PUERTO YUCALPETEN AMP. PILOTO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 470309 2137226 CALZ. DESIERTO DE LOS LEONES SANTA ROSA XOCHIAC DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 476348 2141839 AND. HALCON GALEANA DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 474782 2141149 TLAXCALA LA ARANA FLUJO N/A N/A
2009 473695 2137613 AV. DE LAS ROSAS TORREA DE POTRERO FLUJO N/A N/A
2009 470622 2137311 CDA. DE AZOYAPAN SANTA ROSA XOCHIAC DESLIZAMIENTO N/A NIA
2009 471796 2135613 PRIV. NARANJO LOMAS DE CHAMONTOYA FLUJO N/A N/A
2009 475890 2138935 BARRANQUILLA TETELPAN DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 472934 2136596 TULIPANES LOMAS DE LOS CEDROS DESLIZAMIENTO N/A N/A
2009 471610 2136139 GARDENIA NORTE LOMAS DE LA ERA FLUJO N/A N/A
2010 477315 2141544 CALLE 26 OLIVAR DEL CONDE 2DA SEC. NO MENCIONA N/A N/A
2010 476862 2142229 CALLE 30 OLIVAR DEL CONDE 2DA SEC. N/A GRAVAS ARENAS Y LIMOS N/A
2010 476541 2141933 CALLE 36 OLIVAR DEL CONDE 3RA SEC. FLUJO N/A N/A
2010 474930 2140005 RET. DE LAS PALMAS TLACUITLAPA FLUJO GRAVAS ARENAS Y LIMOS PENDIENTE DE 85°
2010 472024 2137942 2DA PRIVADA DE CEDRAL SAN BARTOLO AMEYALCO DESLIZAMIENTO LIMO-ARCILLOSO N/A
2010 470252 2137623 BUENA VISTA SANTA ROSA XOCHIAC N/A LIMO-ARCILLOSO N/A
2010 475288 2139342 ESTORNINOS LOMAS DE LAS AGUILAS DESLIZAMIENTO GRAVAS Y ARENAS N/A
2010 471463 2136973 1RA CERRADA DE PALMAS SAN BARTOLO AMEYALCO DESLIZAMIENTO LIMO-ARCILLOSO PENDIENTE DE 70°
2010 474819 2140853 TANTALO AVE REAL DESLIZAMIENTO DEPOSITO PUMITICO PENDIENTE DE 70°
2010 475131 2140455 URRACA TEPEACA DESLIZAMIENTO ARENAS Y LIMOS N/A
2010 474129 2139698 RAQUEL BANDA BOSQUES DE TARANGO DESLIZAMIENTO N/A N/A
2010 473592 2139650 LOMAS DE TARANGO LOMAS DE TARANGO NO MENCIONA GRAVAS ARENAS Y LIMOS NA
2010 475617 2138832 BAJADA DE LA PENITA LA JOYITA DESLIZAMIENTO GRAVAS Y ARENAS N/A
2010 476339 2140407 CALLE 6 LA MARTINICA DESLIZAMIENTO GRAVAS Y ARENAS PENDIENTE DE 45°
2010 473875 2140485 ANDADOR SAN MARCOS TEPEACA N/A ARENAS Y LIMOS N/A
2010 476065 2138503 CERRADA DE POTRERO TETELPAN DESLIZAMIENTO GRAVAS ARENAS Y LIMOS N/A
2010 475642 2138885 TRAS EL RANCHO TETELPAN VOLTEO GRAVAS Y ARENAS PENDIENTE DE 80°
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Figura 5.1.14 Mapa de inventario de puntos de PRM.
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Metodologia para el analisis de la susceptibilidad



El método usado esta basado en la sobreposicion y ponderacién de mapas teméticos que
representan variables que inciden en la generacion de procesos de remocion en masa. En
esencia, la metodologia empleada por ERN sigue los lineamientos generales
establecidos por la SEDESOL y el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) en la “Guia
Metodologica para la elaboracion de Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad
(Identificacién y Zonificacion)” edicion 2004, en lo referente al tipo y uso de la informacion.
De esta forma se tomaron como mapas base la topografia digital, modelos digitales de
elevacién y como mapas teméticos, el mapa geoldgico, el mapa de densidad de drenaje y
de fracturamiento, altura, pendientes, entre otros.

Asimismo, se realiza una adaptacion de los criterios establecidos por el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres (CENAPRED) en la “Guia Basica para la Elaboracion de
Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”, tomando en cuenta la complejidad
de la zona a estudiar, el nivel de representacion de los resultados y la informacién
disponible. Las caracteristicas geomorfologicas del area de estudio fueron obtenidas
mediante la construccion de los mapas tematicos en el programa ArcGis 9.2 (ArcMap 9.2).
Los mapas fueron desarrollados a partir del modelo digital de elevacion (MDE) utilizando
los datos vectoriales de las cartas topogréficas del INEGI 1:50,000 E14A39 y E14A49,
cartas topogréficas 1:20,000 E14A39A, E14A39B, E14A39E y E14A49A; y fotografias
aéreas de vuelos 1:40, 000 del INEGI.

Los mapas de susceptibilidad tienen como objetivo mostrar las zonas criticas donde
potencialmente se pueden presentar procesos de remocion en masa a partir de la
combinacién de variables que ejercen influencia en la generacion de los mismos. La
susceptibilidad puede definirse como la posibilidad de que una zona quede afectada por
un determinado proceso, expresada en diversos grados cualitativos y relativos (Gonzalez,
2002).

Moreiras (2005) menciona de manera sencilla que la susceptibilidad se define como la
propension de una ladera a presentar un tipo de movimiento, lo cual depende de los
factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos, que pueden ser
intrinsecos a los propios materiales geoldgicos o externos. El término susceptibilidad hace
referencia a la predisposicion del terreno a la ocurrencia de procesos de remocion en
masa y no implica el aspecto temporal del fenébmeno.

La ocurrencia de PRM est4 relacionada con factores, como la litologia, estructura
geoldgica, hidrogeologia, topografia, clima, sismicidad e influencia antrépica, entre otros
(Irigaray et al., 1999). Tomar en cuenta todos los factores es una tarea compleja y
laboriosa. La geologia y la pendiente se consideran como factores fundamentales para la
ocurrencia de PRM (Brabb et al., 1972; Capra, 2003) y se consideran como los insumos
principales en la generacion de mapas de susceptibilidad que consideren mas variables.

Para determinar la susceptibilidad del terreno a presentar remociones en masa se
utilizaron mapas tematicos que representan variables de tipo condicionante que inciden
para su ocurrencia. La técnica usada estd basada en la combinacién de dos métodos, el
de Jerarquias Analiticas usado para determinar el peso de cada variable y el método del
indice Potencial de Susceptibilidad (SPI por sus siglas en inglés) para combinar todas las
variables y sus clases a fin de determinar las areas donde éstas se conjugan de manera
desfavorable.



Los mapas o variables empleadas en el andlisis son:

= Litologia

= Pendiente
=  Altura

= Drenaje

= Concavidad

= Circos de erosion
= Fallas

= Vegetacion

» Areaurbana

El método de la Matriz de Jerarquias Analiticas (MJA) fue propuesto por el autor Saaty
(1980) y se basa en el desarrollo de prioridades, en este caso la importancia del criterio
para la generacion de PRM, derivadas a su vez de la evaluacién de concordancia de
pares de criterios. Luego de identificar los pares de criterios, estos son cualificados y
cuantificados de acuerdo a la importancia de un criterio con respecto al otro, para de esta
forma asignar puntajes, mismos que son ingresados a una matriz, convirtiendo esta
evaluacién subjetiva en un conjunto de pesos lineares (Tabla 5.1.2). De esta forma se
obtiene la ponderacién o peso que tiene cada variable, en este caso sobre la generacion
de PRM (Tabla 5.1.3).

Tabla 5.1.2 Ponderacion para la Matriz de Jerarquias Analiticas.

Nivel de importancia Definicion Descripcion

Los dos criterios (i,j) contribuyen de igual
1 Igual preferencia manera al proceso de remocién
considerado

El factor (i) es moderadamente mas
2 Moderada preferencia influyente que el factor (j) para el proceso
de remocioén considerado

El factor (i) es mucho mas influyente que
3 Gran preferencia el factor (j) para el proceso de remocion
considerado

El factor (i) es absolutamente mas
4 Absoluta preferencia influyente que el factor (j) para el proceso
de remocién considerado

Tabla 5.1.3 Ponderaciones obtenidas para las variables empleadas en este estudio.



Método de las Jerarquias Analiticas

j Factor de ponderacion
. . ) ) ) Circos de Lo A - " .
Litologia | Pendiente Altura Drenaje | Concavidad Erosion Fallas | Vegetacion |Area Urbana (xij)/n (Xij/n)/Z (xij/n)

Litologia 1.00 0.25 3.00 3.00 2.00 0.50 0.33 0.50 3.00 151 0.12

Pendiente 4.00 1.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.56 0.21

Altura 0.33 0.33 1.00 1.00 3.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.85 0.07

Drenaje 0.33 0.33 1.00 1.00 3.00 0.50 0.33 0.50 2.00 1.00 0.08

Concavidad 0.50 0.25 0.33 0.33 1.00 0.33 0.25 0.50 0.33 0.42 0.03

Circos de 2.00 050 2.00 2.00 3.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.44 0.12
Erosion

Fallas 3.00 0.50 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 2.00 3.00 217 0.17

Vegetacion 2.00 0.50 2.00 2.00 2.00 2.00 0.50 1.00 1.00 1.44 0.12

Area Urbana 0.33 0.33 2.00 0.50 3.00 1.00 0.33 1.00 1.00 1.05 0.08

X (xij/n) 12.45 1.00

Todas estas variables fueron convertidas en formato raster dentro del Sistema de
Informacion Geografica (SIG) y cada una representa una variable independiente de la
base de datos espacial. Cada una de estas variables fue agrupada en distintas clases y a
cada clase se le asigné un valor de influencia o valor de clase, que representa el grado de
susceptibilidad de la misma. El grado de significancia de cada clase se obtiene
multiplicando el valor de influencia de clase por el valor de la ponderacién que tiene cada
variable (Tabla 5.1.4)

La susceptibilidad total fue calculada con base en el indice Potencial de Susceptibilidad, el
cual expresa la combinacién de los diferentes mapas o variables (incluidas sus
respectivas clases) en un solo mapa, obtenido mediante la siguiente regla de combinacion
(Foumelis et al., 2004):

IPS=X(Peso de la variable x Valor de clase)/nUmero de variables.

El valor obtenido se reclasifica para determinar los diferentes niveles de susceptibilidad:
bajo, medio y alto.

Mapa de susceptibilidad a procesos de remocién en masa

El mapa de susceptibilidad muestra las areas criticas donde se combinan de manera
desfavorable las variables estudiadas (Figura 5.1.15). Resaltan las zonas de barrancas,
las partes altas y escarpadas, afectadas por fallas y circos de erosion, producto del
tectonismo y de colapsos volcéanicos respectivamente. Este mapa muestra las zonas con
mayor potencial a presentar PRM y los resultados pueden ser usados con fines de
prevencion y monitoreo de laderas en el territorio delegacional. Asimismo, se incluyen los
puntos de ocurrencia de PRM para validar los resultados. Se observa que los puntos
donde han ocurrido remociones coinciden con las zonas de media y alta susceptibilidad.
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Aquellos puntos donde existen PRM pero que coinciden con zonas de baja
susceptibilidad, bien pueden reflejar problemas locales de estabilidad o ser detonados por
cuestiones antrépicas que a la escala de trabajo no se pueden tomar en cuenta (fugas de
agua, cortes y excavaciones, obras civiles sin control ni planificacion, etc).

Tabla 5.1.4 Ponderacién relativa de los factores que influyen en la generacién de PRM.

Mapa tematico (X) Clase Vglor de cl.ase Peso . Grado de.
(influencia) importancia

Litologia Basalto 1 0.12 0.12

Dacita 2 0.24

Andesita 3 0.36

Flujos de Bloques y Ceniza 4 0.48

Lahar 5 0.6

Depositos Aluviales 6 0.72

Pendiente (°) 0-15 1 0.21 0.21

15-30 2 0.42

30-45 3 0.63

45-60 4 0.84

<60 5 1.05

Altura (m) <2260 1 0.07 0.07

2261-2560 2 0.14

2561-2860 3 0.21

2861-3160 4 0.28

3161-3460 5 0.35

3461-3760 6 0.42

>3760 7 0.49

Distancia a drenaje (m) >20 1 0.08 0.08

<20 2 0.16

Linz::ggﬂ; :im) >50 1 0.17 0.17

<50 2 0.34

Distancia de Circos de 520 1 0.12 012
Erosion (m)

<20 2 0.24

C‘iﬁ’:g;g;i%i la Arboles 1 0.12 0.12

Pastizal 2 0.24

Concavidad Convexa 1 0.03 0.03

Plana 2 0.06

Codncava 3 0.09

Urbanizacién No 1 0.08 0.08

Si 2 0.16

>=1

Para contar con mapas disefiados especificamente para aplicaciones directas, ya sea en
campo o0 en gabinete, se presentan los resultados a mayor escala (Figuras 5.1.16 a
5.1.19), tomando en cuenta los rasgos mas importantes de la simbologia base para contar
con elementos que permitan una rapida ubicacidn en cuanto a vialidades y sitios de
interés, facilitando acciones de planeacién y atencién a emergencias.
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Metodologia para el andlisis del peligro por procesos de remocién en masa

Para generar el mapa de peligros se usé le metodologia del indice de Peligro Potencial
(IPP), la cual esta basada en obtener las relaciones de frecuencia de los deslizamientos
para cada clase de cada variable, mediante la formula:

IPP=Wr1+Wr2 +.... + Wrn
Donde Wr representa cada mapa tematico ponderado.

La ponderacion de cada mapa teméatico y de sus clases se basa en uno de los modelos
probabilisticos, el método de Relacion de Frecuencias:

Wri =% PRM / % del dominio de clase.
Las variables consideradas en el analisis son:

e Mapa de inventarios (que incluye el inventario georreferenciado de la Delegacion
asi como los puntos de campo donde se observaron procesos)

Litologia

Pendiente

Altimetria

Densidad de drenaje

Densidad de fracturamiento

Aspecto

En otros estudios realizados en diversas partes del mundo, estas variables han
demostrado ser importantes y tener una influencia preponderante en la delimitacién de
zonas de peligro por procesos de remocién en masa. Por ejemplo, en los montes
Apeninos, en ltalia (Magliulo et al., 2008); en la zona montafiosa del sur de Camboya (Lee
y Sambath, 2006); en la provincia de Asaryusu, al NW de Turquia (Siizen y Doyuran,
2003) y en el departamento de Minamata, en Japén (Wang y Sassa, 2005) por mencionar
algunos casos en distintas regiones.

El peso o ponderacion que recibe cada variable es diferente en funcién de las
caracteristicas propias de cada region, pero la combinacion de todas ellas,
invariablemente refleja las areas del relieve donde se conjugan de manera desfavorable
para generar los distintos tipos de PRM. Asimismo, el considerar el inventario de PRM en
los analisis, sirve para reconocer las caracteristicas del relieve en los sitios donde se han
presentado y asi poder extrapolarlas a zonas que, aunque no presenten casos de PRM,
tengas caracteristicas similares. La tabla 5.1.5 muestra las variables y sus relaciones de
frecuencias. Estos valores obtenidos sirven para confeccionar el mapa de peligros.

El porcentaje de clase se obtiene dividiendo el &rea que abarca cada clase entre el area
total, que es de 96.06 km?. Asimismo, el porcentaje de PRM en cada clase se obtiene
dividiendo el nimero de PRM que existen en cada clase entre el numero total de PRM
considerado, que es de 121. Asi, la relacién de frecuencia resulta de dividir el porcentaje
de PRM entre el porcentaje de clase.

Tabla 5.1.5 Ponderacién de las variables basada en la relacién de frecuencia.



Relacion de frecuencia

Clase Area declase Porcentaje de clase Porcentaje de PRM
(rango o tipo) (% cjlase) umeso de PRM % IJ)RM) s
% PRM / %de clase
Pendiente 015 e2.85 6543 52 42975 0.657
) 15-20 2498 2598 54 44828 1.718
30-45 7.65 7.98 15 12.297 1.557
45-80 0.55 0.57 0 0.000 0.000
>80 0.05 0.05 0 0.000 0.000
Altimetria <2260 2347 24.84 31 25.620 0.725
(m.s.n.m) 2261-2660 2573 26.79 57 47.107 1.759
2561-2860 7.97 8.20 21 25.620 2088
2381-2160 596 €20 2 1652 0.266
2161-2460 7.84 218 0 0.000 0.000
2461-2760 10.23 10.65 0 0.000 0.000
>3781 488 5.08 0 0.000 0.000
Litologia Andesits 12.129 13.67 0 0.000 0.000
Bssslio 554 577 0 0.000 0.000
Dscita 8.448 879 0 0.000 0.000
Depositos sluviales 19.42 2023 24 19.835 0.281
Depositos lacustres 3.2 333 0 0.000 0.000
Flujo de blogques y ceniza 821 8.55 2 268.448 3.004
Lshar 381 29 668 €5 53719 1.354
Densidad de drenaje 0-0.08 488 488 0 0.000 0.000
{km/km?) 0.08-0.87 418 428 0 0.000 0.000
0.87-1.62 12.58 14.14 1 2,091 0.642
182-228 13.91 14.48 18 14.876 1.027
2233-224 9.47 988 5 4132 0.419
2.24-409 1.41 11.88 14 11.570 0.974
409-485 14.12 14.70 24 12.8235 1.242
485-5681 12.26 1275 2 28448 2074
561-6.42 7.68 7.99 16 12223 1.655
£.43-7.21 482 502 1 0.826 0.165
Densidad de fallas 0029 11.05 11.50 0 0.000 0.000
(km/km?) 0.29-1.84 401 418 0 0.000 0.000
1.84-325 494 514 0 0.000 0.000
32548 13.17 13.71 2 1.653 0.121
48668 7.57 7.88 5 4132 0.524
6.68-8.56 221 8.5 16 13223 1.379
8561038 978 10.18 12 10.744 1.055
10.38-122 10.22 10.64 22 22.140 2175
12.21354 12.42 13.88 31 25620 1.833
12.54-15.49 12.70 13.22 % 21.438 1.826
Aspecto Planas 15.88 16.52 4 3.206 0.200
N 7.77 2.09 25 20.681 2554
NE 529 823 8 4959 0.798
E 233 a7 1 2,091 0.528
SE 17.26 17.97 12 2917 0.552
s 1.9 12.48 12 9917 0.795
SW 658 7.27 5 4132 0.589
w 826 8.60 16 12223 1.528
NW 12.63 13.15 20 24792 1.826

Finalmente el indice de Peligro Potencial se obtiene:

IPP= (PENDIENTE)r1 + (ASPECTO)r2 + (DENSIDAD DE DRENAJE)r3 + (DENSIDAD DE
FRACTURAMIENTO)r4 + (LITOLOGIA)r5 + (ALTIMETRIA)r6

El mapa resultante de peligros se muestra en la Figura 5.1.20, donde se aprecia que los
puntos de PRM coinciden con las zonas de ALTO peligro.

Asimismo, se presentan mapas a mayor escala (Figuras 5.1.21 a 5.1.24), disefiados
especificamente para aplicaciones directas, ya sea en campo 0 en gabinete, con
elementos que permitan una rapida ubicacion en cuanto a vialidades y sitios de interés,
facilitando acciones de planeacién y atencion a emergencias.
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Figura 5.1.20 Mapa de peligro por PRM.
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Figura 5.1.21 Mapa de peligro por PRM.
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5. Identificacién de peligros y fendmenos perturbadores de origen
natural

5.1 Peligros Geoldégicos
5.1.2 Fallas y fracturas

Las fallas y fracturas son estructuras geolégicas de suma importancia y condicionan en
gran medida el desarrollo y evolucion del relieve. Las fallas son rasgos de origen
tectonico, producto de esfuerzos regionales. Son discontinuidades en la roca donde existe
un desplazamiento reconocible, desde unos pocos centimetros hasta kilometros y se
clasifican de manera general en tres tipos, normales, inversas y laterales, en funcién de
los esfuerzos que las originan y de los movimientos relativos de los bloques (Nicolas,
1987; Twiss y Moores, 1992; Van der Pluijm, 2004).

Las fracturas (del latin “fractus, roto) son superficies que no presentan un desplazamiento
visible y a través de las cuales la roca o los minerales han perdido la cohesion y la
continuidad (Twiss y Moores, 1992; Van der Pluijn, 2004). Las fracturas son asociadas a
esfuerzos producidos por la naturaleza como lo es el tectonismo, la diagénesis, el
gradiente termal y la gravedad (Stearns, 1996).

El fracturamiento asociado a las fallas, generalmente se presenta en forma sistematica y
formando arreglos geométricos muy caracteristicos. El fracturamiento sistematico se
caracteriza por una geometria, rugosidad, orientacion y espaciamiento muy similares. El
fracturamiento no sistemético presenta geometrias curvas e irregulares y no sigue ningun
patrén definido en cuanto a su orientacion y espaciamiento (Van der Pluijm, 2004). Los
tipos mas comunes de arreglos de fracturas son: en paralelo, relay, echelén, relevo,
abanico, anastomosado, conjugados, perpendicular y complejo.

Tipos de Fallas

Las fallas se clasifican en tres grupos, de acuerdo al tipo de movimiento que presentan
con respecto del bloque adyacente, estos son:

1) Falla normal. Se generan por traccion. EI movimiento es predominantemente
vertical respecto al plano de falla, el cual tipicamente tiene un angulo de 60 grados
respecto a la horizontal. El bloque que se desliza hacia abajo se le denomina
blogue de techo, mientras que el que se levanta se llama bloque de piso.

2) Falla inversa. Este tipo de fallas se genera por compresion. El bloque del techo se
encuentra sobre el bloque del piso. Cuando las fallas inversas presentan un
buzamiento inferior a 45°, estas toman el nombre de cabalgamiento.

3) Falla de desgarre o transversal. Son verticales y el movimiento de los bloques es
horizontal. Son tipicas de limites transformantes de placas tectonicas. Se
distinguen dos tipos de fallas de desgarre: derechas e izquierdas, también se les
conoce como fallas transversales o de rumbo.



Las fallas se reconocen porque a menudo las paredes estan estriadas y pulidas como
resultado del deslizamiento cortante. Para determinar el sentido del movimiento existen
indicadores cinematicos como por ejemplo: fracturas de Riedel, estrias, clastos rotados,
elementos estriadores, zonas brechadas, desplazamiento de horizontes guia entre los
mas importantes (Petit, 1987; Tolson, 1996; Doblas, 1998).

Las fallas se pueden definir como superficies 0 zonas estrechas, a lo largo de las cuales
un bloque se ha movido con respecto al otro. Este desplazamiento genera una
deformacién, la cual puede ocurrir en tres diferentes estilos (Figura 5.1.25):

a) Fracturas de cizalla quebradizas
b) Zonas de cizalla quebradizas cercanamente espaciadas vy,
c) Zonas de cizalla dactil

: T 1:55:::;}’1

W

a)

Bloque de
techo

Bloque de
piso

A. Falla B. Zona de falla C. Zona de cizalla ductil

Figura 5.1.25 Estilos de fallamiento. a) Falla simple que consiste de una fractura de cizalla simple.
b) Falla compuesta de un grupo de fracturas de cizalla asociadas y, c¢) Zona de cizalla ddctil.

El desplazamiento caracteristico para las diferentes clases de fallas se puede clasificar de
manera mas general en (Figura 5.1.26).

1) Fallas con deslizamiento en el buzamiento, las cuales se identifican como:
A. Fallas normales.
B. Fallas inversas.

2) Fallas con deslizamiento en el rumbo.
C. Lateral derecha.
D. Lateral izquierda.

3) Fallas con deslizamiento oblicuo.
E. Siniestral normal.
F. Siniestral inversa.

4) Fallas rotacionales (G).
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Figura 5.1.26 Bloques fallados que muestran el desplazamiento caracteristico para las diferentes
clases de fallas.

El mapa de peligro por fallas se llevd a cabo considerando un corredor de seguridad o
bdfer (INETER, 2002) a ambos lados de la falla, al cual se asigné un nivel cualitativo de
peligro (Figuras 5.1.27 y 5.1.28):

1) Alto: 30 m
2) Medio: 50 m
3) Bajo: 65 m

Se considera que las zonas por donde se encuentra la traza de las fallas, presentan
fracturamiento y brechamiento de los materiales, favoreciendo la presencia de PRM
(caidos, volteos, deslizamientos). Asimismo, puede existir una reactivacion que origine un
desplazamiento entre bloques y eventualmente la generacién de sismos locales.
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5. Identificacién de peligros y fendmenos perturbadores de origen
natural

5.1 Peligros Geoldégicos
5.1.3 Erosion

La erosion se refiere al desgaste del relieve, por accion de procesos geoldgicos exdégenos
como las corrientes superficiales de agua o hielo glaciar, el viento o la accién de los seres
vivos. La erosion implica el transporte de granos, mientras que la alteracion de las rocas
in-situ se conoce como intemperizacién, aunque dichos procesos estan interrelacionados.
El material erosionado puede estar conformado por fragmentos de rocas creados por
abrasién mecanica por la accion del viento, aguas superficiales, glaciares y expansion-
contraccion térmica por variaciones estacionales, diurnas o climaticas; o bien por suelo, el
cual es creado por la descomposicion quimica de las rocas mediante la accion combinada
de &cidos débiles disueltos en agua superficial y metedrica, hidrdlisis, acidos organicos,
bacterias, accion de plantas, etc.

La erosion puede ser clasificada por su origen en natural y antropica, y por su agente
natural puede ser clasificada en hidrica y edlica. En el analisis desarrollado para obtener
el mapa de susceptibilidad a la erosién, se tuvo en cuenta la erosién hidrica (tanto laminar
como por arroyamiento) asi como la erosion antrépica (por urbanizacion asi como por uso
intensivo del suelo).

Los procesos se refieren a las diferentes modalidades con que actlan los agentes
erosivos; existe una gran variedad de los mismos, como por ejemplo, el agua de lluvia
puede seleccionar materiales acarreados, incursionar en una vertiente, etc. Sin embargo,
existen procesos mas generales que tienen que ver con el transporte y deposiciéon de
materiales, los cuales dan origen a formas de erosion. Ambos aspectos, son importantes
en el presente estudio, por lo que a continuacion se describen los procesos y las formas
de erosion dominantes.

El mapa de peligro por erosion se llevé a cabo empleando la expresion dada por la
Ecuacion de Pérdida Universal de Suelo (USLE, por sus siglas en inglés), integrando los
factores considerados en el Sistema de Informacion Geogréfica. La informacién base fue
la pendiente, la precipitacion pluvial, la cobertura vegetal, geologia y textura del suelo
(CONABIO). Asimismo, se consideraron las corrientes de agua y las areas urbanas.

Tipos de Erosion

Erosion Hidrica
Se produce por las aguas que fluyen directamente sobre la superficie terrestre y se
presenta bajo dos formas:

1) no concentrado (arroyamiento difuso y laminar), cuando las aguas no incisionan
significativamente la superficie.
2) concentrado (surcos y carcavas), cuando las aguas que fluyen por la vertiente
confluyen en pequefios cursos que producen incisiones en la superficie.
Factores tales como la presencia de suelos impermeables, topografia accidentada,
cultivos en el sentido de la pendiente, entre otros, contribuyen a incrementar de manera



significativa la erosion en estas formas. A continuacion se describen sus formas de
erosion dominantes:

Erosion Laminar

Es una forma de arrastre de peliculas superficiales de suelo que ocurre
imperceptiblemente, por lo que se le conoce también como "erosién pelicular". Este tipo
de erosion constituye una forma de arroyamiento difuso, siendo propio de zonas planas y
onduladas con vegetacion natural generalmente densa, o donde ésta ha sido
reemplazada por cultivos. La erosion laminar es una modalidad de erosién peligrosa en
terrenos de cultivo, donde es dificilmente detectable y afecta a las particulas finas y
fértiles del suelo.

Erosién por Arroyamiento

Tiene lugar cuando el poder erosivo del agua se concentra a través de un canal o cauce,
transportando sedimentos y ensanchando las paredes laterales asi como el fondo del
cauce. Estas zonas eventualmente pueden presentar desbordamientos y erosionar en un
margen mas amplio. Los escurrimientos laterales que alimentan el flujo canalizado
pueden formar surcos o carcavas, las cuales progresivamente incrementan su tamafio y
estan expuestas a procesos de desmoronamiento y a derrumbes.

Erosion Antropica

Esta forma de erosién esta asociada a la actividad del hombre, misma que aunque puede
evitarse, en la practica responde a una serie de exigencias (y en ocasiones deficiencias)
socioecondmicas y culturales que impulsan la urbanizacion de nuevas areas, la tala
inmoderada de arboles, el deterioro de zonas fértiles por la nula rotacién de cultivos asi
como deficiencias en practicas de conservacion de suelos, la creacion de minas a cielo
abierto o de tiraderos de escombros.

Resaltan las siguientes dos formas de erosion:

Erosion por cambio de uso de suelo y urbanizacion

Esta forma de erosion es radical en el sentido de que areas verdes, con valor agricola o
ambiental, son sustituidas y selladas por materiales propios de la urbanizacion (asfalto,
concreto, etc). La cimentacién de viviendas y edificios, la introduccién de instalaciones
hidrosanitarias y de transporte de sustancias, telefonia, gas etc., y en general cualquier
actividad relacionada a la creacién de zonas urbanas e industriales, implica el retiro de la
cubierta superficial de suelo, determinando con ello un proceso erosivo tajante e
irreversible, al cambiar el uso de suelo de manera directa.

Erosion por uso intensivo de suelo, uso pecuario y sobrepastoreo

Aspectos como el uso intensivo de maquinaria en las labores de labranza y cultivo, la
aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, la pérdida de nutrientes del suelo por malas
practicas de conservacion, el sobrepastoreo, todo ello redunda en un desgaste y
disminucién del potencial agricola de los suelos y finalmente en un aumento de la erosion.



Afectaciones y Dafios Potenciales

La erosién es un proceso muy importante de degradacion de los suelos y se considera
como un proceso natural, que ha existido practicamente desde que se formo el relieve,
actuando como un agente modelador a través del tiempo geoldgico. El problema principal
consiste en que el ritmo al cual se erosiona el suelo es mayor a la tasa de formacion del
mismo; aunado a esto, la influencia antrépica que se manifiesta con cambios de uso de
suelo, urbanizacion desmedida en zonas aptas para el cultivo o en &reas con valor
ecoldgico-ambiental, la mala o nula aplicacion de técnicas de preservacion del suelo, el
desgaste de las areas de cultivo, entre otras causas, todo ello acelera los procesos de
erosion, mismos que eventualmente pueden ser irreversibles.

Esos procesos destructivos incluyen: la erosion hidrica, la erosién edlica y la
sedimentacion, mismas que reducen la cantidad y diversidad de la vegetacion natural y
aumentan la salinizacion o sodificacion de los suelos.

El factor antrépico que incide en la erosién se manifiesta de diversas formas: uso
intensivo del suelo para la agricultura y la nula rotacion de cultivos, actividades pecuarias
y sobrepastoreo, deforestacién, cambios en el uso de suelo de areas de conservacion o
de cultivo para la urbanizacién, entre los mas importantes. Todo ello trae como
consecuencia que los procesos erosivos se aceleren provocando afectaciones en vias de
comunicacion por el arrastre de particulas, el azolvamiento de presas, canales y cuerpos
de agua como lagos y cauces, ademas del deterioro de las propiedades del suelo, lo cual
disminuye las areas fértiles y aptas para uso agricola.

Metodologia para estimar el peligro por erosion

La erosion es un fenémeno que esté influenciado por factores fisicos, biolégicos, sociales
y econdémicos, por lo que es conveniente tener un conocimiento claro de sus
caracteristicas en cada zona, para definir las modalidades de combatirla, mediante la
ejecuciéon de investigaciones, experimentos y ensayos. En tal sentido, existen dos clases
de métodos de evaluar la erosién, los cuantitativos y los cualitativos.

Métodos Cuantitativos

Mediante estos métodos se determina la cantidad de suelo perdido. Existen métodos
directos e indirectos; entre los primeros se encuentran la parcela de escorrentia y entre
los segundos, la Ecuacion Universal de Pérdida del Suelo.

Parcelas de Escorrentia

Una parcela de escorrentia es una area muestra de tamafio variable, delimitada por
paredes, que la aislan completamente del resto del terreno, y terminan en una canaleta
colectora del escurrimiento.

Después de cada lluvia se toman muestras del escurrimiento que ocurre en estas
parcelas, en las que se determina la cantidad de sedimentos transportados, la que se
expresa en T/ha. La utilidad de estos métodos ha sido cuestionada por los expertos
debido a lo disperso de los resultados, ademas de que su extrapolacion a laderas mas
grandes no es muy precisa.

Ecuacién Universal de Pérdida del Suelo, USLE



Es un modelo disefiado para predecir y controlar las alteraciones en las condiciones del
suelo debido a la erosién superficial. Tiene aplicacién en planificacion fisica, sirve para
calcular la pérdida del suelo producida en una determinada zona y para predecir niveles
de erosion excesivos 0 aportes excesivos a los cursos de agua.

La pérdida de suelo se define como la cantidad de suelo perdido en un lapso de tiempo
determinado, en una superficie de la tierra, con determinadas practicas de conservacion y
asociadas a un determinado agente erosivo (lluvia, aire). Se expresa en Ton/ha/afio.

Un modelo concebido por Wischmeier y Smith (1978) y sintetizado en la férmula conocida
internacionalmente como la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE por sus siglas
en inglés, Universal Soil Loss Equation), fue desarrollado para proporcionar una
herramienta importante para los conservacionistas de suelo y puede ser usada en
cualquier region geografica modificando sus factores. Esta ecuacion tiene como
antecedentes los trabajos desarrollados en EEUU hacia 1940 por el Servicio de
Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura.

La USLE expresa el promedio de las pérdidas anuales de suelo a largo plazo (en
toneladas métricas por hectéarea y afio, t/ha/afio), y por tanto no es vdlida para un afio
concreto ni para un evento particular. La ecuacion es la siguiente:

A = R*K*(L*S)*C*P
Donde:

A es la pérdida de suelo por unidad de superficie, medida en toneladas métricas
por unidad de superficie (t/ha).

R es el factor erosividad de la lluvia; es el producto acumulado para el periodo de
interés (normalmente un afio), con cierta probabilidad de ocurrencia (normalmente 50% o
promedio), de la energia cinética por la maxima intensidad en 30 minutos de las lluvias.
Sus unidades son (MJ/ha.afio) (mm/h)/10, pero suelen simplificarse a energia cinética por
unidad de superficie (J/ha).

K es el factor de erosionabilidad del suelo; es la cantidad promedio de suelo
perdido por unidad del factor erosividad de la lluvia (Mg/J), cuando el suelo en cuestién es
mantenido permanentemente desnudo, con laboreo secundario a favor de una pendiente
del 9% de gradiente y 22.1 m de longitud.

L (adimensional) es el factor longitud de la pendiente; la relacion entre la pérdida
de suelo con una longitud de pendiente dada y la que ocurre en 22.1 m de longitud, a
igualdad de los demés factores.

S (adimensional) es el factor gradiente de la pendiente; la relacion entre la pérdida
de suelo con un determinado gradiente y el estandar de 9 %, a igualdad de los demas
factores.

C (adimensional) es el uso y gestion de suelos; es la relacion de pérdidas por
erosion entre un suelo con un determinado sistema de uso y gestion (rotacion de cultivos,
uso de los mismos, laboreo, productividad, gestion de residuos, etc.) y el mismo suelo
puesto en las condiciones en que se definié K, a igualdad de los demas factores.



P (adimensional) es el factor practica mecanica de apoyo; la relacién entre la
pérdida de suelo con determinada mecanica (laboreo en contorno, en fajas, terrazas, etc.)
y la que ocurre con laboreo a favor de la pendiente, a igualdad de los demas factores.

La aplicacion exacta de esta formula, requiere de aplicaciones directas en parcelas o
campos de cultivo donde se tiene un control preciso de los factores. Para ello se han
desarrollado tablas y relaciones empiricas las cuales pueden ser empleadas para obtener
datos adaptados a sitios especificos. Sin embargo, tratdndose de regiones extensas
donde se carece de informacion especifica, es posible usar mapas tematicos que
abarquen estas variables pero de una manera mas general y aplicando los Sistemas de
Informacion Geografica y técnicas de percepcion remota (Lou The, 2009; Saavedra y
Mannaerts, 2003).

Factores para estimar el peligro por erosion laminar

Los factores de erosion que actian en el medio, ocasionando desprendimiento, transporte
y deposicion de materiales son: el clima, el suelo, el relieve y la cobertura vegetal. Todos
actian en forma conjunta y dependiendo del lugar en que se encuentren, unos seradn mas
importantes que otros.

Clima

Es un factor que actta en el modelado de la superficie a través de la interrelacion de la
precipitacion, la temperatura, vientos, humedad y radiacién solar, principalmente. Cada
tipo de clima deja sus huellas particulares reconocibles en cualquier terreno.

Precipitacion

La lluvia es la forma de precipitacion mas importante en la erosién hidrica y actda
disgregando las particulas del suelo por el impacto que causan los golpes de las gotas de
agua sobre el terreno; este efecto sera mas intenso cuanto menos protegido se encuentre
el suelo. A esta disgregacion le sucede el arrastre de las particulas del suelo y de
nutrientes por escurrimiento superficial y/o la remocién en masa debido a la infiltracién y
saturacion del terreno. Para analizar el papel erosivo de la precipitacion pluvial es
necesario tener en cuenta el volumen de precipitacion anual asi como sus fluctuaciones
durante el afio. Este dltimo aspecto adquiere particular importancia, especialmente en
zonas aridas y semiaridas con lluvias ocasionales intensas, las que causan fenémenos
erosivos intensos. La pérdida de suelo por erosion guarda correlacion con la intensidad de
la precipitacion, cantidad de lluvia y la frecuencia con que ocurren.

Suelos

Es un factor de erosion pasivo y se refiere a la naturaleza de los materiales superficiales y
a sus propiedades fisicas y quimicas, en base a las cuales oponen variada resistencia a
los elementos erosivos del clima. Algunos materiales son altamente susceptibles y
pueden sufrir profundas modificaciones en su estructura y composicion; otros, por el
contrario, son bastante resistentes a la erosion. Estan constituidas por depdsitos de
materiales heterogéneos y heterométricos provenientes de otras formaciones superficiales
no compactas o también de formaciones liticas cuyo agente de transporte es el agua, la
gravedad, el hielo y/o el viento. La susceptibilidad a la erosion de estos materiales esta en
relacion con sus propiedades fisicas y quimicas. Entre las fisicas se puede mencionar a la



textura, la estructura y la porosidad; entre las quimicas al tipo de cationes, al contenido de
materia organica, etc.

Por ejemplo, un suelo de textura arenosa fina en clima seco, es méas susceptible a la
erosién edlica, mientras que en un clima tropical himedo, es mas susceptible a los
deslizamientos debido a la mayor infiltracion. Un suelo de textura arcillosa impermeable,
en un clima humedo, es mas susceptible a la erosion por escorrentia superficial; por el
contrario, la presencia de un suelo con abundante materia organica favorece la retencion
de la humedad, restringiendo la escorrentia. Por udltimo, la presencia de sustancias
cementantes entre las particulas, atentdan los efectos erosivos, como ocurre con la
erosion edlica en zonas con presencia abundante de sales que compactan las arenas.

Relieve

Este factor de erosion estd conformado por todos aquellos caracteres morfométricos de la
superficie terrestre como son el grado de inclinacibn o pendiente, la longitud de la
vertiente o ladera y la forma del terreno. Estos caracteres en conjunto, constituyen los
rasgos fisiograficos del relieve, resultado del proceso de erosion producido por los
diferentes agentes, en materiales preexistentes.

En términos generales se puede afirmar que, a mayor pendiente, mayor es el riesgo de
erosiéon. Igualmente, dentro de una misma pendiente, la longitud de la ladera tiene
implicancias en la erosién, ya que influye en la velocidad, energia y volumen del agua de
escorrentia.

Cobertura Vegetal
Se refiere a la vegetacion que cubre el terreno, su naturaleza, su conformacién y sobre
todo, su densidad, esta Ultima, de gran incidencia en la disminucion de la intensidad de la
erosion. La accion atenuante de la vegetacion se realiza bajo las siguientes formas:

- Interceptando las gotas de lluvia y disminuyendo la fuerza de impacto.

- Disminuyendo la velocidad de escurrimiento y la accion incisiva del agua.

- Mejorando la estructura y porosidad del suelo por efecto de las raices y la

actividad microbiana.

Mapas teméaticos

La metodologia utilizada se fundamenta en una combinacion, tanto del analisis
cuantitativo como cualitativo, donde los indicadores fisicos que intervienen han sido
cuantificados y ponderados segun su intensidad e importancia. Estos han sido agrupados
en cinco mapas tematicos, que abarcan las principales variables de la férmula del USLE,
agregandose un campo nuevo a la ponderacién:

1) Factor lluvia (precipitacion media anual).
2) Factor erodabilidad del suelo (textura).

3) Factor relieve (pendientes).

4) Factor cubierta vegetal (vegetacion).

5) Factor geoldgico (litologico o tipo de roca).

La adaptacion de la férmula del USLE para este estudio para generar el mapa de peligro
por erosion, es la siguiente:

A = R*K*(L*S)*C*G*P



A, indica el nivel de peligro establecido, el cual puede variar de 0 a 1.

R, es el factor lluvia, dado por la precipitacion media anual (en mm) y normalizado con
respecto al valor maximo, para que dicho mapa varie de 0 a 1.

K, es el factor de erosionabilidad del suelo. Aqui se considera la textura de los suelos
observados en el area de estudio. Las texturas que se consideran se refieren al tamafio
de grano (textura gruesa, media, fina). Lo esencial es que los suelos de textura gruesa
(arena franca o arena) son mas susceptibles a ser erosionados que los suelos de textura
fina (arcilla o arcillo limoso). Igualmente este factor es normalizado de 0 a 1.

(L*S), factor relieve. Se considerd la pendiente como el factor principal que controla la
erosion, esta variable se normaliz6 con respecto al valor maximo para que valorice de 0 a
1. El valor de L se consider6 igual a 1.

C, factor cobertura de suelo. Este factor hace referencia a la cobertura vegetal. Para este
caso, se considerd la distribucion de la vegetacion en la delegacion y se realiz6 una
reclasificacion para reducir los grupos de cobertura vegetal y asi agruparlos de acuerdo
con su potencial influencia en la erosién. Este mapa también se normalizé para que los
diferentes tipos de cobertura vegetal variasen de 0 a 1.

G, es un factor propuesto producto de la influencia que tiene el tipo de roca en la
degradacion y generacion de suelos y material regolitico potencialmente erosionable.
Variade 0 a 1.

P, es el factor practica mecanica de apoyo. Debido a que este factor presenta una
incidencia muy local, aunado a la falta de informacion del mismo, el valor asignado fue de
1.

Precipitacion

Para generar el mapa de precipitacion media anual histérica (Figura 5.1.29), se emple6 la
base de datos de precipitacion ERIC Il editada por el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA). El periodo considerado es de 1969 al afio 2000. Se seleccionaron 22
estaciones meteorolégicas y a partir de los datos se generd una malla empleando un
sistema de informacion geografica, a fin de obtener los valores de la precipitacion media
anual para el periodo considerado. Dado que el analisis de la erosion es estético (no se
refiere al transporte y depositacion), se realiz6 un recorte del area a fin de tener todos los
mapas con las mismas caracteristicas y que abarcaran el area de estudio.



Textura del suelo

Para este mapa se empled la informacion digital de INEGI referente a la edafologia,
escala 1:250,000 donde se considero la textura del suelo. Los dos grandes grupos de
textura fueron ponderados de acuerdo a su potencial erosivo. Con estas consideraciones
se generd el mapa de textura del suelo (Figura 5.1.30), tomando como base del factor K
los siguientes valores (Tabla 5.1.6):

Tabla 5.1.6. Tipo de textura del suelo y factor K asociado.

Suelo (Textura) Factor K
Gruesa 0.5
Media y Fina 1

Pendiente

La pendiente se considera uno de los factores principales para estimar la erosion, debido
a que el material disgregado producto del golpeteo de las gotas de lluvia en el suelo es
arrastrado a través de la pendiente, siendo asi un condicionante de la erosién. Se asume
que a mayor pendiente mayor propensién a la erosion. El mapa de pendientes se
normalizé con respecto al valor maximo (Figura 5.1.31), para obtener asi un mapa cuyos
valores varien de 0 a 1.

Vegetacion

A partir de la informacién digital de la cobertura vegetal INEGI, escala 1:250,000 se
realizé un analisis del tipo de vegetacion existente, la cual estd agrupada de la siguiente
forma:

Bosque de Encino.

Bosque de Oyamel.

Bosque de Pino.

Pastizal Inducido.

No Aplica (no hay vegetacion puesto que son zonas urbanizadas).
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Se realiz6 una reclasificacion de los diferentes tipos de vegetacién para reducir el nUmero
de grupos, en funcién de sus caracteristicas y efecto sobre la erosion (Figura 5.1.32). De
esta manera, la vegetacion asociada a los bosques se unié en un solo grupo, ya que sus
efectos son benéficos en lo que se refiere a la retencién del suelo.

El grupo del pastizal, abarca aquella vegetacion dominada por las gramineas o pastos,
donde los arbustos y arboles son escasos, estan dispersos y sélo se concentran en las
margenes de rios y arroyos. La precipitacion media anual para este tipo de vegetacion,
varia entre 300 a 600 mm, con 6 a 9 meses secos, con un clima seco estepario o
desértico. Los valores de la cobertura vegetal y uso de suelo que se asignaron se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5.1.7 Tipos de cobertura vegetal y factores asociados.



Vegetacion | Factor C
Pastizal 1
Bosque 0.6

No Aplica 0.3

Litologia

La consideracion de este nuevo factor, se basa en la resistencia que presenta una roca a
la erosion, generado por los procesos sedimentarios. Dentro de estos procesos el agente
gque comienza con este mecanismo es el intemperismo, definiéndolo como los procesos
fisicos, quimicos y biol6gicos que ocasionan un cambio de la morfologia original de una
roca desintegrandola en fragmentos.

Los valores asignados para la litologia, estdn basados de manera cualitativa con base en
la resistencia de la roca al intemperismo, obteniendo los valores siguientes:

Tabla 5.1.8 Clasificacion litoldgica de la DAO y su factor asociado.

Litologia Factor G
Depositos aluviales 1
Lahar 0.7
Flujo de bloques y ceniza 0.56
Andesita 0.42
Dacita 0.28
Basalto 0.14

Se realiz6 un corte del mapa geolégico con el poligono de la delegacion a fin de tener un
control sobre los materiales que se encuentran especificamente dentro del area de
estudio (Figura 5.1.33).

El mapa final de peligro por erosion contiene tanto la erosién laminar, como la producida
por cambio de uso de suelo (zona urbana) y por arroyamiento, el cual se presenta en las
Figuras 5.1.34 a 5.1.36.
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5. Identificacién de peligros y fendmenos perturbadores de origen
natural

5.1 Peligros Geoldégicos
5.1.4 Hundimientos y colapsos del terreno (Minas)

Las zonas minadas en la delegacion Alvaro Obregon, son el resultado de la explotacion
desmedida de materiales, principalmente pumiticos, para la construccion y edificacion en
la propia ciudad de México. Las minas se fueron excavando en funcion de la
disponibilidad de los estratos de interés, en forma de galerias y salones y en ocasiones
formando varios niveles. En aquellos tiempos, los limites de la ciudad se encontraban
retirados de estas zonas, pero afios mas tarde la ciudad fue creciendo y paulatinamente
se fueron ocupando estos sitios, donde se desconocian las dimensiones reales de las
minas y las caracteristicas geotécnicas de los terrenos asi modificados.

La ocupacion de las areas minadas, incluyendo fraccionamientos residenciales, de nivel
medio y asentamientos irregulares, subestimo o ignoré este problema, lo que trae como
consecuencia que exista el riesgo de que las minas se colapsen, debido a factores
naturales como el intemperismo y la degradacién de las propiedades mecénicas, asi
como antrépicos, como la sobrecarga, las vibraciones, las fugas de agua, etc.

En ocasiones los efectos sobre la superficie se manifiestan, en el mejor de los casos, a
través de hundimientos o agrietamientos concéntricos, que permiten anticiparse al
problema y realizar estudios para deteccion de cavidades. Pero en ocasiones, dadas las
caracteristicas particulares de cada mina, se puede presentar colapsos subitos que
pueden traer como consecuencia, pérdida total de la infraestructura afectada vy
eventualmente vidas humanas.

El mapa de inventario de minas se muestra en la Figuras 5.1.37 y 5.1.38, el cual incluye
la localizacién de minas detectadas a través de reportes ciudadanos (Tabla 5.1.9) pero
principalmente por estudios y trabajos previos asi como la cartografia proporcionada por
la propia delegacién (Tabla 5.1.10).

Esta mapa refleja los puntos donde se tiene la presencia de minas y que en si mismos, al
igual que los puntos de PRM, representan sitios de atencion donde se debe tener un
monitoreo constante a fin de prevenir accidentes o afectaciones a la poblacién e
infraestructura civil.

Los tratamientos geotécnicos en cada caso dependen de las condiciones particulares del
sitio. Sin embargo, contar con un mapa de inventario de minas, permite establecer
politicas de accion asi como enfocar recursos para resolver este problema, ademas de
orientar estudios a detalle de exploracion geoldgica, geotécnica y geofisica.



Tabla 5.1.9 Reportes ciudadanos con incidencia de minas.

ANO X Y CALLE COLONIA

2006 478087 2142721 2DA. CDA. CENTRAL MZ. 25 LTE. 23 BARRIO NORTE

2006 478057 2142558 POSIBLE MINA AND. DEL TORO NO. 6 ENTRE AV. PADRE HIDALGO Y ESTANDEHUI BARRIO NORTE

2006 478213 2144145 MINA EN LA CALLE 15 DE SEPTIEMBRE No. 8 ENTRE 30 DE OCTUBRE Y 1RO. DE NOV. CONCHITA LA

2006 477605 2142890 HOYO MUY GRANDE EN GOLONDRINA DE LAS COLONIAS ESQ FELIX DE AZARA GOLONDRINAS 1A. SECC., LAS
2006 477273 2142535 MINA UBICADA EN CALANDRIAS M-26 L-16 ENTRE GRULLAS Y QUETZAL GOLONDRINAS, LAS

2006 475281 2143123 MINA EN LOMA BAJA MZ-11 LTE-8L MARGARITA MAZA DE JUAREZ
2007 473228 2138552 HUNDIMIENTO EN LA CALLE LE MANS EN EL INTERIOR DEL No. 143, VILLA VERDUM

2007 479074 2142328 HUNDIMIENTO DE LA CALLE ROSA BLANCA MOLINO DE ROSAS

2007 478016 2138950 HOYO EN CALZ. DESEIRTO DE LOS LEONES NO. 4402 ENTRE CALLE DOS Y ROMULO O FARRIL HERRADURA, LA

2007 477377 2142636 MINAS EN LA CALLE SAN JOSE CAPULA MZ. 30 LOTE 3 GOLONDRINAS 2A. AMP., LAS
2007 478535 2143227 HUNDIMINETO EN CALLE CHILLANEJOS MZ. 13 LT. 52 FRANCISCO VILLA

2007 477407 2143548 MINA TABASQUENOS 24 ENTRE MICHOACANOS Y BRASILENOS , BONANZA

2007 476694 2142391 POSIBLE MINA EN EL LT- 7 DE LA MZ-59 DE LERDO DE TEJADA, ADOLFO LOPEZ MATEOS, PILOTO AMP.
2007 476534 2142238 POSIBLE MINA EN LA CALLE PUERTO ESCONDIDO NO. 34 ADOLFO LOPEZ MATEOS, PILOTO AMP.
2008 476680 2139790 MINA EN AND. 12 ALOTE 5 MZ. 17 3ER. AGUILAS AMP. 3R. PARQUE
2008 475100 2139869 HUNDIMIENTO EN CALLE MINA DE ZINC ENTRE MINA DE AZUFRE Y MINA DE CROMO AXOTITLA, PALMAS

2008 478327 2142820 MINA EN PRIV. DE ALLENDE NO. 6 EN LA BARRIO NORTE

2008 479914 2144689 HUNDIMIENTO EN CDA CAMINO REAL A TOLUCA 24 ENTRE ZENZONTLE Y AVESTRUZ BELLAVISTA

2008 477438 2142802 MINA EN CALLE ALFONSO BALDAYA ENTRE JAMES COOK Y BARTOLOME DE FERRELO CAPULA LOMAS DE

2008 478482 2144309 MINA EN CALLE 24 FEBRERO No 1 ENTRE 5 MAYO CONCIENCIA PROLETARIA
2008 474577 2141695 HUNDIMIENTO SOBRE LA CALLE la. CDA. DE ATZACAN ,MINA JALALPA EL GRANDE

2008 474462 2141689 HUNDIMIENTO EN LA CALLE RETORNO 3 J. NORTE MZ.19LT. 15 JALALPA EL GRANDE

2008 478279 2144404 MINA DOMICILIO UBICADO EN CALLE SANTA ISABEL 77 ENTRE SAN MARTIN Y SAN JOSE MOLINO DE STO. DOMINGO
2008 476478 2138784 MINA EN CALLE la CDA SAN AGUSTIN M2 L5 ESQ CALZ. DESIERTO DE LOS LEONES PUEBLO DE TETELPAN
2009 475533 2142585 LOMAS DE JALALPA M7 L10 PARA CHECAR UNA CUEVA ESQ AV DIAZ ORDAZ JALALPA AMP.

2009 478746 2144551 ANOMALIAS EN EL SUBSUELO EN CALLE MINA ETZALAN NO. 17 LOMAS DE STO. DOMINGO
2009 473926 2141311 HUNDIMIENTO EN CALLE HORNONCITOS MZ. 55 LT. 21 JALALPA EL GRANDE

2009 478631 2139713 HUNDIMIENTO EN LAS FLORES 485 ENTRE BARRANCA DE PILARES Y FLOR DE MARIA FLOR DE MARIA

2009 475569 2143233 HUNDIMIENTO DE TIERRA FRENTE AL NO. 46 DE LA CALLE PASO DEL REY EN LA LA MEXICANA

2009 478327 2142819 POSIBLE MINA EN DOMICILIO PRIV ALLENDE BARRIO NORTE

2009 478441 2142845 HUNDIMIENTO FRENTE AL NO. 4 DE LA CALLE ARTISTAS BARRIO NORTE

2009 472588 2138286 HUNDIENDO EL SUELO EN VERSALLES 30, 31 Y 27 ENTRE NORMANDIA HAVRE VILLA VERDUM

2009 476120 2139297 HUNDIMIENTO EN CALLE ALCANFORES NO. 100 SAN CLEMENTE

2009 477290 2142205 MINA EN CALLE NORTE NO. 42 ESQ. CON CALLE 23 OLIVAR DEL CONDE 2DA. SECC.
2009 478045 2142169 ANOMALIAS EN EL SUBSUELO EN CALLE 22 NO. 28 ENTRE CALLE 1Y CALLE 12 OLIVAR DEL CONDE 1RA. SECC.
2009 477385 2141861 HUNDIMIENTO EN VIA PUBLICA EN CALLE 23 NO. 12 ENTRE SANTA LUCIA Y MARIO MORENO OLIVAR DEL CONDE 1RA. SECC.

Tabla 5.1.10 Listado de colonias con problemas de minas (Fuente: Delegacion Alvaro Obregén).




COLONIA CALLES VOLUMEN ESTIMADO (m?) FECHA

AMP. LOMAS DE STO. DOMINGO MANZANAS 5 Y 6 150 07/07/1995
AMP. MOLINO DE ROSAS /LA

CASCADA ROSA TARTARA ESQ. PIEDRA RODONITA 400 08/09/1995
AMPLIACION AGUILAS ISLOTE FRENTE AL No. 58 1500 11/07/1995
AMPLIACION AGUILAS ISLOTE No. 57 16 31/08/1996
AMPLIACION AGUILAS MESETA No. 48 133 11/10/1996
AMPLIACION ALPES A R ey O CADURAY 45 09/08/1995
AMPLIACION ALPES LUZ Y FUERZA FRENTE No. 11 16 18/03/1996
AMPLIACION JALALPA CERRADA ABASOLO 0 12/04/199
ARTURO MARTINEZ GUERRERENSES MZ. 3 1,220 04/12/1995
ARTURO MARTINEZ CAMINO REAL A TOLUCA MZ. 13LT. 3 3 06/04/1996
ARTURO MARTINEZ ANDADOR 1 MZ. 36 Y 36-A 94 18/04/1996
BARRIO NORTE JOAQUIN CISNEROS MZ. 38 LT. 52 59 31/03/1995
BARRIO NORTE AVENIDA BENITO JUAREZ No. 97 185 18/07/1995
BARRIO NORTE FRENTE LADERA No. 56 105 12/10/1995
BARRIO NORTE ANDADOR FEDERALISTA 18 18/03/1996
BARRIO NORTE CALLE CERRADA NORTENOS 20 10/06/1996
BARRIO NORTE CALLEJON DEL ARTISTA No. 5 6 17/10/1996
BONANZA BRASILENOS ESQ. TABASQUENOS 1,385 05/06/1995

CALZADA JALALPA ATRAS DELAIGLESI DE MTRA. SRA. DE 78 8105//95
CALZADA JALALPA FELIPE ANGELES Y GUSTAVO DIAZ ORDAZ 24 07/06/1995
CALZADA JALALPA MZ. 7 (PARCIAL) (C-CJ-01) 1,635.9 08/08/1996
CALZADA JALALPA MZ. 7 (CCJ-01) 1,343.7 31/07/1996
CASCADA/AMP. MOLINO DE ROSAS RIO MIXCOAC Y PIEDRA RODONITA 875 13/07/1996
CORPUS CHRISTY ALTO LERMA (ESC. PRIM. BEATRIZ AVILA G.) 10 12/03/1995
EL RODEO ANDADOR 2 5 09/03/1997
FRANCISCO VILLA CAMAYAHUENSES CASA ESQ. CHILANEJOS 4 26/07/1995
GOLONDRINAS GRULLAS Y HERRERILLO 70 17/08/1996
GOLONDRINAS 18 SECC/CAPULA VASCO DE GAMA Y GOLONDRINA ARTICA 200 18/09/1996
GOLONDRINAS 12 SECCION GOLONDRINA ACERADA MZ. 23 LT. 16 13 03/02/1995
GOLONDRINAS 12 SECCION RET. GOLONDRINA 352'20 MZ.25 Y AV. PRIN. 263 13/11/1996
GOLONDRINAS 22 SECCION QUETZAL ESQ. PINGUINOS 360 15/05/1995
GOLONDRINAS 22 SECCION PINGUINOS Y CALANDRIAS 230 31/08/1996
GOLONDRINAS 22 SECCION PERICOS CASI ESQ. GUACAMAYAS 120 14/09/1995
GOLONDRINAS 22 SECCION GRULLAS Y COLUMBUS 600 12/12/1995
GOLONDRINAS 22 SECCION PUERTO CELESTUM MZ. 16 LT. 2 1 10/04/1996
GOLONDRINAS 22 SECCION PERICOS Y GUACAMAYAS 8515 09/05/1996
GOLONDRINAS 2% SECCION GORRIONES Y GRULLAS 35 30/03/1997
HERON PROAL ESC. PRIM. TORIBIO VELASCO 4 06/04/1995
LA ESTRELLA VASCO DE QUIROGA No. 1133 120 30/04/1995
LAS CUEVITAS VASCO DE QUIROGA No. 1225-A % 12/09/1995
LOMAS DE BECERRA ZETA ENTRE OMICRON Y OMEGA 4 06/04/1995
LOMAS DE GUADALUPE LOMA DE GUADALUPE 20 21/08/1996
LOMAS DE SANTO DOMINGO ETZALAN No. 35 18 26/05/1996
LOMAS DE SANTO DOMINGO ETZALAN No. 33 13 08/08/1996
LOMAS DE TARANGO LOMA PERPETUA Y LOMA AZUL 3 15/02/1996
LOMAS DE TETELPAN CALLE 3 24 16/03/1995

CALZ. DESIERTO DE LOS LEONES M.10 LTS,

LOMAS DE TETELPAN TR 227 15/05/1996
MAIZ MORADO/AMP. LA MEXICANA PASO DEL ACANTILADO a1 07/07/1995
MINAS DE CRISTO SEBASTIAN DE APARICIO MZ. 2 LT. 35 4 14/09/1995
MINAS DE CRISTO CDA. DE AV. CENTRAL MZ. 16 LT. 3 4 15/09/1995
MINAS DE CRISTO ANSELMO ZURRUTIA No. 60 6 15/09/1995
MINAS DE CRISTO RIO BECERRA (CENTRO DE SALUD) 10 2410371997
MOLINO DE SANTO DOMINGO SANTA BARBARA 6 07/12/1995
OLIVAR DEL CONDE 1° SECCION CALLES 4 Y 5 ENTRE CALLE 17 Y 18 7,960 15/08/1995
OLIVAR DEL CONDE 12 SECCION CALLE 10 ENTRE CALLE 18 Y 19 28 20/05/1996
OLIVAR DEL CONDE 22 SECCION AGUSTIN LARA 150 18/06/1996
PALMAS/BARRIO NORTE DESPERTADOR AMERICANO FRENTE AL No. 47 2 29/03/1995
REACOMODO EL CUERNITO VENUS ESQ. CHICAGO 3 20/01/1997
REAL DEL MONTE MINA PURISIMA No. 22 20 15/09/1995
REAL DEL MONTE MINA RICAMZ. 3 LT. 13 £ 23/11/1996
SAN CLEMENTE JACARANDAS MZ. 14 123 31/05/1996
SANTA MARIA NONOALCO FERROCARRIL DE CUERNAVACA No. 64 6 28/06/1996
TIZAPAN RIO CHICO (FRENTE AL KINDER) 36 04/03/1995
TLACOYAQUE EMILIANO ZAPATA/FRANCISCO VILLA 14 03/10/1996
U. H. LOMAS DE BECERRA CIRCUITO VIAL FRENTE EDIFICIO 1 6 05/03/1995
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5. Identificacién de peligros y fendmenos perturbadores de origen
natural

5.1 Peligros Geoldégicos

5.1.5 Sismo

Tecténica de México y las principales familias de sismos

En México se concentra alrededor del 6% de la actividad sismica mundial. Esto se debe a
que su territorio esta localizado en una region donde interactian 5 importantes placas
tectdnicas denominadas (Figura 5.1.39): Cocos, Pacifico, Norteamérica, Caribe y Rivera.
Aunado a esto, existen importantes fallas continentales como son la de San Andrés, la
Trinchera Mesoamericana y el sistema de fallas Motagua-Polochic. A lo anterior se suman
numerosas fallas regionales o locales con distintos grados de actividad sismica, entre las
cuales destacan la de Acambay, localizada en el centro del pais y el sistema de fallas de
Ocosingo en Chiapas, al sur del pais.
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Figura 5.1.39 Placas tectdnicas en la Republica Mexicana

Las zonas afectadas por sismos en la Republica Mexicana comprenden completamente el
territorio de 11 entidades federativas y parte del territorio de otras 14, abarcando mas del
50% del total nacional. Del conjunto, la Ciudad de México, por las caracteristicas del
subsuelo, es una de las zonas que presentan mayor riesgo ante la inminente ocurrencia
de un sismo de gran magnitud como el que se espera se origine en la brecha sismica de
Guerrero.



Los grandes temblores en México (Ms > 7.0) a lo largo de la costa del Pacifico, son
causados por la subduccién de las placas oceanicas de Cocos y de Rivera bajo la placa de
Norteamérica y por ello son conocidos como sismos de subduccion. La placa de Rivera, que
es relativamente pequefa, se desplaza bajo el estado de Jalisco con velocidad relativa de
2.5 cm/afio frente a la costa de Manzanillo. Algunos trabajos recientes sugieren que esta
velocidad podria alcanzar 5 cm/afio (Kostoglodov y Bandy, 1995). La frontera entre las
placas de Rivera y de Norteamérica es algo incierta, pero se estima que intersecta la costa
de México cerca de Manzanillo. Por otra parte, la velocidad relativa de la placa de Cocos
con respecto al continente varia desde unos 5 cm/afio cerca de Manzanillo hasta 7 cm/afio
en Chiapas. El terremoto de Jalisco del 3 de junio de 1932 (Ms = 8.2) que ocurrié sobre la
interfaz de la placa de Rivera y la de Norteamérica (Singh et al., 1985a), muestra que una
placa pequefia, joven y con una velocidad relativamente baja de subduccién es capaz de
generar grandes temblores. Este terremoto es el mas grande que ha ocurrido en México en
el presente siglo. En Figura 5.1.40 se muestran las fuentes sismicas generadoras de estos
sismos.

Figura 5.1.40 Fuentes generadoras de sismos de subduccién en la Republica Mexicana

Los grandes temblores también ocurren en el continente con profundidades de unos 60 km.
En este caso los temblores presentan un mecanismo de fallamiento normal que refleja el
rompimiento de la litosfera oceanica subducida (Singh et al., 1985b). Si bien este tipo de
eventos es poco frecuente, se sabe que pueden causar grandes dafios. Algunos ejemplos
de estos sismos son el de Oaxaca del 15 de enero de 1931 (Ms = 7.8), el de Orizaba del 23
de agosto de 1973 (Ms = 7.3) y el de Huajuapan de Leodn del 24 de octubre de 1980
(mg = 7.0). En la Figura 5.1.41 se muestran las zonas consideradas para la ocurrencia de
este tipo de sismos.



Figura 5.1.41 Fuentes generadoras de sismos de profundidad intermedia en la Republica
Mexicana

Aun menos frecuentes son los temblores que ocurren dentro de la placa continental
(Ms < 7). Dependiendo de su ubicacién, tales eventos pueden generar dafos
considerables en los asentamientos humanos. Dos ejemplos son: el temblor de Jalapa del
3 de enero de 1920 (Ms=6.4) y el de Acambay del 19 de noviembre de 1912 (Ms = 7.0).
En la Figura 5.1.42 se indican las zonas en donde ocurre este tipo de sismos.

NS TR

Figura 5.1.42 Fuentes generadoras de sismos poco profundos en la Republica Mexicana

Existe también lo que podria llamarse sismicidad de fondo, que consiste en temblores con

M<5.5 y cuyo origen no puede asociarse a ninguna estructura geoldgica en particular. La
ocurrencia de estos eventos también se considera y las zonas donde se generan se
muestran en la Figura 5.1.42.



Peligro sismico en México

El peligro sismico de un sitio se relaciona con la intensidad de los movimientos sismicos
que se esperan en el lugar y la frecuencia con la que se exceden. El peligro sismico se
cuantifica en términos de los periodos de retorno (0 sus inversos, las tasas de
excedencia) de intensidades sismicas relevantes en el comportamiento de las estructuras.
La tasa de excedencia de una intensidad sismica se define como el numero medio de
veces, por unidad de tiempo, en que el valor de esa intensidad sismica es excedido.

Modelos de la sismicidad local

La Republica Mexicana se ha dividido en 36 fuentes generadoras de sismos, las cuales
estan dictadas por la tectonica del pais y por la historia instrumental de sismos registrados
en el pasado (Zufiiga, 1994). Cada una de estas fuentes genera temblores a una tasa
constante.

La actividad de la i-ésima fuente sismica se especifica en términos de la tasa de
excedencia de las magnitudes, A(M), que ahi se generan. La tasa de excedencia de
magnitudes, mide qué tan frecuentemente se generan en una fuente, temblores con
magnitud superior a una dada.

Para la mayor parte de las fuentes sismicas, la funcién A;(M) es una version modificada de
la relacion de Gutenberg y Richter. En estos casos, la sismicidad queda descrita de la
siguiente manera:

-BM - —bM,;

e

M) =4 )

e
o -bMg

o —0jMyi

—€

donde My es la minima magnitud relevante, tomada igual a 4.5 para este estudio, 10;, b;, ¥
My son pardmetros que definen la tasa de excedencia de cada una de las fuentes
sismicas. Estos parametros, diferentes para cada fuente, se estiman por procedimientos
estadisticos bayesianos (Rosenblueth y Ordaz, 1987; Arboleda y Ordaz, 1993), que
incluyen informacion sobre regiones tecténicamente similares a las de nuestro pais, mas
informacion experta, especialmente sobre el valor de M; (la maxima magnitud que puede
generarse en cada fuente). En la Figura 5.1.43 se muestran dos tasas de excedencia para
zonas sismicas distintas, una para una zona de alta sismicidad capaz de generar sismos
con M>7.5 y otra de baja sismicidad. Es claro que para una misma tasa de excedencia o
tasa constante, ambas fuentes generan sismos con distinta magnitud; por ejemplo, si
tomamos una tasa de 0.01 (periodo de retorno de 100 afios), debemos esperar sismos
mayores o iguales que 6.2 en la fuente de baja sismicidad y mayores o iguales que 7.3 en
la de alta sismicidad. Esto quiere decir que con la misma probabilidad o para la misma
tasa de excedencia ambas fuentes generaran sismos de distinto tamafio.
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Figura 5.1.43 Tasas de excedencia de magnitudes, Ai(M), para dos fuentes con distinta sismicidad.

Aunque la forma funcional para A(M) dada en la ecuacién jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se utiliza para la mayor parte de las fuentes sismicas, se ha
observado que la distribucion de magnitudes de los grandes temblores de subduccién
(M>7) se aparta sensiblemente de la predicha por la relacion de Gutenberg y Richter,
dando origen al llamado temblor caracteristico (Singh et al, 1981). Por lo anterior, para los
grandes temblores de subduccion, Ai(M) se define de la siguiente manera:

M -EM

AM) = X(7) 1-@[
oM

] ,SIM >7 (1)

donde A(7), EM y oy son parametros que se deben obtener estadisticamente para la zona
mexicana de subduccién y @ es la funcion de distribucién normal estandar.

De esta manera, al definir los parametros Lo, B y My 0 A(7), EM y oy, queda definida por

completo la sismicidad local de las fuentes. Dichos parametros se presentan en la Tablas
5.1.11y5.1.12.

Tabla 5.1.11 Parametros de sismicidad de las fuentes con modelo de Poisson.

FUENTE A(Mo) B Mu Mo
Subduccién Jalisco M<7 2.01 1.83 7.20 4.50
Subduccién Gro-Mich M<7 4.79 1.55 7.20 4.50
Subduccién Oaxaca M<7 6.72 1.85 7.20 450
Subduccion Chiapas M<7 18.94 2.06 7.20 4.50
Prof. Intermedia Oeste 2.16 1.80 7.80 4.50
Prof. Intermedia Centro 1.71 1.80 7.80 4.50




FUENTE AMo) p Mu Mo

Prof. Intermedia Este 2.78 1.80 7.80 4.50

Eje Volcanico Norte 0.25 1.88 7.39 4.50
Intraplaca someros 1.44 1.89 7.37 4.50

Baja California intraplaca norte 1.14 0.97 6.50 4.50
Baja California intraplaca sur 1.59 0.93 6.50 4.50
Baja California interplaca norte 2.51 1.78 7.74 4.50
Baja California interplaca centro | 0.73 1.64 7.35 4.50
Baja California interplaca sur 4.26 1.67 7.23 4.50
Sierra Madre Occidental 0.12 2.88 5.80 4.50
Cuencas y Sierras 0.27 2.88 5.80 4.50
Cuenca de Burgos 0.19 2.88 5.80 4.50
Interfaz Pacifico-Rivera 341 1.74 7.20 4.50
Golfo de México 0.09 2.88 5.80 4.50
Sismicidad difusa 1 0.66 2.88 5.80 4.50
Sismicidad difusa 2 0.18 2.88 5.80 4.50
Centroamérica 0.50 1.94 7.67 4.50

Tabla 5.1.12 Parametros de sismicidad de las fuentes de sismos caracteristicos.

FUENTE 1/A(7) EM oM
Subduccién Chiapas 18.70 | 7.50 0.27
Subduccién Brecha de Tehuantepec 24.70 | 7.50 0.27
Subduccién Oaxaca Este 2480 | 7.50 0.27
Subduccién Oaxaca 1 39.40 | 7.50 0.27
Subduccién Oaxaca 2 7790 | 7.50 0.27
Subduccién Oaxaca Oeste 104.70| 7.50 0.27
Subduccién Ometepec 26.70 | 7.50 0.27
Subduccién San Marcos 89.90 | 7.50 0.27
Subduccién Guerrero 39.70 | 7.50 0.27
Subduccién Petatlan 5260 | 7.50 0.27
Subduccién Michoacan 25.60 | 7.50 0.27
Subduccién Colima 1 4750 | 7.50 0.27
Subduccién Brecha de Colima 56.70 | 7.50 0.27
Subduccién Jalisco 19.80 | 7.50 0.27

Atenuacion de las ondas sismicas

Una vez determinada la tasa de actividad de cada una de las fuentes sismicas, es
necesario evaluar los efectos que, en términos de intensidad sismica, produce cada una
de ellas en un sitio de interés. Para ello se requiere saber qué intensidad se presentaria
en el sitio en cuestién, hasta ahora supuesto en terreno firme, si en la i-ésima fuente
ocurriera un temblor con magnitud dada. A las expresiones que relacionan magnitud,
posicion relativa fuente-sitio e intensidad, se les conoce como leyes de atenuacion.
Usualmente, la posicién relativa fuente-sitio se especifica mediante la distancia focal, es
decir, la distancia entre el foco sismico y el sitio. Las leyes de atenuacion pueden adoptar



muy diversas formas. Las intensidades sismicas relevantes son las ordenadas del
espectro de respuesta Sa, (seudoaceleraciones, 5% del amortiguamiento critico),
cantidades gque son aproximadamente proporcionales a las fuerzas laterales de inercia
que se generan en las estructuras durante sismos.

Para el andlisis de peligro sismico se emplean diferentes leyes de atenuacion,
dependiendo de las trayectorias que recorren las ondas en su camino de la fuente al sitio.
Se utilizan leyes de atenuacion espectrales que toman en cuenta el hecho de que la
atenuacion es diferente para ondas de diferentes frecuencias, por lo que se tienen
parametros de atenuacion diferentes para cada periodo de vibracién considerado. Estas
leyes se describen a continuacion:

1. Temblores costeros. Para la aceleracidon maxima del terreno provocada por temblores
generados en la costa sur del Pacifico, se utiliza la ley de atenuacién de Ordaz et al.
(1989). Esta ley fue construida a partir de numerosos registros de aceleracion
obtenidos por la Red Acelerografica de Guerrero, que incluyen los del gran temblor del
19 de septiembre de 1985. La relacion entre la aceleracion maxima del terreno y las
ordenadas del espectro de respuesta a otros periodos se obtiene del modelo tedérico
de fuente y trayecto reportado por Singh et al. (1989).

2. Temblores de profundidad intermedia. Se emplea en este caso un modelo de
atenuacion desarrollado para el estudio de riesgo para la rehabilitacion del Templo de
la Compafiia en Puebla. La expresion correspondiente a esta ley de atenuacién
(Figura 5.1.44) es la siguiente:

E(In Amax) =-0.098 +1.418M —InR —-0.0084R

(2)
o(In Amax) =0.65

donde Amax esta en cm/s?, R es la distancia focal en km y M es la magnitud.

1000 | |
—— M=5.4

‘&\ M=5.8

100 - —%— M=6.2
\ —+— M=6.6

\ \l M=7.0

Amax (cm/s?)
S
/‘

0.1 t
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Distancia Focal (km)

Vi

Figura 5.1.44 Ley de atenuacion de Amax para temblores de profundidad intermedia.



3. Temblores superficiales. Para modelar la atenuacion de los temblores superficiales,
tanto los que ocurren en el Eje Neovolcanico como los que se presentan en la parte
noroeste del pais, se utilizan leyes de atenuacién construidas con datos registrados en
California.

Dadas la magnitud y la distancia epicentral, la intensidad sismica no esta exenta de
incertidumbre por lo que no puede considerarse determinista. Suele suponerse que,
dadas la magnitud y la distancia, la intensidad Sa es una variable aleatoria distribuida
lognormalmente, con mediana dada por la ley de atenuacién y desviacion tipica del
logaritmo natural igual a ojns4, €ntonces:

®3)

PI’(SA>Sa|M,Ri):¢(E(|nsa|M,Ri)—lnSaj

Olnsa

siendo @(:) la distribucién normal estandar, E(InSa|M,R)) el valor medio del logaritmo de la
intensidad (dado por la ley de atenuacion correspondiente) y oj.sa SU correspondiente
desviacion estandar. Si al valor de E(InSa|M,R)) se le calcula el exponencial, o que se
obtiene es la mediana a de la seudoaceleracion.

La Figura 5.1.45 muestra la gréfica de la funcién de probabilidad en caso de que la
seudoaceleracion sea excedida.
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Figura 5.1.45 Funcion de probabilidad de que la seudoaceleracién sea excedida.

Los momentos de la seudoaceleracion en un punto del terreno para un evento de
magnitud M, generado en una fuente a una distancia R del punto en cuestion, se pueden
calcular con la funcion generatriz de momentos.

E[ak]=(é)k exp(%azkz) (4)



donde o es la desviacion estandar de la ley de atenuacion y a es la mediana de la
seudoaceleracion en el sitio para una magnitud dada por la ley de atenuacion.

Suponemos que la funcién de densidad de probabilidad de la seudoaceleracion tiene la
siguiente forma (Figura 5.1.46):

fa(@) =wo(@-y)+wd(a-y,) %)

donde ¢ es la funcion delta de Dirac.

fa(2)

[ 1

Y1 Y2

Figura 5.1.46 Funcion de densidad de probabilidad de la seudoaceleracién.

Es posible encontrar los valores de wy, @», Y1 Y Y. resolviendo las siguientes 4 ecuaciones
simultaneas.

E@) =209 0%) = a1 + oz, ©)
E(@®)=a’exp(20°) =y (y1)* + @2 (¥,)* ™
E@) =a°e0(0%) = a1 ()* +op(y,)? ©®)
o +o=1 9)

Para un valor de o= 0.6 la solucion es la siguiente:

@1=0.87 (10)
®,=0.13

y./a=0.9

y,/a=3.28

Efectos de amplificacion del suelo (Efectos de sitio)



Las condiciones locales del terreno afectan las amplitudes, el contenido espectral y la
duracién de los movimientos sismicos. Esto es particularmente importante en la ciudad de
México donde las amplificaciones por efectos de sitio son notables y Unicas en el mundo.
También existen amplificaciones importantes en la Ciudad de Acapulco, en donde existe
evidencia de comportamiento no lineal del terreno. Estos efectos también pueden
encontrarse en otras ciudades de la Republica Mexicana, aunque en menor medida. Para
considerar los efectos de sitio se emplea la funcion de amplificacién del suelo que se
define como el cociente de los espectros en el sitio (en suelo blando) con los espectros en
suelo firme o roca.

Efectos de sitio en la ciudad de México

Como se ha mencionado, el movimiento del terreno se estima en términos de las
ordenadas del espectro de respuesta. En el modelo, un sismo se define por su magnitud y
su distancia focal a la ciudad de México. Dadas una magnitud y una distancia es posible
estimar el espectro de respuesta de aceleraciones en CU (Ciudad Universitaria) por medio
de regresiones semiempiricas. Las regresiones se construyeron con una técnica
bayesiana y los datos de mas de 20 eventos costeros registrados a partir de la década del
60.

Para caracterizar la respuesta en sitios instrumentados de la zona del lago de la ciudad de
México se utilizan cocientes de espectros de respuesta promedio, los cuales se
interpretan como funciones de transferencia entre cada sitio instrumentado y el sitio de
referencia. En la figura 5.1.47 se muestran las estaciones acelerograficas instaladas en la
ciudad de México y su microzonificacion. Los cocientes espectrales fueron calculados con
los registros obtenidos de la Red Acelerométrica de la Ciudad de México durante sismos
previos. Aungue estos cocientes no tienen un significado fisico, se han utilizado con éxito
para reproducir los espectros de respuesta en sitios de la zona del lago a partir de
espectros de respuesta en sitios de terreno firme.

El calculo de los cocientes solo puede estimarse en sitios de suelo blando instrumentado
en que se hayan obtenido registros sismicos. Para calcular los cocientes en otros lugares
de la ciudad de México se desarrollé un procedimiento de interpolacién con las siguientes
bases: primero, las abscisas de la funciébn de transferencia empirica en puntos
instrumentados se normalizan con respecto al periodo dominante del sitio. La informacién
acerca de los periodos dominantes fue obtenida con el andlisis de microtemblores,
sondeos geotécnicos y registros de movimientos fuertes. Se obtiene una funcién de
transferencia normalizada en el sitio de interés por medio de una interpolacién
bidireccional de las funciones normalizadas de los sitios de registro. Finalmente la funcion
obtenida se re-normaliza con respecto al periodo dominante del terreno del sitio en
cuestion.
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Figura 5.1.47 Estaciones acelerogréficas instaladas en la Ciudad de México y microzonificacién.

Practicamente todo el territorio en que se localiza la Delegacion Alvaro Obregén
corresponde a terreno firme (Zona 1), de acuerdo a la zonificacién para fines de disefio
por sismo de las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal (ver figura siguiente); por lo que el peligro sismico en el territorio
de la delegacién no es importante en comparacién con otras delegaciones que se
localizan en la zona del Lago, como puede ser por ejemplo la delegacién Cuauhtémoc.
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Complementarias del Reglamento de
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Una vez obtenida la funcion de amplificacion se multiplica por el espectro de respuesta en

el sitio (en suelo firme) para obtener el espectro de respuesta en la superficie. Los mapas

resultantes para cuatro periodos de retorno (Tr

periodos fundamentales de vibracion (T

(Figuras 5.1.49 a 5.1.60).

= 10, 20, 125 y 475 afios) y para tres

0, 0.5 y 2 segundos) se muestran a continuacién
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Figura 5.1.49 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 10 afios y T=0 seg.
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Figura 5.1.50 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 10 afios y T=0.5 seg.
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Figura 5.1.51 Peligro sismico (aceleracion maxima del terreno) para Tr= 10 afios y T=2 seg.
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Figura 5.1.52 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 20 afios y T=0 seg.
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Figura 5.1.53 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 20 afios y T=0.5 seg.
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Figura 5.1.54 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 20 afios y T=2 seg.
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Figura 5.1.55 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 125 afios y T=0 seg.
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Figura 5.1.56 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 125 afios y T=0.5 seg.
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Figura 5.1.57 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 125 afios y T=2 seg.
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Figura 5.1.58 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 475 afios y T=0 seg.
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Figura 5.1.59 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 475 afios y T=0.5 seg.
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Figura 5.1.60 Peligro sismico (aceleracion méaxima del terreno) para Tr= 475 afios y T=2 seg.



Con el propoésito de simplificar la representacién en cuanto al nivel de peligro sismico en
el territorio de la Delegacion Alvaro Obregon, se presentan los mapas de las figuras
5.1.61 y 5.1.62, los cuales corresponden al nivel de peligro de aceleracion maxima del
terreno (T=0 seg) para un periodo de retorno de 125 afios (figura 5.1.61) y 475 afios
(figura 5.1.62).

Obsérvese que para el periodo de retorno de 125 afios, el nivel de peligro sismico en todo
el territorio de la delegacién es bajo. Para el periodo de retorno de 475 afios, solo una
pequefia zona localizada al poniente del territorio delegacional presenta un nivel de
peligro medio. Lo anterior se debe a que en esta zona inicia la transicién a la zona del
lago de la ciudad de México.
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Figura 5.1.61 Zonificacion de Peligro Sismico (aceleracion maxima del terreno, T=0 seg) en el
territorio de la Delegacion Alvaro Obregdn para Tr= 125 afios.
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Figura 5.1.62 Zonificacion de Peligro Sismico (aceleracion maxima del terreno, T=0 seg) en el
territorio de la Delegacion Alvaro Obregdn para Tr= 475 afios.



5.1.6 Conclusiones

Debido a las caracteristicas geoldgicas y estructurales del terreno donde se asienta la
delegacion Alvaro Obregdn, se tiene la presencia de diversos peligros, los cuales han
tenido impacto sobre la poblacion y la infraestructura civil.

Los procesos de remocion en masa resultan de los fendbmenos con mayor impacto en la
zona, condicionado por factores tales como la litologia, relieve abrupto, influencia
antropica, presencia de fallas y circos de erosion principalmente. En este sentido se
puede decir que las zonas criticas resultan ser los taludes que conforman la zona de
barrancas, conformados por amplias secuencias de depdsitos vulcanoclasticos expuestos
a la meteorizacion y a la erosion. Estas areas ademas son sometidas a procesos de
extraccion de material y realizacion de cortes para viviendas. Aunado a esto, la influencia
antrépica influye de manera desfavorable sobre la estabilidad de los taludes, debido a la
sobrecarga de las construcciones, la presencia de fugas de agua, la generacién de
escombros y tiraderos de material.

En lo que respecta a las fallas, se tiene un importante sistema de fallas NE-SW que
conforma y modela el relieve de la delegacion. A través de este sistema de fallas se ha
modelado el relieve mediante grandes corrientes fluviales que siguen un arreglo
rectangular y paralelo. La densidad de fallamiento se presenta de manera importante en la
zona de barrancas principalmente, donde es frecuente la realizacion de excavaciones y
cortes para la construccion de infraestructura. En las zonas atravesadas por fallas se
presenta fracturamiento asociado asi como la presencia de rellenos de baja resistencia
gue favorecen la ocurrencia de remociones en masa tales como deslizamiento y caida de
rocas o de material granular. Esto debe tomarse en cuenta para futuras construcciones ya
gue los criterios de construccion del Distrito Federal no consideran el efecto local de estos
rasgos geoldgicos, que en excavaciones para habilitar edificios de muchos niveles,
pudieran tener efectos negativos en la estabilidad de los cortes y taludes generados.

En lo que respecta a la erosion, este es un grave problema que afecta a la delegacién, lo
cual es favorecido por las fuertes pendientes y porque el tipo de material que predomina
en las zonas de barrancas es producto de procesos volcanicos y exdgenos que
caracterizan al Volcan San Miguel. La presencia de depdsitos de lahar, flujos de blogues y
cenizas asi como avalanchas de escombros asociadas a colapsos volcanicos, todo ello
conforma secuencias anisotrépicas cuya variacion en sus propiedades mecanicas y
litolégicas las hacen susceptibles a erosionarse y a conformar taludes con erosién
diferencial y remontante. La degradacion del paisaje exacerbada por practicas antrdpicas
es también un factor importante que influye de manera importante en el deterioro
ambiental y ecolégico de la delegacion.

En lo referente a las minas, este problema comenzé cuando de manera descontrolada, se
extrajo material pumitico para la construccién principios del siglo XX en toda la zona de
lomas de la zona poniente, lo que dejé numerosas cavidades y tlneles sobre los cuales
se edificd gran parte de la delegacion. El potencial colapso de cavidades o de los pilares
qgue conforman las galerias subterraneas, pone en riesgo a gran niamero de habitantes asi
como a la infraestructura civil por lo que este problema se ha convertido en uno de los
aspectos medulares en materia de Proteccion Civil por parte de la Delegacion.



En el caso del Peligro Sismico, se puede decir que debido a la ubicacion geogréfica y al
tipo de terreno donde se asienta la delegacién, éste es poco significativo ya que no
existen los efectos de amplificacion de las ondas sismicas propios de la zona central del
Distrito Federal, caracterizada por la presencia de amplias secuencias de depdsitos
arcillosos. El peligro sismico es significativo en la zona noreste de la delegacion, en la
zona de transicién, donde existen depdsitos volcanicos intercalados con materiales
blandos (limos, arcillas) pero con niveles de aceleracion del terreno muy por debajo de las
registradas en la zona centro, del aereopuerto o de la zona sur, en las delegaciones de
Xochimilco o Iztapalapa.

Sin duda, el analisis de los peligros geoldgicos realizado en el presente estudio es una
herramienta importante para tomar o fundamentar acciones en materia de proteccion civil,
ordenamiento territorial y planeacion urbana.

5.1.7 Recomendaciones



Procesos de remocién en masa

Se describen los métodos de estabilizacion frecuentemente usados para contar con un
esquema general que pueda aplicarse en las zonas potencialmente inestables, aunque
es importante aclarar que este esquema es una guia general que no sustituye los estudios
y andlisis detallados que son necesarios para realizar cualquier trabajo de estabilizacion
de laderas.

Los estudios para la estabilizaciéon de un talud se deben basar en un conocimiento
detallado de las propiedades intrinsecas de los materiales, la geometria del talud y las
discontinuidades asi como de los factores externos que influyen en su inestabilidad. La
aplicacion de determinado tratamiento de estabilizacién requiere de una importante
valoracién previa, desde un punto de vista técnico y econémico, con objeto de definir las
soluciones mas adecuadas.

Dentro de las multiples posibilidades para estabilizar el talud existen varios tratamientos
como los que se resumen enseguida. En casos particulares pueden aplicarse otras
técnicas, o combinaciones de varias de ellas, para resolver problemas concretos.

Los sistemas de estabilizacion se pueden clasificar en cinco categorias principales
(Gonzalez et al., 2002):

1. Conformacion del talud o ladera. Son sistemas que tienden a lograr un equilibrio de
masas, reduciendo las fuerzas que producen el movimiento.
a) Remocion de materiales en la cabeza del talud.

b) Abatimiento de la pendiente.
c) Terraceo de la superficie.

2. Recubrimiento de la superficie. Métodos que tratan de impedir la infiltraciéon o la
ocurrencia de fenémenos superficiales de erosion, o refuerzan el suelo mas
subsuperficial.

a) Conformacion de la superficie.

b) Sellado de grietas superficiales.
c) Sellado de juntas y discontinuidades.

d) Cobertura vegetal, arboles, arbustos y pasto.

3. Control del agua superficial y subterrdnea. Son sistemas tendientes a controlar el
agua y sus efectos, disminuyendo las fuerzas que producen movimiento.
a) Canales superficiales para control de escorrentia.

b) Subdrenes de zanja.

¢) Subdrenes horizontales de penetracion.



4. Estructuras de contencién. Son métodos en los cuales se van a inducir fuerzas
externas al movimiento aumentando las fuerzas resistentes, sin dismunuir las
actuantes.

a) Relleno o berma de roca o suelo en la base del deslizamiento.

b) Muros de contencidén convencionales (mamposteria), de tierra armada.
c) Anclajes o pernos.

d) Pantallas ancladas.

5. Mejoramiento del suelo. Estos métodos aumentan la resistencia del suelo e incluyen
procesos fisicos y quimicos que aumentan la cohesion y/o friccion de la mezcla suelo-
producto estabilizante. Muchos de estos métodos tienen una aplicacion limitada.

A continuacion se describen los métodos de estabilizacion mas importantes (RENFE,
1999):

Modificacién de la geometria del talud

Las formas de actuar sobre la geometria del talud para mejorar su estabilidad son las
siguientes:

A) Modificacion del talud
Consiste en la eliminaciéon de una masa inestable o potencialmente inestable obteniendo
un nuevo perfil del talud. Es una solucién drastica solamente aplicada en casos extremos.
Se ha de comprobar que la nueva configuraciéon del talud no sea inestable.

B) Excavaciones en cabecera
Consiste en la eliminacion de material de la parte superior de la masa potencialmente
inestable. En esta zona es donde el peso del material contribuye en mayor medida al
deslizamiento, pues la superficie de rotura suele tener una mayor inclinacion. Por ello, la
excavacion de material en esta zona produce una mejora apreciable de la estabilidad.

C) Construccién de bermas intermedias

Las bermas favorecen la estabilidad global del talud, facilitan el proceso constructivo y el
acceso a trabajos de mantenimiento. Pueden retener desprendimientos de rocas y en
ellas pueden instalarse elementos de drenaje superficial y profundo.

Medidas de drenaje

La correccion de un talud mediante medidas de drenaje, tiene como objeto la reduccién
de las presiones intersticiales del agua que favorecen la inestabilidad del mismo. De este
modo se disminuyen las fuerzas desestabilizadoras.

La aplicacion de estas medidas requiere un conocimiento hidrogeoldgico detallado, que
permita la aplicacion de sistemas de drenaje mas adecuados en cada caso.

Anclajes



Los anclajes son armaduras metalicas alojadas en el interior del terreno y perforados
desde la superficie. Se emplean como medida estabilizadora en taludes construidos en
rocay suelo.

Los anclajes colaboran en la estabilidad del talud en dos formas:

- Proporcionando una fuerza contraria al movimiento de la masa deslizante.
- Incrementando las presiones normales en la superficie de rotura, aumentando asi
la resistencia la corte.

Los anclajes se pueden clasificar en funcion de diversos conceptos:

e Sequn el tipo de servicio:

- Anclajes provisionales: Se trata de una estabilizacion temporal hasta la aplicacion
de otros elementos resistentes que lo sustituyan.

- Anclajes permanentes: tienen caracter de medida de estabilizacion definitiva.

e Sequn su forma de trabajo:

- Anclajes pasivos: el anclaje entra en funcionamiento al producirse el movimiento
del terreno.

- Anclajes activos: al instalarlo se tensa hasta su carga admisible, reservandose
parte de su capacidad resistente para un posible movimiento del terreno.

- Anclajes mixtos: se tensa una carga menor a la admisible, reservandose gran
parte de su capacidad resistente para un posible movimiento del terreno.

e Segln su naturaleza:

- Cables de acero: construidos por cordones de alambres de acero.

- Barras de acero: denominados bulones o pernos de anclajes, cuando su longitud
es de pocos metros.

Los anclajes se recomiendan para la estabilizacion de deslizamientos en roca de gran
magnitud, donde suelen utilizarse en combinacién con muros o vigas de concreto, pilotes,
micropilotes, etc, cuando por problemas de espacio o caracteristicas singulares de la
rotura, no son viables otras medidas estabilizadoras.

Muros

Los muros son estructuras empleadas habitualmente como elementos de contencion de
deslizamientos existentes o potenciales en taludes.

Los muros para estabilizar taludes de roca se clasifican en dos grupos:
- Muros de contencidn: se excava el terreno y se construye a continuacion para

contener un terreno inestable.
- Muros de revestimiento: protegen al terreno de la erosion y meteorizacion, al
tiempo que contribuyen a su estabilidad.



Al momento de proyectar la construccion de un muro para estabilizar un talud se debe
comprobar: la estabilidad global del conjunto terreno-muro al deslizamiento, la estabilidad
general del muro al volteo y al deslizamiento, la resistencia del terreno de cimentacién, la
ausencia de tensiones en la base del muro y la resistencia estructural del muro.

Proteccién contra desprendimientos de roca

Las medidas para el control de desprendimientos se agrupan en:

- Medidas activas o de estabilizacion: contribuyen al control de los desprendimientos
en roca de forma activa, impidiendo el movimiento de los bloques rocosos.
Resaltan la eliminacién de bloques, la fijacion de bloques mediante barras de
acero, anclas, cables, sistemas mixtos de cables y malla. En el caso de pequefios
desprendimientos y para proteger los taludes de la erosiébn se puede emplear
concreto lanzado combinado con malla y con drenes, a fin de evitar
desconchamientos de la capa de concreto lanzado; esta solucién no se debe
aplicar indiscriminadamente en cualquier tipo de talud ya que su utilidad es
limitada, ademas de que debe usarse como complemento de otros tratamientos.

- Medidas pasivas o de proteccion: su objeto es controlar los bloques de roca que
se han movido de su lugar de origen.

En este rubro se pueden mencionar las mallas de guiado, las zanjas al pie de los
taludes para contenciéon de caidos, muros de contencion el pie ya sea de concreto
o de gaviones y barreras de contencion, tanto rigidas como flexibles.

Proteccién contra la erosién

La erosién es un proceso de degradacion natural. El principal agente erosivo que afecta a
los taludes es el agua, tanto la escorrentia superficial como el impacto directo de las gotas
de lluvia. Las soluciones para la proteccién se agrupan en medidas de drenaje superficial,
los cuales limitan en gran medida la escorrentia superficial sobre el talud, y medidas de
vegetacion del talud, lo que aumenta la resistencia del talud a ser erosionado.

Drenaje superficial

Las medidas de drenaje superficial para evitar el efecto corrosivo del agua de escorrentia
coinciden con las mencionadas anteriormente.

Siembra de taludes

El mantenimiento de una cubierta vegetal en un talud produce indudables efectos
beneficiosos, entre los que destacan:
- Evitan la erosion superficial, tanto hidrica como edlica.

- La absorcién de agua por las raices produce un drenaje de las capas superficiales
del talud.

- Aumento de resistencia al esfuerzo cortante en superficie por el efecto
estabilizador de las raices (en el caso de suelos, ya que en rocas su efecto puede
ser perjudicial al crecer entre las fracturas)



Para la siembra de taludes se emplean especies herbaceas y arbustivas, y en algunos
casos, incluso arboles. Las especies deben ser capaces de adaptarse a las condiciones a
las que van a estar sometidas (clima, tipo de suelo, exposicion al sol, etc.). En términos
generales son convenientes especies de raices profundas y alto grado de transpiracion, lo
gue indica un mayor consumo de agua.

En ocasiones, cuando las condiciones para el desarrollo de una cubierta vegetal sean
desfavorables, la siembra debe complementarse con medidas auxiliares para facilitar su
crecimiento, como son;

- Siembras por el procedimiento paja-betun.

- Proyeccion se semillas, fertilizantes, mulch (cobertura vegetal) y estabilizantes.

- Mantas organicas.

- Geotextil tridimensional de estructura de alveolar, relleno de semillas, abono y
estabilizante.

- Mallas tridimensionales de monofilamentos de poliamida protegiendo la cubierta
vegetal.

- Guniverd, constituido por una fraccion mineral, una fraccion organica y una
fraccion sintética.

Cada mecanismo o tipo de proceso de remocion tiene diferente solucién, lo cual
dependerd del resultado del andlisis que se realice a cada caso en particular.

Fallas y fracturas

Para este peligro se recomienda realizar estudios a detalle en las zonas de falla, a fin de
caracterizar los siguientes aspectos: tipos de relleno, resistencia de las discontinuidades,
tamafio de bloques, indicadores cinematicos. Esto implica analisis estructurales detallados
que no se contemplan en este estudio pero que pueden ayudar a entender la evolucién
tectonica del &rea asi como el potencial sismico de la region.

Se recomienda realizar muestreo de fracturamiento para obtener valores de densidad de
fracturamiento en afloramientos tipicos, con el fin de determinar tamafios de bloques,
mecanismos de formacion de bloques o cufias, patrones especificos de deslizamiento o
volteo en taludes rocosos.

Asimismo, se recomienda realizar pruebas de corte en discontinuidades para obtener
valores de esfuerzo cortante y asi obtener la cohesion y el &ngulo de friccién en las
fracturas, con fines de evaluacion de la estabilidad en taludes rocosos y en excavaciones
realizadas en las zonas de lomas.

Erosion

En lo que respecta a la las formas de controlar la erosion de caracter hidrico se puede
recomendar lo siguiente:

Incrementar la cobertura vegetal del area a ser protegida, lo cual se puede realizar
mediante la reforestacion; evitando el sobre pastoreo; en terrenos cultivables, hacer uso
de técnicas adecuadas de labranza y procurar que los cultivos estén crecidos en el



periodo de lluvias; construir retenes artificiales de los suelos arrastrados por el
escurrimiento superficial de las aguas de lluvia.

La conservacién de los suelos implica, en primer lugar, concientizar a la poblacion para
erradicar estas practicas muy negativas:

e La costumbre de quemar la vegetacion de las laderas, los bosques y las zonas
de cultivo, el uso del fuego en el campo debe evitarse pues generalmente
estos incendios “controlados” se extienden afectando otras areas.

o El desorden generalizado en la ocupacion de las tierras de aptitud forestal y de
proteccion. Se debe determinar con la mayor certeza, la aptitud de los
diferentes tipos de terreno para su utilizacion, evitando la degradacion del
suelo y del paisaje, alterando el uso de suelo natural, generalmente con fines
de urbanizacion, de pastoreo o de practicas agricolas intensivas.

La conservacion del suelo se logra por métodos naturales y artificiales.

1. Métodos naturales

v' Mantener la cobertura vegetal (bosques, pastos y matorrales) en las orillas de los
cauces y en las laderas. Esto implica el evitar la quema de la vegetacion de
cualquier tipo en laderas. El incendiar la vegetacion va en contra de la fertilidad del
suelo, deteriora el habitat de la fauna y la disponibilidad del recurso agua.
Reforestar las laderas empinadas y las orillas de rios y quebradas.

Cultivar en surcos de contorno en las laderas y no en favor de la pendiente, ya que
favorece la erosion.

Combinar las actividades agricolas, pecuarias y forestales.

Sembrar &rboles como cercos, en laderas, como rompevientos.

Rotar cultivos para no empobrecer el suelo.

Integrar materia orgénica al suelo, como los residuos de las cosechas.

S

ASANENEN

2. Métodos artificiales

v/ Construir andenes o terrazas con plantas en los bordes.

v' Construir zanjas de infiltracion en las laderas para evitar la erosiéon en zonas con
alta pendiente.

v' Construir defensas en las orillas de cauces y quebradas para evitar la erosion.

v' Abonar el suelo adecuadamente para restituir los nutrientes extraidos por las
cosechas. El abonamiento debe evitar el uso exagerado de fertilizantes quimicos,
de lo contrario se mermard la microflora y microfauna del suelo.

Minas

La deteccion de cavidades subterraneas puede resultar dificil segin su tamafio y
profundidad. Los métodos mas efectivos son los geofisicos. Se pueden aplicar en zonas
amplias donde se sospecha la existencia de huecos, siendo los mas efectivos la
gravimetria y microgravimetria (para cavidades a poco profundidad) y el geo-radar, asi
como los sondeos eléctricos verticales. Ademas de los métodos indirectos, pueden
realizarse perforaciones a rotopercusién menos costosas. En el interior de los sondeos o



taladros a rotopercusion pueden introducirse hasta camaras de television para la
observacion de las caracteristicas y magnitud de las cavidades.

Descripcion de los estudios recomendados:

Tomografia eléctrica.- Consiste en tomar medidas de diferente potencial para visualizar
propiedades eléctricas del terreno. Se obtiene informacién de variaciones horizontales y
verticales de la resistividad. Tiene por objeto determinar la distribucion de la resistividad
real del subsuelo a lo largo de un perfil de medidas de resistividades aparentes, obtenidas
con corriente continua. El método consiste en la introduccion en el terreno mediante dos
electrodos, de una corriente continua de intensidad conocida, y la medicion mediante
otros dos electrodos, de la diferencia de potencial. Desplazando el dispositivo de
electrodos se obtiene un perfil de resistividades aparentes del terreno. De esta forma se
detectan las cavidades.

Gravimetria.- El método gravimétrico hace uso de campos de potencial natural. Se miden
las variaciones laterales de la atraccién gravitatoria de un lugar al otro. Los datos
reducidos apropiadamente dan las variaciones en la gravedad.

Es un método adecuado para la deteccion de grandes cavidades en el subsuelo. En
combinacién con la tomografia eléctrica, se obtendra una disposicion més detallada de la
localizacién de los materiales y sus caracteristicas.

El gravimetro consta de un peso suspendido de un resorte. El resorte principal se mueve
por medio de un movimiento de un resorte auxiliar manejable por un tornillo micrométrico.
El giro del tornillo micrométrico da la medida de la desviacién del valor de la gravedad con
respecto a su valor de referencia.

Geo-radar (G.P.R. Ground Penetrating Radar).- Este método permite conocer con
precision las variaciones de la conductividad del terreno, de este modo se detectan los
cambios de litologias asi como los posibles huecos en el terreno.

El geo-radar emite una radiacién en el terreno mediante impulsos electromagnéticos, de
muy corta duracion, que se repiten con una determinada frecuencia. Cuando la onda
encuentra una heterogeneidad en las propiedades eléctricas de los materiales, parte de la
energia se refleja en la superficie y parte se transmite en profundidad. Una antena
receptora capta estas sefiales. Se estudian hasta un espesor maximo de 5-10 metros.
Este método sirve para detectar cavidades someras.

Sismica de refraccion.- Se estudia la propagacion en el terreno de ondas sismicas que
se producen artificialmente, estableciendo su relacion con la configuracion geoldgica del
subsuelo, por lo que se obtienen las caracteristicas geotécnicas de los materiales. Se
genera un impulso elastico en la superficie y se analiza posteriormente el movimiento en
el suelo de la onda debida a ese impulso. Dependiendo de la naturaleza del terreno esta
transmision de la onda varia segun la velocidad de propagacion, ya que cada estrato
posee diferente velocidad de transmision de las ondas sismicas. Luego se van definiendo
unas superficies de separacion donde las ondas experimentan fendmenos de refraccion,
pudiendo determinar asi la profundidad a la que aparecen nuevas capas. Se realizan
perfiles longitudinales sobre los que se colocan sensores (gedfonos) a distancias
determinadas y regulares que incorporan sismografos que registran el movimiento. Con
los datos obtenidos en campo se ilustran unos perfiles, con la velocidad sismica y el



espesor de cada capa.

Sondeos eléctricos verticales (S.E.V.).- Se realizan para obtener en un mismo punto del
terreno las variaciones de resistividad en funcion de la profundidad. Se obtienen las capas
de terreno existente bajo el punto de medida segun su resistencia, se localizan niveles
freaticos, niveles de alteracidén de roca y diferencia de litologias.

Una vez detectada la presencia de oquedades pueden rellenarse las cavidades mediante
hormigén o realizando inyecciones de lechada, recurriendo a cimentaciones mediante
losas para puentear cavidades, etc. Pueden realizarse comprobaciones mediante taladros
para asegurar el apoyo de las zapatas en firme.

El tratamiento de los terrenos minados y como cimentar sobre ellos incluye cuatro
grandes grupos de soluciones (Springall, 1976):

1) relleno de cavidades e inyeccion

2) excavacion hasta su piso y colocacion de relleno compactado

3) refuerzo de techos por medio de bovedas y muros asi como proteccién de paredes
contra el intemperismo y

4) empleo de cimentaciones profundas del tipo de pilas coladas in situ.

El empleo de cada una de las soluciones depende en cada caso, de las condiciones
particulares de la mina o galeria por estabilizar, ya que se debe tomar en cuenta en la
solucién y tratamientos geotécnicos aspectos como la geometria, el tipo de materiales y
su grado de alteracién, las propiedades mecanicas, accesibilidad al sitio, costos, etc. Para
orientar el disefio y ejecucion de obras de estabilizacibn en terrenos minados se
recomienda revisar los trabajos publicados en el simposio “Cimentaciones en zonas
minadas de la Ciudad de México” llevado a cabo en marzo de 1976 y organizado por la
Sociedad Mexicana de Mecanica de Suelos”.

El problema de la minas que afecta a la delegacion requiere no sélo de estudios aislados
sino de todo un programa preventivo y de remediacion, que dé prioridad a los puntos
criticos y que contemple el monitoreo y rehabilitacion de estructuras dafiadas. Este
debera ser un programa que ofrezca resultados en el corto y largo plazo, a fin de controlar
y prevenir futuras contingencias por este fenémeno.
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5 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

5.2 Peligroy Hudvometeorolégicoy

5.2.2 Viento

5.2.2.1 [Introduceion

Una de lay definicionesy mds conocidas del viento es aguella gue menciona gue
“es la maga del aire en movimientor a trowvts de la atmésfera terrestre a diferentes
velocidades’’.



EL viento, junto- con lasy bnundaciones gue se producen por lay Umias unfensas,
son Loy doy efectoy gue caracterizan o Loy fenémenoy gue operon en Lo atmbsfero
terrestre, producto de lay diferencias de presiones gue surgen de la diferencia de
temperotura entre masas de aive calentoday de manera diferente por Loy rayoy del
Sol. Loy ninveles de dairoy y pérididas econdmicas generados por estos fenémenoy
meteorolégicoy otuparon en conjunto aproximadamente el 55% de loy dainoy
generadoy en el planeto en la década de Loy airoy noventas, el cnal geners el 34%
de muertey no noturales (ncluyendo desastres no- naturales) y el 24%de lay

Loy vientosy que intferesan a loy fines de la proteceidon civil son aquelloy que se
presenton e la blosfera, son Loy vientoy de superficie. Loy vientoy de la zona
templada del hemisferio- Novte soplan generalmente de Oeste a Este, pero en vez
de correr con regularidad. o wnoy 60 km/I, las cindades, lasy montaiias y Loy
bosques entorpecen y desvian s morcha de tol modo gue sélo- o unoy 5,000
metroy de altura puede considerarse gue soplan de manera wniforme, mientros
gue cerca del suelo o de wna superficie rugosa s trayectoria se ve alterada y
guron de manera ton aleatoria que ey umposible adivinar de dénde vienen y
hacia dénde van

Figura 5.2.2.1 Arbol caido por accién del viento (El Universal).

De acunerdo con la escala o dimension del recorrido de Loy vientoy tenemos tres
tipoy: loy vientoy planetarios, loy vientfos reglonales y loy locales, aunngue hay
algunoy tipos, como Loy monzones, que son may dificides de determiunar y que

Loy vientos globalesy, covstantes o planetarioy, se generon principalmente como-
corsecuencia del movimiento de rotacién terrestre, gue ovigina wn desigual
calentomiento de la atmésfera por la ysolacién y proceden de centroy de accion
dupuestoy en franjoas latitudinales de altosy y bajas presiones, ey decir, ode



anficiclones y depresiones. Estoy cinturones se disponen aproximadamente en lay
latitudes ecnatoriales, subtropicales y polarey (clrendoy polares) y se encargan de
tramsportor wna cantidad de energia realmente enorme, ante la cunal, la
wntertropicales y vientos del oeste en lay zonay templadas.

Otro- tipo de viento planetorio ey el monzén gue afectan a Asia y el ocbano indico
y se genero por lay diferenciay estocionales de temperotura entre Loy contunentes y
el mar. Existen algunosy autores gue ncluyen a Loy monzonesy como vientos
estacionales ya que se producen, en sentido werso, en el verano y el bnierno:
Duwrante el verano, el confinente (en esfe caso, Asa) se calienta mds gue el
Ockano indico, por Lo que se produce wna zona de bajo presién continental, que
atrae loy vientoy cdlidoy y hiumedos del otéano [ndico, que dan origen a
precipifaciones muy nfensas porgue la covdilera del Himalaya y otfras
constituye wna barrere o dichoy vientoy y oblige ol are a ascender,
produciéndose Unwias ovogrificas. Dwrante el wierno, por el contrario, el
othano se encuentro mas caliente gue el continente, por lo- tanto, Loy monzoney se
desplazan del contimente hacia el Ockano indico adonde Uevan cieloy sin nubes
y aire secos, por Lo escasa cantidad, de lhhmedad. de las Herras continentales.

5.2.2.1.1 Zona de conyergencia cntertropical

La zona de covwergencio intertropical es wn cinturéw de bajas presiones; Stradler
seinada gue este cinturdon Hene wna presidn Ugeramente pov depajo- de Lo- normal,
por Lo comiuv entfre 1009 y 1013 mbp (milibares) y estd determinada por el
movimientor de rofocién terrestre el cual genmera Lo gue se conoce como
apultomiento- ecnatoriol terrestre, muncho- mds notorios por la diferente densioad,
enw Loy otbanoy gue en Loy continentes y atin mds notorio- en la atmésfera gue en
loy ocbanoy. En el diagroma de la circndacién global de Loy vientos puede verse
ese mayor abultamiento de la atmésfera en la zona ecunatorial (o la derecha del
mismo). Ey por ello gue el espesor de la atmésfera es mucho mayor en la zona
wtertropical (Ll tropésfera aleanza cosi Loy 20 ki de altwra), mientrasy gue en
lay zonay polares ey muciho- may delgada.

5.2.2.1.2 Zonayg Ade divergencia subtropical

Son zonay de subsidencio de aire frio- procedente de grandesy altwray en lao zona
de conwergencia intertropical, ey decir, de Ll franjo ecnatorial y gue dan origen,



o s vez, o Loy vientoy alisios, que se regresan hocio el ecnador o bojo albnra y a
loy vientfosy del oeste, gue van ncrementondo s velocidad a medida gue

5.2.2.1.3 Zonag de conyergencia polar

Son zonay de bajo presidn gue atraen a loy vientos provenientes de las latitundes
subtropicales. Estoy vientosy traen masos de alvre mdés ciliday y hiumedas,
huwmedad gue van perdiendo por condensacién (Uumias, roclo y escorcha) a
medida gue van encontrando aire mas frio- con el anmento- de la latitud. Esta
humedad relatva es la gue apastece de hielo por escarcha Loy casguetesy polares
de Groendandio y la Antdrrtida.

5.2.2.1.4 Vientos regionales

Son determinados por la distribucién de terras y mares, osi como por loy
grandes relieves contunentales. Loy monzones también podiian considerarse como
Hentoy reglonales, amwngue s duvacién en el Hempo y s alternabilidad

5.2.2.1.5 Vientoy locales

Como- Loy demdy Hipoy de vientos, Loy vientos locales presenton wn desplazomiento
del aire desde zonay de alton presién a zonas de boja presicow, determinando Loy
vientos dominantes y Loy vientoy reinantes de wn drea mas o menos amplio. Anin
st hay gque tener en cnenta nuwmerososy foctores locales gue nfluyen o
determiman Loy coracteres de indensidad y periodicidad de Loy movimientos del
adre. Estoy foctores, dificlles de simplificar por sw mudtiplicided, son Loy gue
permiten hablar de vientosy locales, loy cuales son e munchoy ugares mdsy
umportantes gue Loy de cardcter geneval. Estos Hpos de vientos son Loy siguientes:

o  Brisas marina y terrestre
o Brisa de valle

e  Brua de monfaiia

o Viento catabdtico:

5.2.2.1.6 Descripeion de la Direceion del Vienso-



Se entiende por diveceion del viento, la diveccion de donde procede el viento: At
pues, i viento- del Norfe significo precisamente esos, o sea, e el viento procede
del Norte y se dirige hacia el Sur. Para precisar la diveccion del viento se utiiza
la rosa nduntica o rosa de loy vientos, Uamada ast porgue se supone que fue
wleada por Loy marineros y, posteriormente, adoptada por Loy Servicioy naclonales
de meteorologio. Pava covustruirlo se trozowm doy rectay perpendicudores de manero
gue sy extremos concldan con loy cnatro puntoy cardinales odel lugar: Norte,
Sur, Este y Oeste; posteriormente, cada wno de Loy cuadvantes es dinvloioo en oco
partes (guales, procedibndose a wna numeraclén que responde a wna dinision
sexagesimal, gue va de 0° a 360° partiendo del Norte y gurando en sentido de lay
agujas del reloy.

ElL istrumento mds conotido y el mdy wtdizado pare determinar la diveceion
del vientor es la velefn, que consiste en doy placay metdicas verticales,
susceptiples de gurar con gran facllidad alrededor de win eje tambpiéin vertical; la
veleto debe estor equilibrada de manera gue s centro de gronvedad councida
exactomente con el efe de guro, para gue no- lenda a colotarse por i misma en
una dreccisn determinada. Cuando- Lo veleta flene una sola placo verfical, suele
experimentor oscidaciones bruscos cuando el viento ey fuerte. Para evitor esto, se
equilibradas y gue formen wn dngulo muy agudos en este caso la dirreceién del
viento viene dada por la bisectriz de dicho angulo: Por dltimo, a falte de veleta
convenienfemente montada, puede wtdizarse wna cinte Ugera y flexiple, atada
al extremo de wn mdstl delgado, vertical y alto, para observor la direccién del
viento:

Las veletos se instalan e la parte mdy elevada de Loy edificioy o junto al snelos,
pero, en este caso, en terreno completomente abiertor y alejado de todo aguello
gue pueda nfluir en la diveccion del vienfo, como covstfrucciones, masas
arbbreas, efe.

NW NE

wNw { 4 ENE

Sw SE



Figura 5.2.2.2 Rosa de los vientos.

5.2.2.1.7 Peseripecon de la Veloeidad del Viento-

El instrumentor mds antiguo para conocer la direccion de Loy vientoy ey la velefa
gue, con la ayuda de la rosa de Loy vientos, define la procedencia de Loy vientos,
es decin, la dinveccién desde donde soplan. Lo manga de vientor utlizada en Loy
aeropuertoy suele ser bostante grande y visihle para poder ser obhservada desde Loy
arviones tonto- e el despeqgue como, en especial, en el aterrizaje.

La velocidad, esto- ey la rapidez y diveccion de loy vientos se mide con el
anemémetro, gue suwele regustror diciha diveccidon y raplodez a lo- largo del Hempo-
La infernsidad del viento- se ovdena segium s raplodez wtdizando la escala de
Beawnfort: Esta escala se divide en varioy tramos segium sy efectos y/o- dainoy
casadoy, desde el aire en coalma hosto loy hwracanesy de categorio 5 y Loy
tornados.

EL record. de wmayor rapidez del viento en la superficie terrestre Lo tlene el Monte
Washington en New Hampsivire (Estadoy Unidoy), con 231 millasy por hora, ey
decir, 372 km/ I, regustrado en la towde del 12 de abril de 1934. La camsa de
esto rapidez fon gronde del viento estd en la configuracién local del relieve, gue
forma una especie de ernsiladura de norte o sur gue fuerza al viento del oeste a
concentrarse en el paso como s fuera wn embudo: Ey bmportante seiialor gue esta
enorme rapidez sélo- se alcanza en una especie de tobera poco extendida, siendo
mucho menor o una corte distoncia de este punto: Todas las covdilleras del
planeta tlenen puntos similares, donde loy vientfoy soplan con fuerza por la
existencia de obpros, pasos, colladosy o evuslladuras donde se concentra y acelera
el poso del vientfor En Venezuela, la carretera trosondina paso wna ensilladura
de este tipo entre la cuenca del rio- Mocoties y la depresion del Tachira y que
tlene el nombre muy apropiado de Piramo Zumbador por la fuerza del viento-

5222 Cilewdlo-de la Dirececon y Velocidad del Viento-
52221 Calewlode la Direceion del Viento-
Para la determinacion de Loy patrones de flnjo- se tomé como base la informacién

del REDMET (Red de Meteorologia y Radiacién Solar) genevada por el Sutema
de Monitoreo Atmosférico- del Dustrito- Federal.



Lo base de datoy comprende registroy desde el ailo- 1986 hasta la actualidac
(Septiembre 2010) y cnentn con 24 mediciones diorias, lay cuales se regUstromn en
16 estaciones localizadas en la cunenca de México lay cuales se presenton o

ESTACIONES REDMET

Figura 5.2.2.3 Estaciones REDMET.

Tabla 5.2.2.1 Lista de Estaciones REDMET.

TLALNEPANTLA Ha 19.53 |-99.20
VILLA DE LAS FLORES vif 19.66 |-99.10
XALOSTOC xal 149.53 |-99.08
SAN AGUSTIN sag 19.5% |-99.03
ENEP-ACATLAN cac 19.48 |-99.24
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO | lmyp- 19.49 |-99.15




CHAPINGO ha 1946 |-98.90
TACUBA toc 1946 |-99.20
MERCED mes 1942 |-99.12
CUAJIMALPA e 149.36 |-99.30
PLATEROS pla 19.37 |-99.20
PEDREGAL peol 19.32 |-99.20
SANTA URSULA S 19.31 |-99.15
CERRO DE LA ESTRELLA cey 19.34 | -99.07
TLALPAN o 19.26 |-99.18
TLAHUAC tan 1925 |-99.01
HANGARES han ND ND

Para el calewlo de la ddveceion del viento, se realiza wn andlisiy de frecuencios
mensual historico- con el cnal conoceremos Loy patrones de dineceidn en la zona

1.-Como primer paso se procedid o typificor lay direcciones de viento, realizada
la asignacion de la direccidn de vientor se infegrs el total de estos en una sola
base de datoy por estacion, a confinumnacion se muestromn la asificacidn de rangos

Tabla 5.2.2.2 Rangos de Direcciones

Duwreccion Rango- (°)
NORTE 338-360, 0O-23
NORESTE |24-67
ESTE 68-113
SURESTE |114-157
SUR 158-203
SUROESTE |204-247
OESTE 248-293
NOROESTE |294-337

2.-Despunbs de haber asignado la direccidn a cada dato nmumérico se procede a
Avidinr por meses el total de Loy datos de cada estacién.

3.-Se hace winv andlisiy de frecmenciay y conforme a loy resultados por estacion se
revisan patrones de divecclén de viento- dominantes.

Se muestrom Loy resudtadoy del andlisis de frecuencias en el total de lay estaciones
del REDMET, para uwna mejor conceptualizacion del comportamiento del viento:



ENERO

TAC-ENERO

EAC-ENERO

SAG-ENERO

= Norte = Norte 4.08% i = Norte
B Noreste = Noreste 7.64% = Noreste
B Este B Este B Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
" Oeste [ Oeste [ Oeste
= Noroeste 557%  Noroeste  Noroeste
6.18% )
TLA-ENERO XAL-ENERO MER-ENERO
7.47%
= Norte = Norte = Norte
B Noreste B Noreste = Noreste
¥ Este ¥ Este ™ Este
B Sureste B Sureste M Sureste
® Sur = Sur = Sur
¥ Suroeste B Suroeste M Suroeste
[ Oeste @ Oeste M Oeste
 Noroeste  Noroeste [ Noroeste
329% \_4.22%

PED-ENERO CES-ENERO PLA-ENERO
= Norte = Norte = Norte
B Noreste = Noreste ® Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste B Sureste
W sur = Sur  Sur
B Suroeste M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste [ Noroeste ¥ Noroeste

6.38%

HAN-ENERO VIF-ENERO CUA-ENERO
 Norte  Norte  Norte
B Noreste ® Noreste ® Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
W Sureste M Sureste M Sureste
B Sur  sur H Ssur
¥ Suroeste B Suroeste W Suroeste
[ Oeste @ Oeste [ Qeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste




47a% TPN-ENERO
3.56%

CHA-ENERO

TAH-ENERO

5.41%

7.32% = Norte = Norte 5.95% = Norte
™ Noreste = Noreste = Noreste
™ Este ™ Este ¥ Este
M Sureste W Sureste B Sureste
™ Sur H Sur = Sur
M Suroeste W Suroeste B Suroeste
[ Oeste @ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste
2.38%

IMP-ENERO SUR-ENERO
7.59%
6.69% = Norte = Norte

™ Noreste = Noreste
™ Este ¥ Este
M Sureste B Sureste
= Sur W sur
M Suroeste ¥ Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste @ Noroeste

5.31%

6.83%




FEBRERO

TAC-FEBRERO

EAC-FEBRERO

SAG-FEBRERO

6.27%
= Norte = Norte 4.46% = Norte
M Noreste ™ Noreste 7.74% = Noreste
 Este H Este B Este
M Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
™ Suroeste M Suroeste M Suroeste
™ Oeste [ Oeste [ Oeste
™ Noroeste ™ Noroeste  Noroeste
6.88%
TLA-FEBRERO XAL-FEBRERO MER-FEBRERO
7.37%
= Norte = Norte = Norte
B Noreste = Noreste B Noreste
¥ Este ™ Este ¥ Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
H Suroeste M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste [ Noroeste 1 Noroeste
5.08%
PED-FEBRERO CES-FEBRERO PLA-FEBRERO
= Norte ™ Norte = Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
B sur = Ssur = Ssur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste M Oeste
@ Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
5.49%
HAN-FEBRERO VIF-FEBRERO CUA-FEBRERO
 Norte  Norte  Norte
B Noreste W Noreste ® Noreste
u Este o Este ™ Este
W Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste




TPN-FEBRERO

5159 2.73% -3.68%

CHA-FEBRERO

TAH-FEBRERO

5.41%

= Norte = Norte 5.84% = Norte
B Noreste ® Noreste  Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
 Sur = Sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
IMP-FEBRERO SUR-FEBRERO
6.38% = Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste

5.09%

5.92%




MARZO

TAC-MARZO EAC-MARZO SAG-MARZO
6.26%
= Norte M Norte N = Norte
™ Noreste M Noreste = Noreste
¥ Este M Este ¥ Este
M Sureste B Sureste B Sureste
= sur = Sur = Sur
W Suroeste = Suroeste B Suroeste
M Oeste ™ Oeste I Oeste
¥ Noroeste ™ Noroeste  Noroeste
7.21% 5.31%
TLA-MARZO XAL-MARZO MER-MARZO
6.51%
= Norte = Norte = Norte
= Noreste ™ Noreste = Noreste
B Este  Este B Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
¥ Suroeste W Suroeste B Suroeste
361% g Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste i Noroeste
PED-MARZO CES-MARZO PLA-MARZO
7.69%
= Norte ™ Norte = Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
™ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
® Sur = sur = Sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste M Oeste
 Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
HAN-MARZO VIF-MARZO CUA-MARZO
7.50%
= Norte = Norte  Norte
B Noreste ® Noreste ® Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = Sur
B Suroeste M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste W Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
4.71%




TPN-MARZO

2.88% _4.02%

CHA-MARZO

TAH-MARZO

5.40%

324% = Norte = Norte 6.24% = Norte
B Noreste ® Noreste  Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
 Sur = Sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
435%  m Qeste [ Oeste [ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
IMP-MARZO SUR-MARZO
= Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
7.55% [ Noroeste ¥ Noroeste

6.46% 613%




ABRIL

TAC-ABRIL

EAC-ABRIL

SAG-ABRIL

6.54%

= Norte = Norte 5.05% = Norte
M Noreste ™ Noreste = Noreste
 Este H Este B Este
M Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
™ Suroeste M Suroeste M Suroeste
™ Oeste [ Oeste [ Oeste
™ Noroeste ™ Noroeste  Noroeste
6.06%
TLA-ABRIL XAL-ABRIL MER-ABRIL
7.59%
= Norte = Norte = Norte
B Noreste = Noreste B Noreste
¥ Este ™ Este ¥ Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
H Suroeste M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste [ Noroeste 1 Noroeste
3.71%
PED-ABRIL CES-ABRIL PLA-ABRIL
7.64%
= Norte ™ Norte = Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
B sur = Ssur = Ssur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste M Oeste
@ Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
HAN-ABRIL VIF-ABRIL 6u;;UA ABRIL
 Norte  Norte  Norte
B Noreste W Noreste ® Noreste
u Este o Este ™ Este
W Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste




TPN-ABRIL
14% ~3.17%

CHA-ABRIL

TAH-ABRIL

3 5.95%
= Norte = Norte 6.88%  Norte
= Noreste ™ Noreste ™ Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
IMP-ABRIL SUR-ABRIL
= Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste




MAYO

TAC-MAYO

EAC-MAYO

SAG-MAYO

= Norte = Norte = Norte
™ Noreste ™ Noreste = Noreste
¥ Este  Este ¥ Este
W Sureste W Sureste B Sureste
= Sur = sur = Sur
W Suroeste M Suroeste B Suroeste
I Oeste I Oeste I Qeste
¥ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste
546% 6.06% 5.49% 5.86%
XAL-MAYO MER-MAYO
= Norte = Norte = Norte
= Noreste ™ Noreste = Noreste
B Este  Este B Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
¥ Suroeste W Suroeste B Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste i Noroeste
PED-MAYO CES-MAYO PLA-MAYO
= Norte ™ Norte = Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
™ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
® Sur = sur = Sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste M Oeste
 Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
4.76% 6.33% 5.29%
HAN-MAYO VIF-MAYO CUA-MAYO
= Norte = Norte  Norte
7  Noreste = Noreste = Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = Sur
B Suroeste M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste @ Oeste
7.91%
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste




TPN-MAYO CHA-MAYO TAH-MAYO
5.32% 6.71% 7.10%
® Norte  Norte 6.73%  Norte
= Noreste ™ Noreste ™ Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
IMP-MAYO SUR-MAYO
= Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste
5.18% 5.04% 8.04%




JUNIO

TAC-JUNIO

EAC-JUNIO

SAG-JUNIO

2.98% . 7749

7.28%

= Norte = Norte = Norte
3.68%
™ Noreste ™ Noreste 5.74% = Noreste
M Este M Este B Este
M Sureste M Sureste B Sureste
= sur = sur = Sur
W Suroeste M Suroeste B Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
¥ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste
6.07% 5.97%
TLA-JUNIO XAL-JUNIO MER-JUNIO
= Norte = Norte = Norte
B Noreste = Noreste B Noreste
¥ Este ™ Este ¥ Este
B Sureste M Sureste B Sureste
= Sur = Sur 464 = Sur
H Suroeste M Suroeste ¥ Suroeste
[ Oeste M Oeste 5.19% ¥ Oeste
¥ Noroeste ™ Noroeste 7.70% " Noroeste
3.12%
PED-JUNIO CES-JUNIO PLA-JUNIO
= Norte ™ Norte ™ Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
B sur = Ssur = Ssur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
<025 4 50% 28% @ Noroeste [ Noroeste 48750 5.545% 2.75% [ Noroeste
HAN-JUNIO VIF-JUNIO CUA-JUNIO
 Norte  Norte  Norte
B Noreste W Noreste ® Noreste
u Este o Este ™ Este
W Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste ¥ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste




TPN-JUNIO

6.23%

CHA-JUNIO

TAH-JUNIO

7.57%

= Norte = Norte 7.65%  Norte
= Noreste ™ Noreste ™ Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
7.61%
IMP-JUNIO SUR-JUNIO
= Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste




JuLio

TAC-JULIO

EAC-JULIO

SAG-JULIO

= Norte = Norte = Norte
™ Noreste ™ Noreste = Noreste
M Este M Este B Este
M Sureste M Sureste B Sureste
= sur = sur = Sur
W Suroeste M Suroeste B Suroeste
5.49% M Oeste M Oeste I Oeste
4.24% ¥ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste
5.71% 6.82% 7.05%
TLA-JULIO XAL-JULIO MER-JULIO
= Norte = Norte = Norte
B Noreste = Noreste B Noreste
¥ Este ™ Este ¥ Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
H Suroeste M Suroeste ¥ Suroeste
3.13%
3.53% [ Oeste [ Oeste [ Oeste
6.04% S5  Noroeste [ Noroeste 1 Noroeste
PED-JULIO CES-JULIO PLA-JULIO
= Norte ™ Norte ™ Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
B sur = Ssur = Ssur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
@ Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
7.07% 5:69% 427%
HAN-JULIO VIF-JULIO CUA-JULIO
 Norte  Norte  Norte
B Noreste W Noreste ® Noreste
u Este o Este ™ Este
W Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
6.33% [ Oeste [ Oeste ¥ Oeste
6.76%  Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste

4.07% 530%




TPN-JULIO

4.53% 5.60%

CHA-JULIO

TAH-JULIO

7.35%

7.98% = Norte = Norte 7.69% = Norte
= Noreste ™ Noreste ™ Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste

7.39%
IMP-JULIO SUR-JULIO

= Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste

4.57%J 3.12%




AGOSTO

TAC-AGOSTO

EAC-AGOSTO

SAG-AGOSTO

5.85%

= Norte = Norte = Norte
™ Noreste ™ Noreste = Noreste
M Este M Este B Este
M Sureste M Sureste B Sureste
= sur = sur = Sur
W Suroeste M Suroeste B Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
¥ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste
6.88% 533%6.11%
TLA-AGOSTO XAL-AGOSTO MER-AGOSTO
= Norte = Norte = Norte
B Noreste = Noreste B Noreste
¥ Este ™ Este ¥ Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
H Suroeste M Suroeste ¥ Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste [ Noroeste 1 Noroeste
PED-AGOSTO CES-AGOSTO PLA-AGOSTO
= Norte ™ Norte ™ Norte
B Noreste = Noreste = Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
B sur = Ssur = Ssur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste 19%  m Qeste
@ Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
7.01% 598% 6.42% 4.15%
HAN-AGOSTO VIF-AGOSTO CUA-AGOSTO
 Norte  Norte  Norte
B Noreste W Noreste ® Noreste
u Este o Este ™ Este
W Sureste M Sureste M Sureste
W sur = sur = sur
¥ Suroeste M Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste ¥ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste




TPN-AGOSTO

6.63% 5-18%

CHA-AGOSTO

TAH-AGOSTO

5.94%

= Norte = Norte 7.82% = Norte
= Noreste ™ Noreste ™ Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
= Sur = sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste @ Oeste
M Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
6.98%
IMP-AGOSTO SUR-AGOSTO
= Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur  Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste

3.67% - 2.58%

7.07%

3.48%

4.92%

7.79%




SEPTIEMBRE

TAC-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste

M Este

M Sureste

= sur

W Suroeste

M Oeste

¥ Noroeste

4.07% I

EAC-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste

¥ Este

M Sureste

= sur

M Suroeste

M Oeste

¥ Noroeste

SAG-SEPTIEMBRE

= Norte

= Noreste

¥ Este

B Sureste

= Sur

B Suroeste
[ Oeste

 Noroeste

TLA-SEPTIEMBRE

= Norte

B Noreste
™ Este

B Sureste
= Sur
2.90° ¥ Suroeste
5.59% W Oeste

1.91%28% ¥ Noroeste
7.08%

XAL-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
= Sur

M Suroeste
[ Oeste

[ Noroeste

MER-SEPTIEMBRE

= Norte

B Noreste

™ Este

B Sureste

= Sur

¥ Suroeste
[ Oeste

1 Noroeste

PED-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

B Sureste

H sur

¥ Suroeste

W Oeste

@ Noroeste
5.91% 6.09%

CES-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
 Sur

M Suroeste
[ Oeste

[ Noroeste

PLA-SEPTIEMBRE

™ Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
 Sur

M Suroeste
[ Oeste

[ Noroeste

HAN-SEPTIEMBRE

 Norte

™ Noreste
¥ Este

W Sureste

H sur

¥ Suroeste
W Oeste

 Noroeste

VIF-SEPTIEMBRE

= Norte

W Noreste
™ Este

M Sureste
= sur

M Suroeste
[ Oeste

¥ Noroeste

6.66%

CUA-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
= sur

M Suroeste
¥ Oeste

¥ Noroeste
4.14% 5 gg9,




TPN-SEPTIEMBRE

7.08%

= Norte

= Noreste

¥ Este

B Sureste

" Sur

¥ Suroeste

W Oeste

M Noroeste

CHA-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
= Sur

H Suroeste
[ Oeste

¥ Noroeste

TAH-SEPTIEMBRE
5.22%

6.64%

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
= Sur

H Suroeste
@ Oeste

¥ Noroeste

IMP-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
H Sur

M Suroeste
[ Oeste

[ Noroeste

1.73% 1.58%

SUR-SEPTIEMBRE

= Norte

™ Noreste

™ Este

M Sureste

= Sur

H Suroeste
@ Oeste

¥ Noroeste

328% \ 4.82%




OCTUBRE

TAC-OCTUBRE EAC-OCTUBRE SAG-OCTUBRE
= Norte = Norte = Norte
= Noreste = Noreste = Noreste
M Este H Este B Este
B Sureste M Sureste B Sureste
® Sur = Sur = Sur
B Suroeste W Suroeste B Suroeste
W Oeste I Oeste I Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste i Noroeste

4.90% 7.73%

TLA-OCTUBRE XAL-OCTUBRE MER-OCTUBRE
= Norte = Norte = Norte
= Noreste ™ Noreste ™ Noreste
M Este M Este H Este
B Sureste M Sureste M Sureste
® Sur = sur = Sur
B Suroeste W Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste

PED-OCTUBRE CES-OCTUBRE PLA-OCTUBRE
= Norte = Norte = Norte
B Noreste W Noreste ® Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
= Sur  Sur = Sur
¥ Suroeste H Suroeste M Suroeste
[ Oeste @ Oeste 6.62% @ Oeste
¥ Noroeste ™ Noroeste 7.74% 4.50%  Noroeste

s94% 7% 3.47% 7.53%
633 HAN-OCTUBRE VIF-OCTUBRE CUA-OCTUBRE
® Norte  Norte  Norte
B Noreste ® Noreste  Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
B Sur  sur H Sur
B Suroeste H Suroeste H Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
[ Noroeste 707% ¥ Noroeste ¥ Noroeste
3.69% 5339 7.83% 6.79%




TPN-OCTUBRE

CHA-OCTUBRE

TAH-OCTUBRE

5.40% 5.73%
= Norte = Norte 5.73% = Norte
™ Noreste ™ Noreste = Noreste
™ Este ™ Este ¥ Este
M Sureste M Sureste B Sureste
= sur = Sur B Sur
M Suroeste W Suroeste W Suroeste
[ Oeste @ Oeste [ Oeste
¥ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste
1.80%
IMP-OCTUBRE ;555 SUR-OCTUBRE
™ Norte  Norte
™ Noreste ™ Noreste
™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste
M Sur H Ssur
M Suroeste W Suroeste
[ Oeste W Qeste
¥ Noroeste

[ Noroeste

0.99%

1.55%




NOVIEMBRE

TAC-NOVIEMBRE

= Norte

= Noreste
W Este

B Sureste

= Sur

B Suroeste

I Oeste

 Noroeste
5.93% 7.04%

EAC-NOVIEMBRE

= Norte

™ Noreste
¥ Este

M Sureste
= sur

W Suroeste
[ Oeste

¥ Noroeste
4.24%

SAG-NOVIEMBRE

2.99% = Norte
4.94%

™ Noreste
¥ Este

M Sureste
= Sur

W Suroeste
[ Oeste

¥ Noroeste

TLA-NOVIEMBRE

= Norte

= Noreste
¥ Este

B Sureste

= Sur

¥ Suroeste
[ Oeste

 Noroeste

XAL-NOVIEMBRE

= Norte

™ Noreste

™ Este

M Sureste

 Sur

H Suroeste
[ Oeste

¥ Noroeste

MER-NOVIEMBRE
 Norte
™ Noreste
™ Este

4.35%
6.53%

M Sureste

H sur

W Suroeste
W Oeste

¥ Noroeste

PED-NOVIEMBRE

CES-NOVIEMBRE

PLA-NOVIEMBRE

= Norte = Norte  Norte
B Noreste ® Noreste  Noreste
¥ Este ™ Este ™ Este
B Sureste M Sureste M Sureste
W sur  sur H Sur
B Suroeste H Suroeste W Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
 Noroeste ¥ Noroeste 6.11% ¥ Noroeste
7.17% 24.17% 536%

. HAN-NOVIEMBRE VIF-NOVIEMBRE CUA-NOVIEMBRE
= Norte  Norte  Norte
® Noreste ® Noreste B Noreste
™ Este ™ Este ¥ Este
M Sureste M Sureste W Sureste
M Sur  sur B sur
M Suroeste M Suroeste ¥ Suroeste
[ Oeste @ Oeste [ Oeste
[ Noroeste ¥ Noroeste  Noroeste

6.99%

8.12%




TPN-NOVIEMBRE

7.83% 7.64%

= Norte

™ Noreste

™ Este

W Sureste

™ Sur

M Suroeste

M Oeste

[ Noroeste

CHA-NOVIEMBRE

7.37%

= Norte

® Noreste
™ Este

M Sureste

= Sur

H Suroeste
@ Oeste

¥ Noroeste

TAH-NOVIEMBRE
5.02%

5.62%

= Norte

= Noreste

¥ Este

B Sureste

¥ Sur

¥ Suroeste
[ Oeste

 Noroeste

IMP-NOVIEMBRE

= Norte

™ Noreste

™ Este

M Sureste

H sur

M Suroeste

M Oeste

[ Noroeste

6.21%

SUR-NOVIEMBRE

= Norte

™ Noreste
™ Este

M Sureste
H Sur

M Suroeste
[ Oeste

[ Noroeste




DICIEMBRE

TAC-DICIEMBRE

EAC-DICIEMBRE

SAG-DICIEMBRE

6.39%

= Norte = Norte 4.27% = Norte
M Noreste B Noreste 7.17% M Noreste
W Este ¥ Este W Este
B Sureste B Sureste B Sureste
W Sur = Sur = Sur
M Suroeste B Suroeste B Suroeste
W Oeste W Oeste W Oeste
™ Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
7.58%
TLA-DICIEMBRE XAL-DICIEMBRE MER-DICIEMBRE
= Norte = Norte = Norte
= Noreste = Noreste = Noreste
H Este ¥ Este W Este
W Sureste B Sureste B Sureste
= Sur = Sur B Sur
W Suroeste B Suroeste ¥ Suroeste
™ Oeste H Oeste  Qeste
¥ Noroeste  Noroeste  Noroeste
3.02%
4.52%
PED-DICIEMBRE CES-DICIEMBRE PLA-DICIEMBRE
7.26% 7.76%
= Norte = Norte = Norte
™ Noreste = Noreste = Noreste
H Este H Este  Este
M Sureste M Sureste B Sureste
= sur = Sur = Sur
W Suroeste W Suroeste M Suroeste
[ Oeste [ Oeste [ Oeste
¥ Noroeste ¥ Noroeste ¥ Noroeste
6.17%
HAN-DICIEMBRE VIF-DICIEMBRE CUA-DICIEMBRE
= Norte = Norte = Norte
™ Noreste ™ Noreste ® Noreste
H Este M Este  Este
M Sureste M Sureste B Sureste
W Sur = Sur = Sur
M Suroeste W Suroeste M Suroeste
¥ Oeste [ Oeste @ Oeste
¥ Noroeste [ Noroeste ¥ Noroeste




1.63%

CHA-DICIEMBRE

TAH-DICIEMBRE
5.88

5.75% \4.31%

Una vez calewdadoy Loy patrones de diveccion para cado estoclén y con ayuda de
loy poligonosy de Thiessen pora determinar lasy dreas de influencia de cada
estacién dentro de Loy Limites de la delegacién Alvaro Obregén, se generaron lay
diversasy zonasy con el viento- dominante para Loy meses de feprero, marzo, abril y
mayo; meses en gue se presenton lay mayores velocidades promedio de vientor

pora el territorio- delegacional.

Aunado o lay dreas tombpibin se generoron las Bolineas de direccion para s
representocion como flechas hacia déonde se dirige el vientor Loy resultados se

3.83% | -2.80% 6.65%
= Norte = Norte 6.03% ™ Norte
® Noreste = Noreste = Noreste
™ Este ™ Este ™ Este
M Sureste M Sureste M Sureste
W Sur = Sur = Sur
W Suroeste W Suroeste M Suroeste
@ Oeste [ Oeste M Qeste
¥ Noroeste [ Noroeste [ Noroeste
TPN-DICIEMBRE
IMP-DICIEMBRE SUR-DICIEMBRE
7.05% = Norte  Norte
= Noreste ™ Noreste
™ Este ¥ Este
B Sureste B Sureste
B Sur W sur
W Suroeste W Suroeste
[ Oeste W Oeste
[ Noroeste @ Noroeste
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Figura 5.2.2.4 Direccion de viento en el mes de febrero.
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Figura 5.2.2.5 Direccion de viento en el mes de marzo.
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Figura 5.2.2.6 Direccion de viento en el mes de abril.



ATLAS DE PELIGROS NATUR S Y ANTROPOGENICOS PARA LA DELEGACION ALVARO OBREGON

NS DIRECOION AN

SMBOLOGIA BASE

UMTE ESTAIA

UMTE Wscon — LSS OF MVEL
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Figura 5.2.2.7 Direccion de viento en el mes de mayo.



52222 Cilewdo de [sotacas

Se entflende por “Gotace’’ aguella linea gue une puntos encima de win mapa gue
comparten Loy mismoy valores de velocidad de viento, s determinor s

Pora determinar el peligro por viento en el AHasy de la Delegacion Alyaro
Obregon, se generavow lasy Botacas a portir de Loy datoy del Sstema de Monitoreo
Atmosferico de la Cindad de México “SIMAT” y especificamente de la base de
datoy “REDMET” gue estd ntegrada por 17 estaciones gue regustran velociodad
oel viento:

EL andlisis consistié- en nfegrar wn andlisiy estadistico del grueso- de Loy datoy y
con esto- determinor Loy datoy mdximoy mensmales Wistoricos, promediosy mdximos
mensmnales hWistoricoy y promedioy mensnoles historicos.

zona de estudio, sin subestimor Loy posibles efectos del viento, ni sobrestumando
velores pova loy escenarioy gue de manero promedio pueden presentarse en la
zona de estundio-

A continunacion e muestro la grifica de valores mdximos mensuales promedio
histéricos, la cual contlene loy resudtadoy del andlissy pova cadoe estacién
emypleada
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Figura 5.2.2.8 Velocidades Maximas Promedio.

Despubs del andlisis y determinado wn valor de velocidad mensual pora cada
estacion, se generon las sotacas gue se presenton en la siguiente figura



ATLAS DE PELIGROS NATURALES Y ANTROPOGENICOS PARA LA DELEGACION ALVARO Ol GON

UMTE Wscon
HAEA BANA
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Figura 5.2.2.9 Isotacas de velocidad de viento para el territorio de la Delegacion Alvaro Obregén.




5 lIdentificacion de peligros y fendmenos perturbadores de
origen natural

5.3 Peligros Hidrometeoroldgicos

5.3.3 Tormentas Eléctricas

5.3.3.1 Introduccioén

La ocurrencia de tormentas eléctricas en nuestro pais, asi como la caida de rayos, sobre
todo cerca de areas urbanas, puede significar una amenaza para las personas y sus
bienes.

La Tierra es afectada por aproximadamente 100 rayos cada segundo y hay alrededor de
2,000 tormentas eléctricas simultdneamente y 40,000 tormentas eléctricas diariamente.

Estas tormentas eléctricas se originan en un tipo de nube llamada cumulonimbus o nube
de tormenta, de gran extension vertical que puede superar los 10 Km de altura y que en
su interior se producen fuertes corrientes ascendentes y descendentes de aire,
turbulencias y zonas con temperaturas muy frias, cristales de hielo y granizos. Este
movimiento interno genera particulas cargadas eléctricamente, cuando es muy grande la
diferencia de potencial eléctrico entre la parte superior e inferior de la nube, entre una
nube y otra o con la superficie terrestre se produce una descarga eléctrica.

La descarga eléctrica que llega a la tierra recibe el nombre de rayo, mientras que la
descarga que va de una nube a otra se llama relampago, aunque normalmente los dos
son usados como sin6nimo del mismo fenébmeno. El calor producido por la descarga
eléctrica es de unos 28,000 °C, esto calienta el aire y lo expande bruscamente dando
lugar a ondas de presion que se propagan como ondas sonoras, convirtiéndose en un
trueno.

El rayo puede desplazarse hasta 13 km, generando una temperatura tres veces superior a
la superficie del sol, conduciendo 100 millones de voltios y 20,000 amperes de
electricidad. La velocidad de un rayo puede llegar a los 140,000 km/seg, de tal forma que
se percibe la luz y luego el sonido. Los rayos pueden tornarse peligrosos y letales para el
ser humano, no obstante liberan parte del nitrégeno de la atmésfera que al combinarse
con la lluvia produce acido nitrico que fertiliza suelos.



Figura 5.2.3.1 Tormenta Eléctrica

5.3.3.1.1 Proceso de formacién de las tormentas eléctricas
La formacion de la tormenta se desarrolla segun el siguiente proceso:

¢ El calentamiento de la tierra origina una corriente de aire ascendente, este aire se
enfria progresivamente hasta condensarse con la consiguiente formacion de
pequenos “Cumulus”. A diferencia de las situaciones de buen tiempo, la corriente
ascendente no se para y la nube crece rapidamente en sentido vertical.

o El “Cumulus” continda creciendo en sentido vertical y esta a punto de convertirse
en una nube de tormenta. Cuando alcanza la isoterma, las cargas eléctricas que
se han ido generando comienzan a ordenarse dentro de la nube. La parte superior
sera positiva y la inferior negativa. Ademas se comienzan a formar dentro de la
nube grandes gotas o particulas de granizo. La fuerte corriente ascendente los
mantiene en suspension.

e El “Cumulus” se ha transformado ya en un “Cumulunimbus” que puede llegar a
tener hasta 10 Km de altura. En su parte superior la temperatura puede ser muy
baja (-20°C o -30°C). Esto favorece una intensa sobresaturacion del aire que
origina una gran cantidad de gotas de lluvia o de granizo, algunas de las cuales
caeran en forma de precipitacion.

e La nube de tormenta se desgasta al desaparecer la corriente ascendente que la
alimentaba. La tierra ya se ha enfriado y fuertes corrientes descendentes de viento
provocan chubascos de gran intensidad que acaban por deshacer la nube. La
tormenta ha acabado y algunas capas de “Cirrus” o “Cirroestratus” seran los
Unicos restos de este extraordinario fendmeno de la naturaleza.

Las tormentas formadas por conveccion o por un frente frio suelen tener una duracion
corta ya que, cuando la tierra se enfria la tormenta se acaba.

Las depresiones también pueden formar tormentas cuya duracion suele ser mas larga
dado que se acostumbran a formar numerosos “Cumulunimbus”.

En las zonas del litoral también se producen formaciones de tormentas que pueden llegar
a ser muy virulentas ya que las corrientes ascendentes tardan mucho en pararse porque
el agua del mar se enfria muy lentamente y eso hace que se formen nubes de tormenta
durante varias horas.



5.3.3.1.2 Clasificaciéon de las Tormentas

Existen dos tipos principales de tormentas eléctricas: ordinarias y severas. Las tormentas
eléctricas ordinarias son las tormentas comunes de verano que normalmente duran
alrededor de una hora. La precipitacion asociada con estas tormentas incluye lluvia y a
veces granizo menor. Con tormentas eléctricas ordinarias, las nubes cumulonimbus
pueden crecer hasta 12 km de alto.

Las tormentas eléctricas severas son muy peligrosas, capaces de producir granizo del
tamafio de pelotas de béisbol, fuertes vientos, intensa lluvia, inundaciones subitas y
tornados. Las tormentas eléctricas severas pueden durar varias horas y crecer hasta 18
km de altura. Varios fendmenos estan asociados con estas tormentas severas, incluyendo
mangas de viento, micro remolinos, tormentas de superceldas y las lineas de turbonada.

Figura 5.2.3.2 Tormenta Eléctrica Severa y Ordinaria.

5.3.3.1.3 El Rayo

El rayo es uno de los espectaculos mas extraordinarios y peligrosos de la atmésfera. Es
impronosticable y tiene una vida de pocos segundos. Siempre se presenta brillante,
resplandeciente, pero casi nunca sigue una linea recta, sino que describe un camino
tortuoso para llegar al suelo, como si se trataran de las raices de un extrafio arbol. Pero
otras veces se presenta como una lamina de fuego y, en raras ocasiones, como una
esfera intensamente iluminada que queda suspendida en el aire.

En realidad, el rayo es una enorme chispa o corriente eléctrica que circula entre dos
nubes o entre una nube y la tierra. Es un efecto parecido al que observamos, en pequefia
escala, cuando desenchufamos un artefacto eléctrico en funcionamiento. La diferencia
mas importante es que esa pequefia chispa solo salta a través de una fraccion de
milimetro y que el rayo natural puede cruzar kilémetros de distancia. El rayo se origina en
los cumulonimbus o nubes de tormenta.



Figura 5.2.3.3 Rayo impactando un arbol.

5.3.3.1.4 CoAmo se produce el rayo

En general, no hay mucho acuerdo entre los cientificos acerca de las causas que dan
lugar a los rayos. Pero de todos modos, es un hecho innegable que el rayo representa
una descarga o arco entre dos centros de distinta carga eléctrica. Cuando el gradiente de
potencial eléctrico entre dos regiones de una nube, o entre una nube y el suelo, excede el
valor critico de unos 10,000 voltios por centimetro (la corriente doméstica moderna posee
un voltaje de 220 voltios), se produce una chispa eléctrica de descarga.

Para la comprension de la electricidad de las tormentas es necesario tener un
conocimiento completo del proceso o procesos por los cuales pueden generarse las
grandes magnitudes de carga eléctrica que originan los rayos. Existen varias teorias para
explicar ese singular fendmeno, pero ninguna ha sido aceptada universalmente.

En principio, se sabe que las partes superiores de las nubes de tormenta poseen carga
positiva, mientras que en las partes centrales predominan las negativas. Algunas veces,
un pequefio centro cargado positivamente aparece en la lluvia, en la parte inferior de la
nube. La regiébn de méaxima intensidad de campo eléctrico se halla entre las dos zonas
principales de distinta polaridad.

Las teorias que intentan explicar la electrificacién de las tormentas pueden dividirse en
dos grupos, segun que para su tesis requieran la presencia de cristalitos de hielo y
precipitacion o no. La mayor parte de los meteordlogos opinan que la primera clase de
hipétesis es la correcta, puesto que las descargas no se observan, en general, hasta que
las nubes no alcanzan un desarrollo bastante notable, con hielo en las capas superiores.

En experimentos de laboratorio se ha demostrado claramente el papel que desempefian
las particulas de hielo en la electrificacion de las nubes. Se ha comprobado que cuando
se congelan soluciones diluidas de agua, se originan grandes diferencias de potencial
eléctrico entre el agua y el hielo. Mientras el hielo adquiere carga eléctrica negativa el
agua retiene carga positiva.

Se cree que la formacion de los centros de carga en las nubes de tormenta tiene lugar
cuando el granizo recoge mas agua liquida de la que puede ser congelada al instante.
Una vez que se inicia la solidificacion, parte del agua que no pasa inmediatamente al
estado sdlido es arrastrada por la corriente vertical de aire. Las pequefias gotitas de agua,



llevadas hacia arriba, constituyen la porcion de carga positiva que corona la nube,
mientras que las particulas de hielo mas grandes caen hacia alturas menores.

También se ha demostrado que la ruptura de una gota de agua en una fuerte corriente
vertical de aire produce una separacion de cargas eléctricas. En este proceso las grandes
particulas de agua conservan el signo positivo, mientras que el aire adquiere signo
negativo. Esta separacion conduce a una polaridad opuesta a la que esta asociada con
los principales centros de carga de las tormentas, pero explica perfectamente el pequefio
ndcleo positivo cercano a la base de la nube.

Otros fisicos sostienen la idea de que la precipitacion y en particular los cristales de hielo,
no son necesarios para la formacién de los grandes centros de carga en las tormentas.
Aunque sus teorias difieren en principio, ninguna de ellas requiere la presencia de
particulas de hielo. Todas estan basadas en la captura de iones, diminutas cargas
eléctricas en el aire, por parte de las gotitas de nube.

Las variaciones de estas teorias, llamadas de “captura de iones”, son muchas y existen
evidencias de laboratorio que confirman la efectividad de algunas de ellas. Uno de los
mas fuertes argumentos de sus defensores es que dicen haber observado relampagos en
pequefias nubes convectivas en las que no existia hielo. Si esas observaciones pueden
ser corroboradas, es evidente que las particulas de hielo no son necesarias y que las
teorias de captura de iones se haran mas sostenibles.

5.3.3.1.5 Formasy clases de rayos

Como ya hemos dicho, el rayo no se presenta casi nunca como una linea recta que une
dos nubes o una nube vy tierra. Describe un camino sinuoso, buscando siempre el de
menor resistencia para llegar a tierra. Partes de la atmdsfera conducen mejor porque
poseen mayor cantidad de gotitas de agua, las cuales pueden estar cargadas de
electricidad, es decir, ionizadas. En este tipo de aire es muy buen conductor eléctrico y
constituye el camino de menor resistencia para el rayo. La chispa se forma en una serie
de pasos consecutivos. Después de algunos de estos pasos puede subdividirse, tomando
asi el aspecto ramificado que le conocemos.

Normalmente, la electricidad no viaja a través del aire, el cual, muchas veces, es utilizado
como aislante, para interrumpir el flujo de electricidad. Se requiere una gran presion
eléctrica o voltaje para superar la resistencia eléctrica de un volumen de aire y enviar una
chispa a través. Ya se ha sefialado que para cruzar un centimetro se requieren mas de
10,000 voltios, pero para atravesar una distancia de kilbmetros, entre una nube vy tierra,
por ejemplo, el voltaje ha de ser de millones de voltios.

Cuando el potencial eléctrico entre nube vy tierra alcanza el valor disruptivo, se produce
una repentina descarga descendente de electricidad. Primero avanza unos 50 metros a
una velocidad aproximada de un sexto de la luz. Después de este primer paso hacia
abajo, hay una pausa de aproximadamente 100 microsegundos y entonces se produce
una segunda descarga. En una serie de pasos, el borde delantero de la region luminosa
avanza hacia el suelo. Esta primera fase del rayo se denomina “guia escalonada”. Puede
seguirse con tipos especiales de camaras fotograficas y se ha comprobado que no
transporta cantidades muy grandes de carga eléctrica. En consecuencia, no es muy
brillante.



Asi que la “guia escalonada” llega a unos 15 6 25 metros del suelo, hay una subita
irrupcion de una enorme cantidad de energia que parece moverse hacia arriba, siguiendo
el trazo de la guia. Se denomina “descarga principal”. En menos de 10 microsegundos, la
corriente eléctrica puede alcanzar una intensidad méaxima de 200,000 amperes. El
resultado es un brillante relampago que, en ciertas circunstancias, puede verse a mas de
150 km de distancia.

En algunos casos puede haber muchas descargas principales que ascienden por el
mismo camino. En lugar de la guia escalonada que precedié a la primera descarga
principal, cada una de las descargas principales que la siguen es precedida de una
descarga guia secundaria 0 guias saeta. Se ha descubierto que algunos rayos
excepcionales comprenden hasta mas de treinta descargas principales individuales,
separadas solo por unas pocas centésimas de segundo.

El ojo humano responde lentamente a acontecimientos tan rapidos, por consiguiente es
imposible ver la secuencia constituida por la guia escalonada y la descarga principal, guia
secundaria, descarga principal y asi sucesivamente. Cuando veamos un relampago o
rayo, el destello luminoso es casi enteramente el resultado de la descarga o descargas
principales.

Algunas veces, las zonas inferiores de la nube de tormenta estén ionizadas positivamente
y la descarga se produce desde tierra. En este caso, las ramificaciones apuntan hacia la
nube.

Las tormentas eléctricas se producen con mayor frecuencia en las regiones ecuatoriales,
donde las corrientes ascendentes son mas numerosas y la humedad es mayor. Los rayos
también pueden originarse durante tormentas de nieve y aquellas cargas eléctricas son
separadas por la friccién entre los cristales de hielo; o en las regiones desérticas, por la
friccion entre las particulas de polvo y arenas.

5.3.3.1.6 El Pararrayos

Las nubes de tormenta llegan a cargarse, algunas veces, positivamente en su base. Sin
embargo, generalmente son las cargas negativas las que se acumulan en esa zona de la
nube. Esa carga negativa de la nube significa que se halla a una tensién negativa (presiéon
eléctrica) con relacion a la Tierra, que tiene carga positiva. La presion eléctrica tiende a
impulsar las cargas hacia tierra, pero el aire que se interpone normalmente es un mal
conductor de la electricidad. De ahi las grandes tensiones necesarias que hemos
sefialado para que pase una chispa o descarga entre una nube y el suelo.

El paso de la chispa eléctrica es facilitado por la circunstancia de que la tierra que se halla
debajo de la nube llega a cargarse con cargas contrarias durante una tormenta. Asi, lo
hace positivamente si la nube lo estda negativamente. Este proceso se denomina
“induccién electrostatica”.



Las cargas eléctricas negativas se repelen entre si, de manera que la nube rechaza las de
este signo (electrones) existentes en la superficie del suelo, en la zona ubicada debajo de
ella misma. EI movimiento de electrones puede ser muy escaso, porque la Tierra se
compone, en su mayor parte, de material aislante, pero siempre queda una carga positiva
inducida sobre el suelo situado bajo la nube de tormenta, de la misma magnitud que la
negativa de la nube. Como ambas se atraen, a medida que esta Ultima avanza,
descendiendo, también lo hace la zona de carga positiva del suelo, ascendiendo.

El pararrayos corriente es una varilla puntiaguda de metal buen conductor, instalada en la
parte mas elevada de un edificio y unida por un grueso cable de cobre a una plancha del
mismo metal introducida profundamente en la tierra. Los electrones pueden trasladarse
facilmente por el pararrayos, ir desde la carga negativa de la nube que estd encima y
dejar cargas positivas en la punta del pararrayos, las cuales adquieren tal fuerza y
cohesion que ionizan el aire que las rodea. A diferencia de las cargas de la punta, las del
aire ionizado pueden ascender hacia la nube, rechazadas por las cargas positivas que
quedan detras del pararrayos y atraidas por las negativas de la nube. Por lo tanto, si el
rayo se produce entonces, recorrera el camino mas corto y facil, que es el que conduce al
pararrayos y como éste esta conectado al suelo, el rayo, al tocar la punta metélica, se
descarga a tierra sin causar dafos.

Esas moléculas cargadas que ascienden hacia la nube forman un "viento eléctrico" que si
alcanza la nube neutraliza su carga negativa e impide que descienda la chispa eléctrica.
Por eso la principal ventaja del pararrayos consiste en evitar la produccion de la tan
temida descarga eléctrica, por lo que su utilidad es doble.

Figura 5.2.3.4 Pararrayos

5.3.3.2 Determinacion del peligro por tormentas eléctricas

Se estudiaron un total de 22 estaciones base con un periodo de datos del 1969-2000 con
registro de tormentas eléctricas de la base datos climatol6gicos nacional a través de su
extractor de base de datos ERIC Il editado por el IMTA. De estas series de datos se
obtuvieron el nimero de dias con tormenta eléctrica al afio para cada estacion.

Tabla 5.2.3.1 Estaciones Base

| Estacion | Nombre |




15242 SAN PEDRO ATLAPULCO,
15231 PSA.ITURBIDE,OTZOLOTEPEC
15222 COAXAPA, JALATLACO
15145 CAMTO. PLAN LAGO DE TEX.
15127 TOTOLICA (S. BARTOLO),N.
15094 SAN LUIS AMECA,
15059 MOLINO BLANCO, NAUCALPAN
15045 LA MARQUESA, LERMA
15014 CHAPULHUAC, OTZOLOTEPEC
9070 COYOACAN I.N.I.F.,COYOC.
9068 PUENTE LA LLAVE

9045 SANTA ANA (MILPA ALTA)
9043 COL. SAN JUAN DE ARAGON
9041 SAN FCO. TLALNE.(XOCHI)
9032 MILPA ALTA, MILPA ALTA
9029 KM. 6+250 GRAN CANAL
9026 MORELOS 77 (IXTAPALAPA)
9025 HDA.LA PATERA G.A.MADERO
9022 KM.39.5 A CUERNAVACA
9020 DESV. ALTA AL PEDREGAL
9014 COL. SANTA URSULA COAPA
9010 COL. AMERICA,COL.AMERICA

Dadas las series de datos para cada estacién base se ajustd una funcion de distribucion
de probabilidad mediante el programa AX, para luego extrapolar los valores a los periodos
de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

Ya con los valores probables de tormenta eléctrica para cada Tr se construyeron mallas
raster usando el método de “Inverse Distance Weighted” con ayuda de un Sistema de
Informacion Geografica. Una vez generadas las mallas se transformaron a formato shp.

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes figuras:
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Figura 5.2.3.5 Tormentas Eléctricas, Tr 5 Afos.
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Figura 5.2.3.7 Tormentas Eléctricas, Tr 25 Afios.



ATLAS DE PELIGROS NATURALES Y ANTROPOGENICOS PARA LA DELEGACION ALVARO OBREGON

Figura 5.2.3.8 Tormentas Eléctricas. Tr 50 Afios.

Al observar la distribucion de valores dentro de los limites de la delegacion, se definen las
areas de alto, medio y bajo peligro por tormentas eléctricas, partiendo de un mismo

intervalo de valores equitativo de frecuencias anuales, los resultados se presentan a
continuacion:
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Figura 5.2.3.9 Nivel de Peligro por Tormentas Eléctricas.



6 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

6.2 Peligroy Hudvometeorolégicoy

6.2.4 Temperaturasy Maximas Extremas

6.2.4.1 Infroducecon

Lo oturrencia de temperaturay maximas extremas constituye wn peligro poara la
sadlud de la poblacién (golpes de calor) ast como tamblén pora lay zonas
forestales o de cultivo- al provotar ncendioy ademds de gue mplica wn mayor
corsumo- de energia, efe

Las temperatnras Maximas Extremas en una zona town densamente poblada como
Lo &5 la Clndad de México hacen del andlisiy de este peligro wn elemento
primordial en la covustitucisn del “Atlay de Peligroy Noturales y Antropogénicoy
pora la Delegacién Alvaro Obregén’.

Se define a la Temperatuwra mdxima como lae mayor temperotura odel aire
aleanzoda en wn lgar en wn dia (mdxima doria), en wn mes (mdxima
mensgual) o e wn aino (mdxima anual). Tambibn puede referirse o la
temperatura mixima regutrada en wn lugar durrante mucho Hempo (mdgima
abpsoluta). En condiclones normales y sin tener e cuenta otroy elementos oel
la towrde; lay mdximasy mensnoles suelen oleanzarse durante julio- o agostor e la
zona femplada del hemisferio- norte y en enero o febrevo en el hemisferio sur. Lag
mdximas opsoltos dependen de muchoy factores, sobre todo- de la wyolacién, de
la contunentalidad, de la mayor oo menor humedad, de Loy vientoy entre otroy.

En el presente estudio se analiza el peligro por temperaturasy mdximas extremas
portiendo de lay temperaturas obtenidasy de la base de datoy odel Servicio
Metereorolégico- Nacional a tronts de s manejador de base de datos cimatolégica
“ERIC I, pora wn perlodo de datoy de 1977 -2000. EL objetive de este andlisis
es reconoter lay zonas en la delegacién con mayores temperatunras maximas
histdricas y probables mediante la generacién de Botermas y asi estoblecer el
peligro- por la ocnrrencia de temperativros maximos extremos (Figuro 5.2.4.1).



Figura 5.2.4.1 Aspecto de un dia caluroso en el Distrito Federal.

6.2.4.2 Efectoy en el Humano-

6.2.4.2.1 Colapso-por calor

Por Lo generval, Loy trastornos provocados por el exceso de calor en el organismo
humano- sov frecuentes, pero de escaso grovedad. Suelew ser habituales Loy casoy
leves, que se caracterizan por calambres que aporecen en personas gue reolizomn
wna actividad fuica prolongada en ambientes calwrosoy y hiumedos. Mas
umportancia tlene el denominado agotomiento o colapso por calor. Se prodace win
fallo en Loy meconismosy cordio—circndatorioy de adaptocion ol calor, pero se
mantlene wna buena respuesta del  centro termorregulador Ihipotaldmico:
Aparecen sinfomas como depilidad, cansancio, dolor de cabeza, mareo, nduseas
y vomitoy. Este situacion puede progreson hasta o incoordinacion wmusenlar y
plriida mds oo menoy completn de la conclencio.

6.2.4.2.2 Gotlpe de Calor: Fallo- Mulfiorginico

St no se pone remedio o flempo o un colapso por calor, crnando guien Lo sufre es
vidnerable o el calor es excesivo, se produce el cuadro- mds grawve de la potologio
por calor: el golpe de calor. Loy mecanismoy termorreguladores follan y sio no- se
actia con ropidez y de forma adecunada se origina wn fallo mudtiorgdnico gue
purede dervor en el fallecimiento del paciente. A diferencia de lo- gue ocunrre en
el colapsor, en el golpe de calor la temperature ey muny elevoda -mayor de 39 -40
grados- la piel et seca y caliente, se va perdiendo la conciencio y se entra en
coma

6.2.4.3 Cdlewdode Temperatiras Maximas Extremas

Dadoy loy datosy de temperatura de nnestras 22 estociones climatolégicas base
(Tabla 5.2.4.1) de la delegacién o prévimoy a sy limites, se siguieron Loy



ldentificadas lay estaciones base, se procesa la informacién obteniendo las
temperatunras mdximas annales y lasy mdximas abpsolntas de cada estocién.

Con Loy datoy mdximoy anunales localizadoy para cada estacion se le ajusto uwna
funclén de distribucion de probabilidad o la serie de datos de cada estacién con
y de acunerdo con lay funciones de este progroma (Log-
Normal, Normal, Gowuma, Gumbel, doble Gumbel y Logaritmica), se escogis la
gL presents v mejor afuste, e la siguiente tabla se muestran Loy resudtados el

el progroma. AX

ondlisisg

Tabla 5.2.4.1 Estaciones Base

Estacion Nowmbre
15242 SAN PEDRO ATLAPULCO,
15231 PSA.ITURBIDE,OTZOLOTEPEC
15222 COAXAPA, JALATLACO
15145 CAMTO. PLAN LAGO DE TEX.
15127 TOTOLICA (S. BARTOLO),N.
15094 SAN LUIS AMECA,
MOLINO BLANCO,
15059 NAUCALPAN
15045 LA MARQUESA, LERMA
CHAPULHUAC,
15014 OTZOLOTEPEC
a070 COYOACAN I.N.I.F.,COYOC.
068 PUENTE LA LLAVE
045 SANTA ANA (MILPA ALTA)
9043 COL. SAN JUAN DE ARAGON
041 SAN FCO. TLALNE.(XOCHI)
9032 MILPA ALTA, MILPA ALTA
0249 KM. 6+250 GRAN CANAL
9026 MORELOS 77 (IXTAPALAPA)
HDA.LA PATERA
a02s5 G.AMADERO
9022 KM.39.5 A CUERNAVACA
020 DESV. ALTA AL PEDREGAL
014 COL. SANTA URSULA COAPA
010 COL. AMERICA,COL.AMERICA

Tabla 5.2.4.2 Funciones con mejor ajuste.

Clawe Estacion 5 " 4
Mdsimos Promedios
q010 | cOL. AMERICA,COL.AMERICA Normal Normal
q014 | COL. SANTA URSULA COAPA Normal Normal
020 DESV. ALTA AL PEDREGAL Log-Novrmal | Log-Novrmal
Doble Dople
022 KM.39.5 A CUERNAVACA Gumbel Gumbpel
HDA.LA PATERA
025 G.AMADERO Normal Normal
9026 | MORELOS 77 (IXTAPALAPA) Normal Normal
029 KM. 6+250 GRAN CANAL Normal Normal




032 MILPA ALTA, MILPA ALTA Log-Novrmal Novrmal
041 SAN FCO. TLALNE.(XOCHI) Guumbpel Log-Normal
9043 COL. SAN JUAN DE ARAGON Guambpel Normal
Dople
9045 | SANTA ANA (MILPA ALTA) Guambel Novmal
9068 PUENTE LA LLAVE Gumbel Normal
Doble
070 COYOACAN I.N.I.F.,COYOC. Gumbel Log-Normal
CHAPULHUAC, Dople
15014 OTZOLOTEPEC Gumbel Gumbel
15045 LA MARQUESA, LERMA Normal Normal
MOLINO BLANCO,
15059 NAUCALPAN Gowmwma Novrmal
Doble
15094 SAN LUIS AMECA, Gumbel Log-Normal
15127 | TOTOLICA (S. BARTOLO),N. Normal Normal
15145 | CAMTO. PLAN LAGO DE TEX. Gumbpel Gowmmar
15222 COAXAPA, JALATLACO Guambel Normal
15231 | PSAITURBIDE,OTZOLOTEPEC Gammar Normal
15242 SAN PEDRO ATLAPULCO, Normal Normal

sptimar se generarovn lasy Botermas pora periodoy de refornoy de 5, 10, 25 y SO
airoy poaro lay series de datoy de magimosy absolutoy annales y adicionalmente lay
de Loy series de temperotnras promedios anunales, todasy ellay de nnestro- peviodo

de dotosy anodizados de 1977 -2000.

Las Gotermas del andlisisy de temperatura mdxima absolta se presenton o

confunumaclon
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Figura 5.2.4.2 Temperaturas Maximas, Tr 5 afios.
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Figura 5.2.4.3 Temperaturas Maximas, Tr 10 afios.
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Figura 5.2.4.4 Temperaturas Maximas, Tr 25 afios.
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Figura 5.2.4.5 Temperaturas Maximas, Tr 50 afios.

De loy datoy mdximoy absolutoy en cada estacién se geners una malla que
representa la distripucion de mdximas temperoturos Wistsricas enw nuestror darea
de estudio pora el periodo de 1977 -2000. Con ayuda de Lo tabla inclnida en la
“Bases paro Lo estondorizacidn en la elaporacion de atlay de riesgoy y cotologo de



datoy para representoar el riesgo’ edifado por la SEDESOL, se fipifican loy
distintoy rangoy en Alto, Medio- y Bajo peligro por temperaturasy mdximas
extremas, tomando Loy primeroy doy rangos como- de bojo- peligro, el tercero como-
de mediano peligroy el rango superior como de alto- peligro:

Tabla 5.2.4.1.3 Efectos por altas temperaturas (SEDESOL).

La evapotranspiracién de los seres vivos se

28a31°C Incomodidad | incrementa. Aumentan dolores de cabeza en
humanos.
. La deshidratacion se torna evidente. Las tolvaneras
R Incomodidad S .
31.1-33°C extrema y la contaminacién por particulas pesadas se

incrementan, presentandose en ciudades.

Las plantas comienzan a evapotranspirar con
R Condicién de P . . P . P
33.1-35°C . exceso y se marchitan. Los incendios forestales

estrés
aumentan.

Limite superior | Se producen golpes de calor, con inconciencia en
de tolerancia | algunas personas. Las enfermedades aumentan.

>35°C
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Figura 5.2.4.6 Nivel de Intensidad de Peligro por Temperaturas Maximas.



7 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

7.2 Peligroy Hidvometeorolégicos

7.2.5 Heladas

7.2.5.1 Intfroducecon

Lay heladas son wn fensmeno cdimatolégico que consiste en el descenso de
temperatura a niveles unferiores del punto- de congelacion del agua, ocasionando-
gue el agua gue e encuentro enw el amblente se deposite en las superficies en
forma de hielo: Suy efectos se manifieston en pérdidas de produwctividad labporal,
sembray y plantaciones agricolas, ast como dainosy a la ganaderia. Las heladas
tfombiéin cansan dainoy y en otastones la muerte a personasy de escasosy recunrsos
econsmicoy en situacion de calle; en lay poblaciones wrboanay ey comvn gue se
presente la ruptra de tuberias de conduceilon de agua por congelamiento-

Para gue e inicie wna helada se requiere de wna bwasion de aire frio polar,
corrientes de chorro y/o- fremtes frios, acompainados de condiciones despejadas sin
viento, duwrante las cuales la Herra y el aire en contocto con elloy desclenden s
temperatura por wradioaclén: Lo acmmudacién de hielo en las ploantos duwronte
wna helada es consecnencia de la congelacién del vapor de agua gue se condensa
en el follaje. Duvrante uwna helada debido o la falta de hmedad, no Uegan a
produscivse precipitaciones de cristoles de hielo:

De acuerdo con el Servicio- Meteorolégico- Nacional, las heladas son win fensmeno
gue e presenta cnando la temperatura desciende por debpajo- de Loy 0°C (medida
o uwna altura de 1.50 metroy) durante wn intervalo de tiempo mayor a cnatro
horas: Una condicién observada, consiste e gue i a lasy 18:00 hovras se tienen
condicioney de cielo despejado y wna temperatira ampiente gual oo menor a 3°C,

Desoe el punto de viste agrometeorolégico podaia definirse wna helada como la
femperotura bojoo gue afectan loy cudtivos, e wnv lapso gue provogue dairoy
Ureversibles.



Figura 5.2.5.1 Efectos en Planta por Helada.

Puede covsiderarse uwna helada de boajo infensidad, cuando Lo mandifestocion oe
la femperotura se presenta por wiw periodo breve de tHempo, otastonando sélo
afecciones leves en la salumd de las personas, s gue represente ww riesgo- poroe Lo
wtegridad de las mismas; de medio intensidad, cnondo- ademdy de afecciones en
la sadlund, se presenton dainos significativoy en cudtivoy y andimales, manifestondo
una situaclén de riesgo- si el fenémeno- se prolonga; de alto intensidad, cuondo Lo
manifestocion de temperatura por sw graduwalidad y por el prolongado tempo en
gue e presento, cosa growes doainoy sobre el enforno y bienes, pondendo en
peligro- vidas hmanas.

7.2.5.2 Elementosy Metfeoroldgicos

Loy principales elementoy mefeorologicoy gue influyen en la formacion de lay
heladasy son el viento, la nubosidad, la huwmedad. atmosferica y la radiacién
solar.

7.25.2.1 Viento

Ew el desarrollo de una helada el viento juega wv papel fundamental, debhido- a
gue cnondo se tene oawsencio de iste, se fovorece la ocnrrencia de heladas al no-
existir corrientes de aire gue mezclen el aire frio gue se encuentra cercono al
suelo con el adre caliente localizado en nivelesy superioves:

7.2.5.2.2 Nubosidad
Las nunbes son extensoy conjuntoy de pequeinas gotos de agua y cristales de hielo-



del suelo por radiacion hacia la atmésfera y devuelyven parte de ese calor a la
flerro.

7.2.5.2.3 Humedad Atmosférica

Al disminninr la temperatura a Loy O°C oo menos y con vientor escaso, se presento
la condensacion del vapor de agua existente en la atmosfera formandose niehla,
s embargo L se tlene pota huumedad en el ambiente se formard wna helada.

7.2.5.2.4 Radiacion Solar

La atmésfera recibe energia proveniente del Sol en forma de radiacién, wna
fraccion de la energlo ey absorbidae por la troposfera (capa de la atmésfera mas
cercana o la Terra, donde se presentan loy fendmenoy meteoroldgicoy), otra porte
se drige al exterior al ser difundida desde la atmésfera hacia el espacio y el
resto- Uega a Lo superficie de la Tierra.

Una cantfidad de radiacion solar es absorbida por la superficie de la Terra y
otra es devueltn desde s superficie a la atmésfera (radiacién reflejada). Cuando
de wna reglon de la superficie terrestre se desprende wna mayor cantldac de
calor de la gue recibe, ocurre wn enfriomiento gue favorece la formacién de la
helada.

Durante el dia, el suelo rettene el calor y duwrante la noche lo- plerde; estos
procesos dependen de la nubosidad y del viento gue existon sobre ciertas reglones

7.2.5.2.5 Laboreo del suelo y cubierta vegetal

EL descenso ttrmico puede ser magnificado por el estado del suelo- oo por la
presencias de cortinas forestoles. Un suelo- trabajado es mdy povoso gue wno- no-
trabojodo y s conductividad trmica disminuye. Una vegetocion uniforme juega
wiv rol de aiglante y se observa una disminuciéon sensible de Lo termperatuaa oel
suelo:



Figura 5.2.5.2 Laboreo del suelo.

Lay caracteristicas mds comunes de inflencia del suelo o

¢ Influencia de la textura

¢ Influencia del contenido de agua del suelo

¢ Influencia del suelo arado

e Influencia de la maleza y abonos verdes

¢ Influencia de la vecindad de campos incultos

¢ Influencia de trincheras forestales

¢ Influencia de los sistemas de conduccion de vifiedos y frutales

7.2.5.2.6 Topografia del terreno

Lo helada serd mdy intensa en el fondo de win valle debido a o acvwmudacién de
adre frio- (mdsy denso). Por ejemplo, en la cima de una colina la temperatwrra
puede ser de 1°C, mientray que o medida gue se desclende, disminunye hosta —
5°C en el fondo del valle, donde se acvmunda el aive frio:



7.2.5.3 Clagificaccon de lag heladas

Las heladasy se pueden cdasificar de acunerdo o la época en gue se presentoun, el
proceso- fisico gue oturrre Y por Loy efectos visunales.

Adveccion

Radiacion

Mixtas

Evaporacion

Figura 5.2.5.3 Clasificacion de heladas.

En cuanto- a la Epota e gue se presentan, las helados primonerales ocwrren de
abrill Yy hosto principloy de mayo, estos heladasy son lay mds peligrosas por la
Epota e que se presentain poro Loy cdtivey, ya que en Loy frutoles puede mator
lay partes reproductivas y en Loy cudtivosy anunales puede inhibir el crecimiento o
mator las plantos. Este tipo de heladae afectn principolmente a cultivoy como- el
mailz cunando se encunentra en Lo efapa de brofocién de ramas o- con pocos dias e

Loy heladas tardiay (6 primoeverales) representon wn serio- peligro para la
producelon y renfabpilidad del cultivo: ELU funal del uwierno y loy comienzoy de
la primarvera councloen normalmente, con el principio de la actividad vegetativa



de lay especies frutoales de zona templada. En esta épota, el proceso de la
flovacion y el desarvollo inicial de Loy frutos, con fases tan delicadas como Lo
polinizacion y la fecundacion, hacen ol drbol frutal particwlarmente sensible a
periodo:

Figura 5.2.5.4 Maiz afectado por helada tardia o primaveral.

EL daiio- en Loy cudtivoy se debe al contunmno movimiento de alves frios sobre ellos,
pov Lo gue resudto. muny difieil protegerlos de las heladas.

Heladas otorales son las que se presentan antes del inwierno, por la Uegada de
lay primeras masay de aive frio- provenientes odel Polo- Norte a territorio- Mexicano
durante loy meses de septiembre y octbre. Son fambién Uamadas tempronas o
primerasy heladas, las cuales son tombplén perjudiciales pora loy cudtivos, ya gue
en et efapa pueden Uegor a afector el proceso- de maduwracién y la formacién de
frutos.

Las helados innvernales se presenton de noviembre a febrevo, estas heladas Uegan
o afector a loy drboley perennes con frutoy y especies forestoles. Ocnrren e v
periodo- en el cual lasy plantos disponen de mayores posibilidades de soportor
bajas temperaturos.

En cnanto- al proceso- fsico gue ocurre, lay heladas por adweccion se presentan
chando una masa de aire frio- se posa sobre lay portes bojos de lay montainas,
cairadasy o en valles. Se presenton por el desplazamiento de frentes frioy
provenientes odel polo- worte, coracterizado por la prasencia de vientoy cow
velocldades (guales o- superiores a 15 kim/Iv y Lo variacion de la temperatura con



la altura en negotive, s buwersién ttrmica y ocndrren indistintomente en el dia
o la nothe.

Figura 5.2.5.5 Helada por Adveccion.

Las heladas por radiacién se depen al descenso- de la temperatura de lay capas de
alre gue esfdn en contactor con el suelo, debpido al enfriamiento nocturno de la
superfleie tferrestre. Se presentoun cuando el dia et nubplado y en la nothe se
despeja el cielo y existe poca humedad. en el aire. La pérdida de calor es mayor
cnando lay nothes son mdy largas y el contendido de aire menor.

En este tipo de heladay, existen algunoy factores mportantesy como gue la
radiocion atmosferico esti pricticamente reguia por la nubposidad. La radiacién
nefoe cone el clelo despejodo ey siefe veces mayor que con cielo cubiertor La
radiacién del swelo es Lo responsable del calentamiento y enfriamiento del aire.
EL Hempo influye sobre la inversién tbrmica a través del viento:

Figura 5.2.5.6 Helada por Radiacion.

Loy lngares mdy propensos pora la formacion de heladas por radiacién, son tanto
Loy vallesy como las crnencas y hondonaday cercanas a lay monfaiiay, esto- se debe a
la acrmudacion del aire frio- gue desciende durante la notie.



Duwrante el dia, el suelo reftene calor pevo al anothecer el suelo- lo- pierde por
radiacién, dependiendo del viento y de la nubosidad existente, ya que durante
el buwilerno es la época del ailo- donde lay nothes son mdy largas que Loy dias y se
presenta wiv awmento- de lay heladay, pues habri ww mayor tempo para gue se
tramsmita el calor al aire.

Las heladasy wmintos son wna combinacién ode lasy heladas por adweccién y
radiacién, donde ademds del vuelco de alre frio, existe simumltdneamente win
enfriamiento por plriida de color del suelos Son muy peligrosas, ya gue este Hipo
de heladas no-se pueden controlar.

Las heladasy por evaporacion se presenton cuondo el alre esfd muny seco, asi gue
el dailo- va directo a Loy tejudoy de lagy plantas, cansando s munerte. EL paso- de v
frente frioc y seco, suwele estonr antecedido de precipifociones. La vegetacion
wntercepto porte de la precipiutacidn, refeniendo el agua enw el follaje y troncos,
crando Uega el frente se produice una infernsa evaporocion y en consecuencio la
temperatura de algunoy érganos vegetoles desciende a limites gue ocasionoin
Aairios.

Ew cranto- o Loy efectos vismales, Loy agricudtores dinioen las heladas en bloncas y
negros, por el aspecto gue presendtn el paisaje. Las heladas blancas covsan gue la

poirte superficiol de o planta se vea blanguecina, son comunes cunando la
temperatuira del aive disminunye en win ampiente con humedad.

En éte fendmeno, la humedad absoluta del aire debpe ser Lo suficientemente
elevada para que al descender la temperatura alcance el punto- de rocio y
condense el exceso de hmedad: sobre lay plantas, objetoy y suelom Para que se
forme este tipo de helada fanto- el aire gue existe cercono al follaje como lay
plantas depen presentor temperoturas (guales o- menoves o O °C alcanzando- asi el
aire el punto-de rocio:



Figura 5.2.5.7 Helada Blanca.

Finalmente, lay heladas negros hacen porvecer las plantasy negruzeas, cnando la
temperatura disminuye por debajo- de cero gradoy sim alcanzar el punto- de
satwraclén y no hay hauumedad en el aire pora proteger lasy plantas: Este tipo- de
heladas covson dairoy mas severos gue las heladas blancas.

71.25.4 Efecto-de lag bajays femperaturasy en la agricedtvra

lnicialmente se covnsideraba gue el dairio a lay plantas era produncido por wn
ouvmento de la concentrocion de lay sustonciasy al intferior de lay céluday, debido
o perdiday de agua, posteriormente se estobplecis gue este era producido- por la
formacion de cristales de hielo al interior de lay célday, Loy cunales crecen como
agujos Yy perforan lay membronas celudares:

Generalimente el daino gue sufren lay plantas dependerd del estado vegetativo en
gue s encuentren y del Hipo de especie a la gue pertenezeca: Loy brotes jSvenes



primanerales y las flores son Loy mas sensibles a las heladas por s alto- contenioo
de agua.

Con relacion al dailo- gue Uegon o presendtor Loy cdtivoy a consecnencia de lay
heladas, estos e pueden dasifiecar en:  nfernoy, exfernoy, wnmediatos,
acvmudotivoy, reversibples e brreversibles.

e Internos. Ruptura de las membranas de las células por el crecimiento de cristales de hielo
dentro del protoplasma (deshidratacion).

e Externos. Muerte de hojas y tallos tiernos, destruccién de un gran porcentaje de flores y
frutos pequefios, e incluso la muerte total de la planta. La resistencia del cultivo a la helada
depende de la etapa de desarrollo, ya que es mas resistente cuando se encuentra en el
periodo de germinacion, mientras que en la floracién es mayor el dafio que sufre.

e Inmediatos. Sus efectos son la deshidratacién y el rompimiento de la membrana.

e Acumulativos. Si bien son causados por temperaturas bajas, no necesariamente a 0° C a
lo largo de periodos prolongados, provocando asi el efecto de deshidratacién en un tiempo
de tres a cuatro dias. Cominmente se manifiesta con la intoxicacién de la planta por las
sales minerales cuando el fendmeno se repite.

e Reversibles. Estos pueden llegar a ser la interrupcion del crecimiento, una depresion
transitoria de la fotosintesis y la respiracion, paralizacion de la absorcion.

e Darfios irreversibles. Reduccion irreversible de la capacidad fotosintética, la senescencia
prematura de las hojas, defectos en el desarrollo y pérdida de fertilidad.

De acnerdo a la resustencia gue presentfon lay plantay a lay temperaturas

e Plantas sensibles al frio. Sufren dafios severos aldn a temperaturas positivas de 10 a 15
°C.

e Plantas sensibles a las heladas. Mueren por efecto de congelamiento.

e Plantas tolerantes a las heladas. Son capaces de sobrevivir en estado congelado mientras
no se alcance un limite especifico caracteristico de resistencia.

A contunmacién e presenta una tabla con lay temperatunras gue son perjudiciales
poro cAertosy tlpoy de cudtive, dependiendo de la efapa de crecimiento en la gue
e encuentre.



Tabla 5.2.5.1 Resistencia de cultivos a las heladas en diferentes fases de desarrollo (Ventskevich,
1958).

ripo de Colk Temperaturas perjudiciales (°C)
Germinacibn | Flovacién | Fructificacion
Loy mds resistentes
Trigo -9 a -10 1o -2 -2 o -4
Avena -8 a -9 -1 a -2 -2 a -4
Cebada -7 a -8 -1a-2 -2 a -4
Lentejas -7 a -8 -2 a -3 -2 a -4
Arvejas -7 a -8 -2 a -3 -3 a -4
Resistentes
Lupino -6 o -8 -3 a -4 -3 o -4
Vieia -6 a -7 -3 a -4 -2 o -4
Poroto- -5a -6 -2 a -3 -3 a -4
Gurasol -5a -6 -2 a -3 -2 a -3
Mostaza Blanca -4 a -6 -2 a -3 -3 a -4
Lino- -Sa -7 -2 o -3 -2 o -4
Remolaciha Forrajera -6 a -7 * *
Remolacha Azucorera -6 a -7 -2 a -3 *
Nabpo- -6 a -7 * *
Zanaioria -6 a -7 * *
Medianamente Resistentes
Repollo -Sa -7 -2 a -3 -6 & -9
Soja -3 a -4 -2 a -3 -2 a-3
Bojo Resistencia
Maiz -2 a -3 -1a-2 -2 o -3




Tipo de . Temperaturas perjudiciales (°C)
Germinaciéon | Floracion | Fructificacion
Suwdlangrass -2 a -3 -1a-2 -2 a -3
Sorgo- -2 a -3 la-2 -2 a -3
Papo -2 o -3 * *
No- Resistentes
Algodén -1 a-2 -1 a-2 -2 a -3
Melén -0.5 & -1 -0.5 a -1 -1
Arroz -0.5 & -1 -0.5 & -1 -0.5 & -1
Moani -0.5 v -1 * *
Pepino Oa -1 * *
Tomarte oo -1 Ow -1 Oa -1
Tabaco Oa -1 Oa -1 Oowa -1

71.25.5 /Informacion historica de heladas

Por la sifnacidn geogrifico en la gue se encuentro la Repiblica Mexicana se ve
afectada por diversosy sistemas meteorolégicos, tanto- provenientes de las reglonesy
tropicales y s desarrollo dnronte Loy cicloy primonvera-verano, como Loy de la
zona polor (frentes frios) gue se manifiestan durante la estocién bwernal, lo- gue
puede otosionar bajasy temperaturas, tormentas de gronizo, nevadas y heladas.

Lasy heladas gue se presenton en el paly tlenen s origen en lay masas de aire
provenientes del Artico de Alaska y de la regién noroeste de Canadd. Esto- ocurre
cnando lagy condiciones de temperatura y presion referidas o la altifud de win
wgar y al cambio de huumedad del ambiente, se conjugan pora propiciar el
fenbmeno meteorolsgico:

En el norte y centro- de la Repibhlica Mexicana, duronte Loy meses frioy del airo
(noviembre—febrero), se presenton temperoturas menores de O°C, depido al
wygreso de aire poloar contunentales, generalmente secas, provenientes de Estooos
Unddos.

Las heladas mas untensas estdmn asociadas al desplozomiento de lay grandes masas
polares gue desde funales del otoino, se desplazan de norte a sur sobre el pais

Las heladas gue ocunrren en México durante Loy meses del verano camsan fueirtes
dainoy o la agricwltura: Lay reglones mdy afectadas estin localizadas en la Mesa
Central del Altiplano, en la Siterra Madre Occidentol, en loy estndoy de



Chihwahuma y Durango, osi como en las Swerray Torahwmara, de Durango y
Tepehunanes. Ademds, en lay partes altos del Ststema Volednico Troamsversal sobre

el paralelo- 19°N, esenclalmente en Loy estadoy de México, Puebla y Tlaxcala, se
regUtroam temporadas con mds de 100 dios al aiio- con heladas.
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Figura 5.2.5.9 Numero de dias con heladas en el periodo de 1941 a 1980 en la Republica
Mexicana (CENAPRED, 2001).
7.2.5.6 Zonificacion de Peligro-por Heladas en la Delegacion Alyaro- Obregon

Existen varias definiciones de una helada, pero de manera general se puede
decir gue wna helada ocwrre cnando la temperatura del aive cercano a la
superficie del terreno disminunye a O°C oo menoy, durante wn flempo mayor o
cunatro horas.

Generalmente la helado se presento en lao madivrugada o crnando esti soliendo el
Sol. La Figura 5.2.5.10 muestro el comportamiento hororio- de Lo termperatura.

Temperatura °C

-2 L 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora Local

Figura 5.2.5.10 Comportamiento Horario de la temperatura.



Partiendo de o definicion anterior y tomando como base la informacion de
temperaturasy minimay diorias recobada de 22 estaciones cimatolégicasy base con
el programa ERIC Il (Extractor Rdplde de [nformacién Climatolégica) editado
por el IMTA (lnstituto Mexicano de Tewnologia del Agua) en win periodo
homogéneo de 1977-2000, se obtunvo el nimero- de dias con helada prowmedio
poiro cada estocién.

Tabla 5.2.5.2 Estaciones Base.
Estacion Nombre

15242 SAN PEDRO ATLAPULCO,

15231 | PSAITURBIDE,OTZOLOTEPEC

15222 COAXAPA, JALATLACO

15145 | CAMTO. PLAN LAGO DE TEX.

15127 | TOTOLICA (S. BARTOLO)N.

15094 SAN LUIS AMECA,
MOLINO BLANCO,
15059
NAUCALPAN

15045 LA MARQUESA, LERMA

CHAPULHUAC,
15014

OTZOLOTEPEC
070 COYOACAN I.N.I.F.
068 PUENTE LA LLAVE

045 SANTA ANA (MILPA ALTA)
9043 COL. SAN JUAN DE ARAGON
q041 SAN FCO. TLALNE.(XOCHI)
9032 MILPA ALTA, MILPA ALTA
a0249 KM. 6+250 GRAN CANAL
9026 | MORELOS 77 (IXTAPALAPA)
HDA.LA PATERA
G.AMADERO

022 KM.39.5 A CUERNAVACA
4020 DESV. ALTA AL PEDREGAL
014 COL. SANTA URSULA COAPA
010 COL. AMERICA,COL.AMERICA

025

Con loy valores mediosy de heladas anumoles en nuestro periodo de datoy se
construys una malla Raster con el método de “lnverse Dstonce to- a Power” y asi
extrapolar Loy valores promedio en la delegacién Alvaro Obregén.

A continmacidn se presendto el mapa de peligro- por heladas en Ll guue se tipifican
lay dreas con Peligro- Alto- como lay que regustran mdy de SO heladay al aiio, las
de Peligro- Medio- con 25 a SO heladas al aiko y lay de Peligro- Bajo- como lay gue
regUtrom menos de 25 heladay anunales (CENAPRED, 2001).
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Figura 5.2.5.11 Mapa de Peligro por Heladas.
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g8 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

8.2 Peligros Hidrometeorolégicos

8.2.6 Nevadas

8.2.6.1 [mtroduccion

Lay nevadasy son wna de lay manifestaciones en que puede otuirir una
precipifacion y se presenton cnondo la temperatura en la atmésfera, al nivel
superfuial, es igual oo menor de loy O° centigradoy, ademas de otros factores, como-
es el vento, principalmente s componente vertical ast como lar huumedad, entre
otras: Sw estructure consiste en cristales de hielo- gue se wnenw pore formoer loy
s fusion, por Lo que lay caracteristicas tanto- fisicas como guimicas de la nieve
varion con respecto al Hempo:



Debldo o la situacién geogrifico de nuestro- paisy son potasy lay reglones gue
padecen de nevadas, siendo mds acentnado este fendmeno en reglones altos, como
monfoinasy o sierros, principolmente duronte el bulerno: Un caso- extraordinario
ocnrrié en el bwierno de 1967, donde aproximadamente el S0% del territorio
naclonal resudts afectado por una nevada, uncluso en la cnenca oe México-

Figura 5.2.6.1 Relieve del Pais.

Hutdricamente lay zonas donde s ocnrrencio ey mdy frecuente son Loy volecanes
del Pico- de Orizaba, Popotatipetl, Iztaccihumatl, Nevado de Toluea, ast como- en
lay sierras de Chilhmahuma, Duvango, Sonora, Coahwida, Bajo Californio y Nuevo
Leon, y en menor frecwencio en la zona del Bajlo- (Zacotecas, Aguascalientes,
Saw Luiy Potosd, Guanajuotor y Jalisco), asi como en lay faldasy del Nevado- de
Tolwea y lay partes altas de la cunenca de México-

En lay cindades, Loy efectoy negativoy de lay nevaday se manifieston de distintas
maneros. por el enforpecimiento del travsito, apagones y taponamiento- de
drenajes; por loy dailoy a estructuras endebles y derrumbey de techos: Se pueden
cosar decesosy en la poplacion gue no Hene la proteceion adecnada contra el
Frio, especialmente indigentes o personas ode bajoy recursoy econémicoy:

En lay zonas ruvrales, si el fendmeno ey de poca intersidad, no Uega a doinor la
agricudtura, en cambio si la nevada ey fuerte, la afectacidon puede ser extensa,
dependiendo del Hipo de cultivo y de s etapa de crecimiento-



8.2.6.2 Caracterisgticas Ae lagy neyaday

Una nevada ey wna precipitocion covsistente en porticundas de hielo- formaday por

La oturrencio de lasy nevadays depende tonto- de condiciones atmosfiricos como
del terreno donde se presenton, a continumacidn se describen algunas de lay mdy
umportantes.

8.2.6.2.1 Radiacién y capacidad térmica del suelo

EL #rmino “albpedo” (del latin albedo;, blancwwa) se wtliza pora wmedir la
capacidad de reflexion de la lnz de wna superficie y puede tomar valores entre
cero (no- hay reflexion) y wno (todo se refleja). Depende de munchos factores como
el dngulo de la radiacion o la temperatura y humedad del materiol. EL albedo-
famblén e un factor lmportante en lo- gue se refleve al tema de las nudpes.

El agua Hene wn alpedo muny pequeino, ey decir, s copocidad para reflejor la
lnz es baja, por eso- absorbe wna gran cantidad de la radiacién solor gue la toca,
por lo- gue s capacidad trmica ey altn. Ey por ello gue la superficie del mar
tarda muncho Hlempo- en calentarse, en comparacidn con la superficie de la Herra.
Por consiguiente, la pérdida de calor del mar en buierno tavda mds que la de
la terra. Esto- se debpe a la alto capacidad. de conduccidn calérica del agua, asty
el calor Uega hacla capas mas profundas.

La nieve también ey win material con cavacteristicas firmicos mny inferesantes,
s albpedo ey muny alto, ey decin, gram parte de la radiacién solar es reflejada,
Ademds, por s capacidad de conducclén caldrica relatvamente alto, la
radiaciéw solor gue abpsorbe la nieve et reportlda en una capa grnesa, por esto
razéw la superficie de la nieve et muny fria. St la temperatro en la atmésfera
se Uneremento hastor mdy de O° centigrados, la superficie de la nieve permanece o
0° C haste gue toda Lo nieve se derrite.

Existe wna covrelacidon entre la presencia de nieve y lay bajas temperaturas en
una reglone Antesy de uwna nevada lay temperaturas bajon, por el alpedo alto- de
la nieve se refleja gran poarte de o radiacién soloar, lo- gue provoca gue layg



Cuondo la temperatiro anmentn, la nieve se funde, entonces bajo el albedo del
smelo, st gue uwna mayor porte de la radiacidn solar ey absorbida, lo gue
conduce a wn uneremento de la temperatura.

Tabla 5.2.6.1 Albedos y Capacidades térmicas (CENAPRED, 2006).

Superficie Albedo Capa[cjfi; ‘;]’ mica
Bosque 005-0.18
Hierba 0.05-0.30
Granito 0.30-0.35 710
Arena 0.20-040 920
Nieve 0.80-0.90 2090
Agua (agua dgl-[r:’?ar: %‘?325) 4180

8.2.6.2.2 Radiacion solar

La radiacién solar sobre la superficie de la ferra esti en funcién de Lo Latitud.
Ew loy trépicos, donde el Sol estd en el cenit (ntfersecclén entre la vertical odel
observador y la esfera celeste), la Tlerra recihbe mds radiacién gue en lay reglones
sttnaday hacla Loy poloy, sobre todo, la intensidad de la radiacién es mdsy altn
hacio Loy trépicos.

La cantidad de horas con sol es casl (gual en Loy trépicoy auwngue cambio hacio
Loy polos: En la zona polar existe el dia y la nothe polares, es decir el Sol no-se
pone durante vorloy meses en verano Yy wo aporece duvante voriosy meses en
Uwiernos s emborgo, lay temperatras siempre son muy bajos y sélo- cambia Lo
ntensidad del frio-

Pava determinor la temperoture ey mdés umportante la nfensidad de la
radiacién. Por esor, los reglones cerconos a loy trépicoy reciben mdsy calor gue
otray portes del mundo: S la nfluencia del wmoar la distripucion de las
femperaturay seria paralelo con lasy Lineas de la misma latitud, las temperaturas
altos hacia Loy tropicos y lay temperaturas bajoas hacia Loy polos. Pero- con Loy doy
foctores (mar y tierra) juntoy se forma v esguema masy complejo.

Ew bwierno ocurrenw lay femperoturasy mdas alfos en el suroeste de Loy continentes
y lay mdy bajas en el noveste, en la zona de Loy vientoy del oeste, por ejemplos, lasy
lineas de misma temperatura son diagonales, inclinadas del novoeste al suareste
e bwierno y del suroeste al noreste en verano: En una zona de vientoy del Este



seria al renvés, estas condiciones cambiorion st hupiera hielo e el mar, ya gue
al estor el agua aslada de la tierra (por la capa de hielo) dejaria de calentor el
agua o la tlerro

Podria concluirse gue la temperatura estic en funcion de la latitud y de la
Adstoncia ol mor, awngue existen ofroy foctores que tombién tHenen wna

Figura 5.2.6.2 Radiacion solar promedio mundial (Fuente: http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area/).

8.2.6.2.3 Altura sobre el nivel del mar

La altura sobre el nivel del mar es win factor Umportante, ya gue al digminunir la
devsidad del aire con la altura provoca la disminucion de lo temperatura
(aproximadamente 5° centigradoy por wn kilémetro- de altura). A medida gue
avmento Lo elevacién sobre el nivel del mar, al aire le cnesta mdsy trabajor
expondivse por Lo gue se va enfriando al perder energlo en forma de calor, por
ute efecto hay nieve en lay montainas mdsy alfos, nclwso- dentro- de la zona
tropical.

A confunmnacion se mumestromn lay femperaturay promedio de algunoy puntfoy en la
Repiblica Mexicana.

Tabla 5.2.6.2 Temperaturas Promedio (CENAPRED, 2006).



Latitud Temperatura

Ciudad Altura [m] [° NJ P el
Oaxaca 1,563 171 +20.5
Puebla 2,150 19.0 +16.3
Veracruz 13 19.2 +25.3
Ciudad de Mexico 2,30|8 19.2 +186.5
Guadalajara 1.5689 20.7 +19.5
Monterrey 534 25.7 +22.0

8.2.6.2.4 Precipitacion de la nieve

Lay formas en gue se presentonn las sublimaciones de nieve hacio la superficie
tferrestre son muny voriadas, estos se descripen a confunracién

Neyasea: Ey wina formento de nieve y hielo, gue se produce generalmente en alfo
montfaina o altas latitwdes, cnando estd acompaiiada ode fuertes vientoy puede
Uamarrse ventisca o- ventisca de nieae.

Rifaga: Ey una nieve ligera, generalmente con poca actwmdacién, con nevadas
moderadas ocosionales. Ey facil verlay en lugares como en zonay templadas.

Llinyta congelada: Ey v tipo de Unia gue cae del cielo y gue se congela a s
paso- por la atmésfera.

Grinuwdloy de neeye: Tomblén conocidos como cinarra, sow granos e hielo blancoy
y opacos, aplanados, con didmetroy inferiores o 1 mm.

Granoy de puelor Tambibin conotidoy como granizo menudo, son wn tipo de
gramizo wmuy funo, formadoy por la precipitacién de bolitas de  hielo
transporentesy de forma rrequlor, cuyo ddmetro- ey de 5 mw o- menor.
Perdigones de pielo: Son una forma de precipitfacién consistente en agua
porciolmente congelada, pero no en formoe de cristales.

Prismay de pielo: Son constituidos por cristales de hielo, con forma de agujas o
laminay, ton menundos gue parecen suspendidoy en el alre

Grawpel: Tompien se ey UWama pelotifas de nieve. Sonw mdy grandes gue Loy granos
de hielo y mds pequeiros gue el granizo-

Ventisca de nceye: Ocunrre cunondo un viento fuerte conduce nieve ya calda pora
crear derivas:


http://es.wikipedia.org/wiki/Nevasca
http://es.wikipedia.org/wiki/Tormenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A1faga_(meteorolog%C3%ADa)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_congelada
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Cielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1nulos_de_nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Granos_de_hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Perdigones_de_hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prismas_de_hielo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Graupel&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ventisca_de_nieve

Granizo: consiste en gotas de agua sobre-enfriadas por la bajo temperatura gue

Hailsgtorm: Una tormentn de granizo: SU el granizo es muny gronde, puede dairor o
Loy cothes e incluso- o la gente.

Efecto-de la nieye del lago: se produnce cuando Loy vientos frioy se mueven a trovts
de exfensiones grondes de aguor caliente.

Aguanceye: Ey vwna forma de precipifacidn consistente en nieve parcialmente
frndide al tocar el suelo-

Neyadays: Son unfensas y pueden estor acompainadas de viento, pero son mucho
menoy fuertes gue el Hailstorm.

Las nevadas varian dependiendo del temporal y la localizacion, incluyendo latitud
geografica, la elevacion y otros factores que afectan al clima en general, en latitudes mas
cercanas al ecuador, hay menos probabilidades de la caida de nieve. Las costas
occidentales de los continentes principales siguen siendo lugares sin nieve en latitudes
mucho méas altas.

Aungue la densidad de la nieve varia extensamente, una guia es que la profundidad de
las nevadas es 10 veces mayor que la de las precipitaciones pluviales que contienen la
misma masa de agua.

Las nevadas inesperadas a veces deterioran las infraestructuras e interrumpen los
servicios, incluso en las regiones que estan acostumbradas a ellas, el trafico se puede ver
entorpecido o incluso detenido totalmente. Las infraestructuras basicas tales como
electricidad, teléfono y gas natural pueden ser interrumpidas. Un dia nevado es
frecuentemente un dia en el cual la escuela u otros servicios son cancelados debido a la
precipitacion, esto puede suceder incluso en las areas que tienen por lo general muy poca
precipitacion de nieve con una acumulacion ligera. Cuando la acumulacion de nieve es
excesiva, a menudo tarda tiempo en fundirse, haciéndose asi neveros.

La precipitacion acumulativa mas alta de nieve en el mundo fue medida en Mount Baker,
Washington, EE.UU., durante la estaciéon 1998-1999, en la que se recibieron 1140
pulgadas (28.96 metros); esta medida sobrepasé el récord anterior, en Mount Rainier,
Washington, EE.UU., en el que durante la estacion 1971-1972 se recibieron 1122
pulgadas (28.50 metros) de nieve. La precipitacion diaria mas alta en el mundo fue
registrada en Silver Lake, Colorado, EE.UU., en 1921, con 76 pulgadas (1.93 metros) de
altura.



http://es.wikipedia.org/wiki/Granizo
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_de_la_nieve_del_lago
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguanieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_(cambio_de_estado)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nevada_(meteorolog%C3%ADa)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Elevaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Nevero
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mount_Baker&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Washington_(estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/EE._UU.
http://es.wikipedia.org/wiki/Mount_Rainier
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Silver_Lake&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Colorado

Figura 5.2.6.3 Nevada en México (Fuente: http://www.e-consulta.com).

8.2.6.2.5 Geometria

Una pregunta inferesante ey por qué loy brazoy de loy copoy de nieve son
sumdtricos, Y por gub ningiun por de copoy de nieve parecen ser Ldébnticos: Se cree
gue L respuesta es por el hecho de gue Loy distancias longutndinales de Loy copos
de nieve son muciho- mayores gue lay distancios travsnersales de istos.

Lo simetria de loy brazoy de loy copoy siempre ey de seis brazos, basade en la
estructura hexagonal de loy cristoley de hielo ordinario (conocido como “hielo
W) junto- con sw plano bdsico:

Existen doy explicaciones posibles ampliomente conocidas sobre la simetrio de
Loy copoy de nieve, en primer lngar, poduria haber comumnicacion (tramsferencio
de nformacion) entre Loy brazos, por lo- gue el crecimiento en cada brazo afectn
al crecimiento de s extremo opuesto, la tersion de la ywperficie o loy fonones es
wna de lay maneras en la gue fol comumnicaclén poduia ocwrrir. La ofra
explicacion, que parece ser wnoa version prevaleclente, ey gue Loy brazos de wn
copo de nieve crecen ndependientemente en wn amplente gue e piensa gue
varia ripldamente en cuanto o s temperatunra, humedad, efcétera. Se cree gue
este ampiente ey relativamente homogéneo espacialmente en la escala de win solo
copo, provotando el crecimientor de Loy brazoy en wn altor nivel de semejonza
visual, respondiendo de wna misyma manera o wnas condiclones ambientoles
wénticas, de la misma manera gue Loy drpoles sin relacién aparente responden o
loy cambloy amblentoles generando anidloy muy similares e gy troncos. La
dferencio en el ampiente a escalas mayores gue win copo- de nieve conduce o la
observado corencio de correlacion entre lay formay de dinersoy copos de niesve.


http://es.wikipedia.org/wiki/Simetr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Brazo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cristal
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_(f%C3%ADsica)

S embargo, el concepto de gque no hay dosy copoy de nieve inticoy es
ncorrecto: ey enteramente posible, aungue bwerosimil, gue v par de copoy de
sumidares, ya sea porgue crecen wuny cercar uno- del otros, o simplemente por wna
cuestlon de probablidad. La Sociedad Meteorolégica Americana (American
Meteorological Society) ha divudgado que fueron descubiertoy cristales de nieve
Wenticoy por Nancy Knight, del Centro Naclonal pova o lnwvestigacién
Atmosferica (Notional Center for Atmospieric Research). Loy cristoles no eroumn
escamay en el sentioo general, sino- prismas hexagonales hurecos

Figura 5.2.6.4 Copos de Nieve

8.2.6.2.6 Fisica de la fusién de la nieve

EL calor necesarior para el derretimiento de la nieve proviene de diversas fuentes,
la mdy natural es la radiacion solor divecto. La contidad de radiacién efective
necesario poroa la fusién de la nieve depende del poder de reflexién o alipedo de
la propia nieve, cosl el 90 por clento de la radiacién gue nclde sobre la nieve
neve, recién colda y Umpia, ey reflejada sine provocor fusion: La nieve smelia,
colda hace algim ttempo y gue ha acvmudado polvo en s superficie, reflejora
menor cantldad de radiacion solar y por lo tantfo, la mima cantidad de
radiacién solowr la dervetird mds.

EL calor del aive ey otvo- factor mportante para el derretimiento natural de la
nleve, debldo a la baja conductividad. ttrmica del aive guieto, una pequena
cantidad de nieve ey derretida por el calor del aire si no- hay presencio de brisa
o vento: En efecto;, lay turbwlenciasy provotadas por el vienfor ponen graw
contldad de aire en contacto con la nieve, lo- gue ncrementa considerablemente


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Albedo

s derretumiento, sio la presién de vopor del aire ey mdy elevada gue la del hielo
a 0° C, la tuwrbwlencio contribuwye tombpibn con el aporte de huumedad del aire
gue puede condensarse en la superficie de la nieve. Como- el calor necesario para
la condensacion del agua a O°C es de 596 cal/qg y para Ll fusion del Iielo- es de
apenas 80 cal/g, la condersacion de 254 wmumm de agua en la superficie
provotorio el derretimiento de aproximadamente 190 mumwm de ague proveniente
de la nieve. Como la fusién por conweceidn del alre caliente y por condensacién,
dependen de la twrbwlencia, la velocidad del vientor ey wn factor muy

Tambpien la Uwmia aporta calor a la nieve, ya gue el agua de Uwmvia Hene
temperotura superior ol punto- de congelomiento: La cantldad de agua “Mg’
derretida, en mw de agua, a consecnencio de wna precipitocién de <P mm,

PT,
M, =
80
Donde Tu = temperatuwa del termémetro- hiimedo en grados centigrados,

admitida como la femperatura del aguo de Uinto.

SU Tw= 10 °C, entfoncesy 10 nmun de Unia derretivrdn apenas 1,25 wmuw de agua de
niene.

Como se ve, la precipuacién ey menosy umportante como agente de fusién de la
nieve de Lo gue generalmente se piensa. En realidad, Loy factores responsaples del
rapldo- derretfimiento de la nieve durante lay Uniasy son el aive caliente, Loy
vientoy fuertes y el alto- tenor de hwwmedad gue acompaiia a las Unaias.

8.2.6.2.7 Fusion rapida de la nieve

La nieve acumulada en las laderas de los volcanes activos, como lo son la mayoria de los
volcanes en América del Sur, puede derretirse en forma muy rapida a causa de una
variacion de la actividad del volcan, provocando avalanchas de agua y lodo muy
peligrosas para las poblaciones ubicadas en las laderas del volcan denominadas lahares.

8.2.6.2.8 La nieve desde el punto de vista hidrolégico

Desde el punto de vista hidrolégico, la nieve constituye una reserva de agua, acumulada
en la superficie de la cuenca hidrografica y que se hara disponible para su uso en un
tiempo posterior al de la precipitacion, en la medida en que se derrita. Asi, un determinado
volumen de agua que ha precipitado en forma de nieve en el invierno se hace disponible,
para los usos no recreativos, en primavera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1n

8.2.6.3 generacion de funcion de peligro-por ocvwrencia de neyaday:

Una funclén de peligro permite conocer la probabididad de presentacién de
neyodasy en wna zona dada, donde la precision de Loy resultados dependerd de la
calidad y la cantidad de datosy gue se tengan para el drea de estudio:

La metodologia para la obtencién de la funcién de peligro toma como base la
“Guia Basica pora la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligroy y
Riesgosy’, enw s apartado de Riesgosy Hidvrometeorolégicoy en el capitudo I
“Andlisisy del Peligro y Vulnerabididad por Bajos Temperatuwras y Nevadas’’,
editado por el CENAPRED en el 2006, que s dnica en sn tipo, debido o la
escasez de andlisiy de Nevada.

Para la defunicién de lagy funciones de peligro se wtdizara el tnmico povdwmetro
medido- e México respecto ol tema, que es el niumero- de das con nevada.

8.2.6.3.1 Obtencién de los datos

La variable de dias con nevada, gue e mide en lay estaciones climatolégicas
tlene el inconweniente de gue no se encuentro integrado en formato digital en la
Base de Datosy Climatolégica Nacional (BDCN), por Lo cual ey necesario solicitor
ol Servicio- Meteorolsgico Nacional tal pardmetro- de nnestras estociones base, gune
sevdm lay mismas gue se wtlizaron pora el andlisisy de Heladas, Temperaturas
Mayximas Extremas, Heladas y de Precipitaciones.

Tabla 5.2.6.3 Estaciones Base

Estocion | Nombre
15242 SAN PEDRO ATLAPULCO,

15231 PSA.ITURBIDE,OTZOLOTEPEC

15222 | COAXAPA, JALATLACO

15145 | CAMTO. PLAN LAGO DE TEX.

15127 | TOTOLICA (S. BARTOLO),N.
15094 | SAN LUIS AMECA,

MOLINO BLANCO,
150549
NAUCALPAN
15045 LA MARQUESA, LERMA
CHAPULHUAC,
15014
OTZOLOTEPEC

070 COYOACAN I[.N.I.F.
9068 PUENTE LA LLAVE

2045 | SANTA ANA (MILPA ALTA)

043 COL. SAN JUAN DE ARAGON
041 SAN FCO. TLALNE.(XOCHI)
032 MILPA ALTA, MILPA ALTA




20249

KM. 6+250 GRAN CANAL

4026

MORELOS 77 (IXTAPALAPA)

9025

HDA.LA PATERA
G.AMADERO

022

KM.39.5 A CUERNAVACA

4020

DESV. ALTA AL PEDREGAL

9014

COL. SANTA URSULA COAPA

qo10

COL. AMERICA,COL.AMERICA

La unformacién de diay con nevada en nuestray estaciones boase se solicits al
encargado de la informacion Hutdrica de Normaley Climatolégicas y ésta noy fue
proporclonada por medio de torjetos formato- 15-231.

ALY " n
0 ) F

;OAPA, D.F.
10 METEOROLOGICO MEXICANO
145 CON \

Ao Nobee | I

?7-

Figura 5.2.6.5 Tarjeta de datos de nevada Estacion 9014.

8.2.6.3.2 Anadlisis de los datos

Desputs de Lo integracion o formato dgital de Loy datoy de diay con nevada se
hizo- wna depurocion tomando como flltro- Loy rangoy de datoy disponibles.

Se tomaron wn fotal de 11 estociones climatolégicasy en wn periodo de datos
homogéneo de 1962-1980, este rango- de datoy se seleccionsd debpido a la escasez

de datoy en los towrjetos.
Tabla 5.2.6.4 Estaciones finales para el anélisis
Estacién | Nowmbre
9020 DESV. ALTA AL PEDREGAL
HDA.LA PATERA
025
G.AMADERO
MORELOS 77
026
(IXTAPALAPA)
0249 KM. 6+250 GRAN CANAL
9032 MILPA ALTA, MILPA ALTA
9041 SAN FCO. TLALNE.(XOCHI)
coL. SAN JUAN DE
043
ARAGON




15045 | LA MARQUESA, LERMA
MOLINO BLANCO,
NAUCALPAN

15094 | SAN LUIS AMECA,

15127 | TOTOLICA (S. BARTOLO),N.

15059

8.2.6.3.3 Andlisis estadistico

Debpido a Loy pocoy datoy de nevaday se propone wtlizor la distripucién discreto
de probabilidad de Pousson (1838), la cual se expresa con la ecunacion

e—/l/rlx

p(x;A)=
x!

(parax=20,1,2, ... y £>0)

Downde:

D = Probabllidad de gue no nieve,

q = Probabilidad de que nieve (se debe compliv que p + g = 1),

A= Ey el pavimetro de la distribucion de Poisson que representa el niumero
promedio- e

oturrenciasy del exvento- aleatorio- por unidad de tlempo-

X = Nouwnero de exventosy gue ocwrren sobre el flempo o- el espacio-

Se formavon grupos de estaclones climatolégicas e 3 clases, la prumera de 2000 -

2500 wumnm, la sequnda de 2501 -3000 wsnm y la tercera de altwras mayores a
3001 wussmuw,

Para cada wna de estas se generavon lay fuunciones de peligro- gue guedaron de la
siguiente manero.
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Probabilidad de que caiga nieve un
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Figura 5.2.6.6 Funcién de Peligro para alturas de 2000 a 2500 msnm.
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Figura 5.2.6.7 Funcién de Peligro para alturas de 2501 a 3000 msnm.
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Figura 5.2.6.8 Funcion de Peligro para alturas mayores a 3000 msnm.

8.2.6.3.4 Zonificacion del peligro en la Delegacion Alvaro Obregén

Conocidas lay funclones de peligro paroa cada clase, estos se agrupon divecto del
modlelo digutal del terreno y se les asigna el peligro- por ocurrencia de nevada win
determinado niimero de dios al airo:

A lay zonas agrupaday en clases por altitud se les asigna s funcién de peligro-y
se Hplfica como zonay de alta, media y baja intensidad de peligro por nevada
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Figura 5.2.6.9 Mapa de Peligros por Nevada.
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6 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN ANTROPOGENICO

EL desarvrollo teenolégico y social ha permitioo el mejoramiento en la calidad e
vida de la sociedad, sin embargo con el paso del tlempo tamblén se han
orignado nuevos peligroy y riesgos a Loy gue se encuentra expuesta la poblacion,
loy cunalesy pueden cosar accidentes con umpactosy mportontes no sélo o la
poblacién sino tampibin al medio ambiente. Este tipo de peligroy estdn presentes
cada vez que el hombre nferactivn con smstfoncias guimicas duwrante Lo
elaboracién y consmmo de produnctoy o- con la utidizacidn de nuevas teenologias:

Loy Peligroy y Riesgosy Antropogénicosy son el resultndo de lay actividades
huwmanas, Loy cuales dependiendo del agente perturbador uwolucrado se pueden
dosificar ew: guimico—teenolégeos, sanitario—amblentoles y sotilo—-orgonizativos.
Para el caso- especifico de la Delegacién Alvaro Obregén, se busca Ldentificar Loy
peligros guimico—teenolégicos y sotlo—-ovrganizotivo

6.1 Peligrosy Quimico—Teenologicoy

6.1.1 Introduceion

Loy accldentes wmayores relacionadoy con el manejo de swstoncias guimicas
peligrosas se presevdoun con poto frecuencia, i embargo una vez gue otiirremn, el
costo- sochal, amblental y econdmico ey elevado-

De acuerdo con la definicion del CENAPRED, loy agentes perturbadores de fipo
fsico, se travsfieren o tramsforman, esto- o consecuencior del cambpio de presién y
temperatura a Loy que son sometidoy Loy recipientey que lay contlenen o lay
tuberios que lay conducen. A s vez loy sustemas afectables son Loy conjundtos
sotlades y el medio- ambiente (Figura 6.1.1).



Figura 6.1.1 Peligros y Riesgos Quimico-Tecnolégicos. Elaboracion de ERN.

generalmente implica el manejo y almacenamiento- de sustoncias guimicas, asi
como s tramsporte por las vias de comunicacién gue Ueyvan a lay nstalaciones o
mediante tuberios, por Lo que son sitloy propensosy a la generociéw de peligroy
guimico—teenolsgicos.

Ahora blen, el peligro gue wna sustoncio puede representor pora wna localidad
depende no solo de lay propiedades guimicay de la misma (nflamables,
corrosinves, reactives, explosivas o toxicas), sino tampibin del volumen o cantidad
almacenado y de s ubicacién EL manejo y travnsporte nadecuado de estas
ssfonciasy purede originar distintoy tipoy de eventos, Loy cnales de acunerdo con la
dmersibn que presenten, generard distintoy tipoy de daioy a la poblacién y a la
Unfraestructura. Loy escenariosy de mayor oturrencio son

Liberacisn o la atmésfera de gases toxicosy o covrosinvos, aevosoles o
particudas.

Liberacion de liguidoy o sélidoy peligrosos ( nacion por .
guimicas peligrosas o- resioioy peligrosos).

Incendioy (radiocion termica).

Explosiones (ondas de sobrepresion).

De acuerdo con lay caracteristicasy de lasy sustoncias y s forma de liberacion, se



Derrame: Descoargo occidentol de swstonciay toxicas en estado Uiguido, originado
por el escape, evacunaciéw, deshorde, emislén o vaciamiento de hidvocorbuvoy o
ambpiente y dairiando Loy recinrsoy naturales.

Fuga: Ey la périida de swstancias (en estodo gaseoso) al existir wn cambpio- de
presion depido a uwna ruptura en el reciplente gue Lo contiene o conduce, como-
fongues o- tuberios

Incendio- de charco (pool fire). Ey wna gnicién fyo del Uguido de wn charco,
gue s produrce en uin recindto descudpiento:

Daydo- de fueqgo- (1et five). Llama estocionorio y alargada provocada por la
Yniclon de v chorro turbulento de gases o vapores combustibles, se presenta

Llamarada (Rash fire). Llama creciente de propagacion, de bajo velocidad. Suele
estar asociada a la dispersién de vapores inflamaples o ras de suelo-

BLEVE. Este escenario se refiere oo lae Bola de Fuegor gue e produce por el
estallido sidpifo- y total, por calentomiento externo, de wn recipiente gue contlene
wiv gasy inflamable Uenado a presion, cuando el material de la pored plerde
resistencia mecdnica y no puede resistinr la presion inferior. Doy ejemyplos de
sstonelasy guimicas que se o vistor buwoleradas en muchoy accidentes oe este
tfipo son el Butono y Propano (componentes principales del gas LP).

Explosion de wna nupe de yapor inflamaple no- confinada. Explosién guimica
gue uwolera uwna canfldad mportante de gasy o vapor en condiciones de
unflamabididad, gue se dispersa por el ambiente exterior, la cantidad de gas
deberd superar el valor de algunas toneladas. Este tipo de accidentes estan
asotiadosy al escape wmasivo de gases Ucuados, gases refrigevados y Uguidos
nflamables muy volatiles, gue son capaces de generow grom contidad de vapores

Explosion de vapor confinado: Explosién quimica que  woluera  goases
unflamables en condiciones de confinamiento (total o parcial). Normalmente se
asotia a explosiones derivadas de la combustion en recintoy cerradoy de vapor
unflamable (nowvesy ndwstrioles, solasy de trascolamiento, sistemas de drenaje
contaminadoy por produnctos voldtiles, efe:).



Dispersion atmosferica: Se presento cunando se uwoluncra wna swstoncla gue no- es
unflamable ni combuwstible, pero st toxica, Lo gue Uevard a la formacién de una
e Yy gue en funcion de lay condiciones meteorologieas, se extlende y se
desplaza mientrasy se va diduyendo: Lay dreas de terreno que quedan bajo- el
efecto de estor nube sufrivrdn lay consecuencias del productor contaminante.

Loy accidentes antesy mencionadosy ocasionalmente no se presentoun solos, sino son
ol generarse wn eventor primerio- gue se sole de control conlleva a eventoy
daiioy o la infraestructura e inclusive al medio- ambpiente.

Dependiendo del Hipo de eventor guue acontezea, sinsy consecvencios s medivin en
funcion de la cantidad de energia Uberada: radiacion tHrmica cuando se
presendtos win Uneendios, sobrepresion i otmrrie una explosion o en s caso la
exporsiov de goses toxicoy cunando lay sustancias Uberadas no- son unflables pero-
st Henen la capacidad. de viajor en el ambilente y canmsar algiun tipo de
afectocion ol ser havmano y al medio ampiente.

Ademds de Loy eventoy seiraladoy anteriormente, existen otras sifnaciones gue
Adaiion al medio ampiente y a la salud de la poplacion y estoy son a trowvés de la
Uberacion a la atmésfera de residuos peligrosoy, producto de la actividad dioria
de lay stalaciones industriales gue manejon sustoncios guimicas peligrosas. EL
medio ampiente puede ser afectado por descargas de residuoy peligrosoy al agua,
al suelo o al aixe, creando sifloy confominados por residuoy peligrososy y gue con
problemay de salumd piblica.

EL peligro por contominacisn de residuoy peligrosoy tlene lugar en algunas
wutolacionesy ndustriades, inclusive en lngares donde dunicomente se realiza el
almacenamiento de las sustoncios como ey el caso de Loy estaciones de servicio o
gosolineras, en Loy cuales se generon restdunos con caracteristicas fisico-guimicas
y/ o biolsgicas gue Loy hacen peligrosoy e incluso dificiles de eliminar.

Loy residuos peligrosoy han sido definidos como residuoy selidos, Liguidos,
gaseosos, o una combinacién de eloy, loy cunales debido a s cantidad,
nfecclosasy pueden cosar o contribwir o nerementar la mortalidad o las
enfermedades serias e Urreversiples en el ser hvumano: Este tipo de residunoy poseen
adguna de lay coracteristicas CRETIB (Covrosivo, Reactive, Explosivo, Téxico,
Infeccioso o- Blolégico).



EL centro- del paiy ey el mayor genevador de resiouos peligrosoy, tales como Lodos,
restdunoy de aceites y solventes. EL lnstituto Nacional de Ecologia (INE) estuma gue
en et zona s generan 6,667,191 toneladas al aino, el 52.37% de todo el pais
Desafortunadomente a comparacion de lay cantldades generodos, la capacidad
wutolada en el paly poro s adecunada dsposicion adun ey muy lumifada puesto
gue se cunentar bnicamente con un Sitlo de Confinamiento de Resioduos Peligrosos
acredifodo por la SEMARNAT, Lo gue otosiona gue wna gron contfidad de éstoy se
Asponga en baswreros de manero clandestine.

6.1.2 Mefodotlogia para la (dentificacion de peligros guimico-
reenologicos

En la detrminacion de loy peligros quimico—tecnolégicoy en la Delegacién
Alvaro- Obregon, se dentificaron Loy sitioy donde se realizan actividades gue son
consideradas peligrosas por el tHpo de wstanciasy guimicas, tales como
wutalaciones ndwstriales o de servicioy donde e manejon y/o almacenan
grandes voliumenesy de sustoncios quimicas peligrosas, asi como- lagy carreteros y
Loy dunctoy por donde se travsporton lasy swstonciasy o materiales peligrosos. Pavo
cada wno de estoy sitioy se Ldentified s ubicacién geogrifica, el tipo de accidente
gue potencialmente se puede presentor y lasy posibles consecunenciay a la

Para la wentificacion de loy sitloy que potencialmente presenfon peligros
guimico—teenolégieos se prefende:

Localizar lay wstalociones indwstrioles y de serviciosy donde se manejon
sustoncios quimicas peligrosas.

ldentificar la troyectoria, longituwd y didmetro- de las tuberios que
otraniesan Lo Delegacién y que transportowm sustonciasy peligrosos.
ldentificar lay rntos tervestres de travsporte y distribueiow de sustoncios y
materiales peligrosos.

ldentificar la naturaleza de Loy peligroy asociados.

Conoter la natwraleza de loy efectosy mdsy propablesy en caso de wn



6.1.3 Modleloy para la caracterczacion del peligro-

Para la determinacion de loy peligroy y la estimacidn del nivel de riesgo
generado por Agentes Quimico-Tecnolégicos en sitloy de la Delegacién Alvaro
Obregon se ha propuesto- el siguiente Trenw Metodolégueo (Figura 6.1.2).

Andlisiy historico, el cnal consiste en el estudio- de Loy accidentes
oturridoy previamente enw sistemas que presentabon similitudes con el gue
se etd analizando: EL andlisly hWistérico, es Uevado a cabo de forma
rapida y simple mediante la corsudto de bancoy de datos, el cual permite
Una vez Wentfificados Loy peligros, se buscoard analizar y jerowrgumizor Loy
escenariosy de riesgo, haciendo wso- del drbol de fallos, herramienta que
aywdard o encontror Loy escenariosy de riesgo-

La dtima efoapa es jeravguizor o determinar el nivel de riesgo- con el
métodlo- Mosler, esto Lo- varemoy de manera representativa pare Loy casos de
gosolineras, gaseras y ouretos.

La metodologio mencionada previamente se bosa en lay Guias Metodolégieas
Basicas, publicadas por el CENAPRED (2006) pora la evaluacién de peligros y
riesgosy guimico—tecnolégicos.

EVALUACION DE RIESGD
“QUiMICO-TECNOLOGICO™

I—]

IMNFORMACION DE
sSmMos COoOM
SuUsSTANCIAS
QUIMICAS
PELIGROSAS

APLICASION OE
THEM
PAETODOLOGICO

2

3. NIVEL DE RIESGD
“METODD MOSLER"

uUBICACION DE
sSmoOs EMN
SISTEMS DE
I NFORMAS IO
GEOGRAFICA

|

AMNALISIS DE
AFECTACIDN

LOS ACCIDENTES"

1, ESCENARICS DF PELIGAD
*ANALISIS HISTORICO DE |
2. ESCENARIOS DE RESG0 A
TRAVES OF “ARBOL DE
FALLOS"

Figura 6.1.2 Tren Metodolégico para Peligros y Riesgos Quimico-Tecnoldgicos.



A confunmacion se da wn panorame general de cada wna de lay efopas del tren

Andlisis Hutorico de Loy Accldentes

EL andlisly histdrico de Loy accidentes es wna tHonica  Wentiflcativa
wndwstriades oturridoy en el pasado: Dicha bisgueda se realiza en bancos de
datoy donde s encuentra almacenada la nformacién coneretn sobre wna
determinado situacién, equipo w operacién. Loy resudtados permiten contor con
wna lea general del peligro- potencial en Lo nstalacion a evalinor.

De forma general, estos bancoy de datoy conflenen la siguiente informacidn por
cada wno de Loy accldentes regustraooy:.

ldentificacion de la actividadl.

Tipo de actividad (tramsporte, proceso, carga, efe.).

Tipo de indwstria (petroguimica, formacbutico, efe:).

Tipo de proceso (produceisw de acrilonitrilo, efe.).

Principales sustoncios umplicodas.

Tipo de accidente: uncendio, explosién, nube toxica, etfe.
ldentificacion del accldente: fecha y hora, comsa o smuceso nicial,
seemencia, sistemas implicados en la secnencia, efe.

ldentificaclon de lay consecunencias sobre la poblacion nferna y externa,
sobre la plante y sobre el medio ambpilente.

Mediday adoptodas pora evitor nnevos accloentes.

Arbol de falloy

El arbol de falloy es v esguema de lay secnencias o concotenaciones de sucesos
gue depen producivse poara gue tenga lngor wn suceso- no- deseado oo accidente.
Mediante este drbol es posible "descender" desde el accidente hipotético hasta
acontecimientos mucho mds simples, gue combmmente suceden en cualguier
wstalacién industrial.

La ventoja principal de esto tenica ey s representacion grifica, la cual facllito
la comprensicon de la camsalidad, de heciho, wn drbol de falloy como tal ey winv
modlelo- grifico en forma de drbol wertido gue Unstra la combinacion lsgiea de



U drbol de fallos se comprende de:

Accldente o fallo del sistema (denominado tamblén suceso no- deseado o
evento tope), gue ey la situacidn excepcional objeto- de estudio mediante la
elaboracion y andlisiy de drbolesy de fallos.
Loy falloy gue puedew ser de doy tipos, primarioy o- secundarios:
Falloy primavios: aquelloy atribuwibles o defectos de Loy componentes
y no a la nferaccién con el exterior (por ejemyplo, una soldadura
mal hecha, efe).
Falloy secundarioy: aquelloy otribuwiples a o nferaccion del
exterior con loy componentes (por gemplo, la rotura de wn motor
electrico por glwro werso- al conectar lay fases al renvés, efe:). Estos
sempre  son el raulfado  de condiciones  anemalas ode

Para la elaboracion de wn drbol de falloy se realiza wn estudio presvio- del
sstema o- proteso- gue se guiaere anodizor, con el fun de determinar Loy ncldentes
swsceptibles de ser analizados y evaluados, es decinr se reguiere determinar el
accidente gue se prefende desarrollar. ELU accldente gue se desorrollord con esta

De manera secuenciol, ey necesorio dentificar Loy folloy de loy elementoy y las
relacionesy ogleas gue conducen al accidente. La Ldentificacion de Loy sucesosy y
lay cadenas de scesos se hace porflendo de la eventualidad no deseada y
forma recwvrente. EL primer paso ey la determinacion de loy sucesoy mdy
wumediotoy necesorioy y suficlentes paro gue se produzeo el fallo- del sistema. Cone
sta forma de operar, pare cado nmeyo hecho planteado, se generan Loy drboles
de falloy. EL proceso- finaliza cuando todoys Loy falloy Ldentificados son primarioy.

Método- Mosler
Este método se desarrolla en cuatro fases concatenaday,

Fase 1: Definlceidn del riesgo

Se requdere definin a Gub riesgoy estie expuesta el drea & sitio- de estudior
Riesgo- de incendio-
Riesgo de explosién.
Riesgo- de fuga y/o- derrome de algiun inspmo- guimico peligroso-



Esta fose es defindida con la realizacién del drbol de falloy por lo gue se
procederd con lay siguientes tres fases que consisten en

Fase 2: Andlisis de riesgo-

Pavo este andlisis se wtlizon una serie de criterios:

Criterio- de Funcion (F). EAL referido o lay consecunencias negoativas o dairoy gue
pueden alteroar o- afector a la propia actividad de la empresa.

Criterio de Swtitucidn (S). Estd referido a las diflendtades gue pueden tenerse
pava swstitnin Loy produretos o Loy blenes una vez ocunrrido el evento-

Criterioy de Extension (E). Estd referido al alcance de Loy dailos o pbrdidas gue se
pueden presentor cunando ocnrre el evento:

Criterioy de Vudnerapilidad (V). Esti referido a la posibididad de gue realmente
se produzean dairoy o- pérdiday a las nstalaciones aledairnas.

Criteriosy de Profundidad (Pr). Evdd referido a loy efectoy psicologicoy que se

Criterioy de Agresion (A). Esti referido a la posibiidad o probabilidad de gue el
riesgo- se manifieste.

Fase 3: Evaluaciéon del riesgo-
Esto tercera efapa Hene por objeto- cuantificar el riesgo previamente definioo y
analizado. Pora esto evaluacién el procedimiento considera tres aspectos.

Calewdo del Covdcter del Riesgo (C).

Estd referido al resultado de sumar la importancia del suceso- (I) = (F ' S), mds
Loy dainoy ocosionados (D)= (Pr v E).

C=1+D=(FxS)+(PrxE)

Calewlo de Lo probabilidad (P).

Esta referido al resultado obtenido de mudtiplicar el criterio- de Agresion (A) por
el eriterio- de Vudinerabilidad (V).

P=AxV
Curantificacion del riesgo- consioerado (ER).



Edd referido al resudtado obtenido de nmudtiplicar loy datoy resultontes en el
calewdo del cardcter de riesgo (C) por loy datoy resultontes e el cilewlo de la
propabilidad (P).

ER=C v P
Fase 4: Clasificacién de riesgo-

Esta cunarte fose Hene por objeto- clasificar el riesgo en fuuncidn del valor optenido

VALOR CLASE DE RIESGO NIVEL
ENTRE 2 Y 250 MUY REDUCIDO
ENTRE 251 Y 500 REDUCIDO BAJO
ENTRE 501 Y 750 NORMAL
ENTRE 751 Y 1,000 ELEVADO MEDIO
ENTRE 1,001 Y 1,250 | MUY ELEVADO ALTO

Metodologia para el mapeo de riesgos en fuentes fijas en la delegacién Alvaro
Obregon

Lo primera etapo covsiste en ldentificor lay fuentes fijas que almacenan y
manegjon swstancios guimicasy y/o- materiades peligrosoy en la Delegacién,
obteniendo s divrecclon o e s caso la ubicacién geografica (latitud y longltud),
datoy ndispensabples pora geo—referencior lay ndwstrias en wn Sltema ode
Informacidn Geogrificoe (SIG).

La siguiente etfapa consiste en dentificar aquellasy swstoncios que se tlenen
almacenadasy en lay nstolaciones industriales o de servicios. De acuerdo con s
coracteristicas de peligrosidad a la salud, de inflamacién, de reactividad y al
guro- de la empresa se seleccionan Loy sitoy de mayor underts para este estudio-

Una vez ldentificadoy Loy sitloy de intferts por manejo de sustoncios guimicas, se
continiia con el tren metodolégico para clasificor Loy sitloy de acunerdo a s nivel
de riesgo: EL proceso concluye con la representacion y upicacién de Loy sitioy
analizadoy, e wn sistema de Unformacién geogrifica, como se observa en loy
reswltadoy de peligros guimico—tecnolsgieos.

Metodologia para el mapeo de riesgos en ductosy en la delegacién Alvaro Obregén

La primera etopo consiste en la Wentificacién y ubicacién de la trayectorio de
tuberias superficiales y subterrineas gue conducen sustancias peligrosas dentro-



del territorio delegacional. Poara Uevar a coabo estos andlisis de riesgo, se requiere
contar con informacion detallada del didmetro y longitud de duetoy, ast como de
lay covacteristicas fiico—quimicas de lay sustoncios trovmsportodes, informacién
gue no- fue posiple obtener para loy andlisiy realizados, por Lo gue s estimacion
de riesgo s Ueva a cabo de wna manera cnalifotive empleando el tren

Cobpe seiiolor gue la ldentiflicacién y mapeo del riesgo en ductos presentan wina

Corencia de registros sobre accloentes en ductos gue transporton swstanclas
peligrosas.

No- disponer de informacion sobre la ubicacion y trayectoria exacta de Loy
Aiferentes ductos.

No- disponer de nformacidn sobre las coracteristicas ode diseiio y
Caorencio de informacién sobre el estado de conservacion de Loy ductoy gue
travsportow sustoncias guimicos.

6.1.4 ldentificacion de sitioy industriales con actividades peligrosas

La dentificacion y localizacion de las wnstalaciones uindustriales con potencial
de generar peligros guimico—tecnolégicoy por el tipo de actividades realizadas en
el tervitorio de la Delegacién Alvaro Obregén, se basé en la clasificacién que
suglere la Guia Basica pora la Elaboracién de Atlasy Estotales y Municipales de
Peligroy y Riesgoy, en s apartado de Fendmenoy Quimicoy del CENAPRED
(2006).

Loy ramoy industriales de mayor interts de acuerdo con la Guia del CENAPRED
(2006) son: mineria, petroguimica, fobricacion de wutancios guimicas,
agroguimicos, pinturas, indwstria del hude, productos plisticoy, videio, cemento,
wndwstria mefal-mecdnica, recubrimientor ode  metales  (galvanoplastia),
almacenamiento de sustancios guimicas, inflamables, toxicas y corrosivas (Tabla
6.1.1).



Tabla 6.1.1 Sectores, sub-sectores y ramas industriales de interés por peligros quimico-
tecnolégicos. Fuente: CENAPRED, 2006.

SECTOR

SUB-SECTOR

RAMA

Mineria

Mineria metddica

Minerio de hierro

Minerio de metales wo- ferrosos

[nduwstria
Manuifocturera

Produrctos

Cowrne

Lacteos

Aceites y grasos comestibples

Azwcorera

Bebpidas

Papel y productoy de

Manunfactura de papel, imprenta y
editorial

Swstanciasy guimicas

Petroguimica bdsica

Fabricaclén de sustonciasy guimicas
bisi

Indwstria de fibras oartificiales y/o

Agroguimicoy Puntuaras

Refinacidn de petrileo

Induwstria del hade

Elabovracién de produnctos plisticos

Produetos minerales

Fabricacion de vidrioy productos de
viderio

Fabricacién de cemento, cal y otros
produictos minerales

Metal-Mecdnica

Fundicién, moldeo de plezas metalicas

fervosas y no- fervosas

Fabricaclén de estrncturas metadicas,
tangues y calderay industriales

lndwstria Awtomotriz

Fabricaclén y/o ensamble de articunlos de
MAGUANOr O, LGUAPO Y OLLREOTLOY
electricoy

Fabricaclén y/o ensamble de aparatos y




SECTOR

SUB-SECTOR

RAMA

accesorios de wso- doméstico-

Fabricaclén y/ o ensamble de equipo ode
travsporte y sus poites

Fabricaclén y/o ensamble de equipo de
radios, television, comunicacidn y de uso
5ol

Recubrimiento- de metoles

Almacenomien
to-de
sustoncias

.

guimicos

Almacenamiento y

Almacenamiento de sustoncias guimicos

Almacenamiento de Amoniaco- Andrnidiro-

Terminal de almacenamiento y

La Guia Bdsico para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros
y Riesgos, en la seccidn de Fendmenosy Quimicoy del CENAPRED (2006), hace
referencia a lasy sustancios peligrosas mdsy comunes de acunerdo al guro de cada
wmdwstria (Tabla 6.1.2). Ey umportante llentificor aquellay wndustrias que
almacenen alguna de estos sustancios en el terriforio de la Delegacion, ya gue en
coso- de una falla en sy sistemas de almacenamiento oo conduccién, podiaian
otasionarse dainosy umportontes a la pohlacidn.




Tabla 6.1.2 Sustancias quimicas de interés de acuerdo al sector y rama industrial.
Fuente: CENAPRED, 2006.

SUB-SECTORES

RAMAS INDUSTRIALES

) Minert| Papel Fibras y Puntur
. Switoneio | Almacy | Metfal- . .| Petro— . Farma Agro—- .
Swstancia - . | Aliment | a, y Quimi .| Resinas oty | Pldstic
% Dutribue | Mecdnic : guimic | ; = | Quimi
. . oy Metdli | Celwdoy|  ca Sintétic ; Barnic o
Quimicoys Lo a a cluntico co
o (24 ay es
Acetato- oe
) X X X X X X X X X
Etilo-
Acetato- oe
) X X X X
Butilo-
Acetato- oe
X X X X X X
Vinilo
Acetona X X X X X X X X X
Acrllato- de
X X X X X X
Etllo
Acido
Clandnidaric X X X X X X X X
o
Acido
Clorihidarie X X X X X X X X




SUB-SECTORES

RAMAS INDUSTRIALES

: Minert | Papel Fibras y Pintusr
. Swstancia | Almac y | Metal- . | Petvo- . Farma Agro—- .
Swstancia - | Aliment | a, y Quimi .| Resimas sy | Plastic
(2 Dutribue | Mecdnic . guimic| = | Quimd
. . oy Metali | Celndoy|  ca Sintétie ) Barnic o
Quinmicoy Lo o a cluntico coo
o a ay es
Acido
Fluorihiduwi X X
co-
Acido
) X X X X X X X
Nitrico
Acido
) X X X X X X X X X X
Sulfiwrico
Alcolrol
) X X X X X X
Butilico
Alcolrol
) X X X X X X X X
Etlico
Alcotrol 1so-
) X X X X X X
Propilico
Alcotrol
) X X X X X X X
Metilico-
Amoniaco X X X X X X X
Benceno- X X X X X X
Bromwusro-
X

de Metilo




SUB-SECTORES

RAMAS INDUSTRIALES

. Minert| Papel Fibras y Puntur
. Swstancia | Almac y | Metal- . | Petvo- . Farma Agro— .
Swstancia - | Aliment | a, y Quimi .| Resimas sy | Plastic
1% Dutribue | Mecdanic . guimic| - | Quimw
. ; oy Metdli | Celwdoy|  ca Sintétie : Barnic o
Quimicas Lon a a chuntiea ca
ca o as ey
Clarnnro oe
X X X X X
Sodlio-
Clovo- X X X X X X X X X
Clovwrode
X X X
Vinilo
Dumwetidlam
) X X X X X X X
wna
Disxido de
X X
Azufre
Duswdfuro
e X X X X X
Cowbono
Esturenc X X X X X X
Fenol X X X X X
Formal
X X X X X X X
deioo
Goas L.P. X X X X X X X
Gasolina X X X
Hexano- X X X X X X X X




SUB-SECTORES

RAMAS INDUSTRIALES

. Minert| Papel Fibras y Puntur
. Swstancia | Almac y | Metal- . | Petvo- . Farma Agro— .
Swstancia - | Aliment | a, y Quimi .| Resimas sy | Plastic
|2 Dutribue | Mecdnic . guimic| - | Quimw
; . oy Mefali | Celwloy|  ca Sintetic ; Barnic o
Quinmicoy Lo o a cluntico co
cov a as ey
Heptano X X X X X X X X X
Hlidwégeno X X X X X X X X
Hldwréxiodo
X X X X X X X X X X
e Sodio
Metll ERL
X X X X
Cetonar
Metll
[sobutil X X X X X X
Cetonar
Metll
Metocrilot X X X
o
Monometil
) X X X X X X
i
Oxido De
X X X X
Etleno
Oxido- De
X X X X

Propileno




SUB-SECTORES

RAMAS INDUSTRIALES

. Mineri | Papel Fibras y Pintr
. Swstancia | Almac y | Metal- . | Petvo- . Farma Agro—- .
Swstancia - | Aliment | a, y Quimi .| Resimas sy | Plastic
|2 Dutribue | Mecdanic . guimic | = | Quimw
. . o3 Metadi | Celdos | ca Sintttic : Bairnic o
Quimicas o a a ceutica ca
(7 a ay es
Peréxloo-
De X X X X X X X
Hlidwégeno
Propanoc X X X X X X X X
Tolueno X X X X X X X X X X
Xleno X X X X X X X X X X




Adicional a lagy wutalaciones industriales, otroy sitlosy de uintferés por s potencial
pave generowr peligroy quimicos—teenoldgicos, son aquelloy en loy cuales se
olmacenan y comerciolizon swstancios guimicas principalmente hWidrocarburoy
fales como:

Estaciones de Servicio de Pemew (gasolineras).

Estaciones de Carburacién y Auntoconsmmo (gaseras).

Sitloy donde se almacenan grondesy contidades de Gay LP y otras sustancios
guimicos peligrosas.

Asimismo- es importante tener en cnentar aguellay coloniay gue cunentoun con el
suwministro de Gas Natwral a través de la red de distribucion de ductos dentro-
del territorio- delegacional, yo que la poblacion s encunentro expuesto o v
peligro- antropogénico de tipo guimico—tecnolégico:

Las estodisticas de accldentes por el manejo de swstoncios guimicas a nivel
del petréleo o hWidrocarbuwroy, ast como el amoniaco, clovo y loy explosivoy.

Generalmente Loy accidentes en lay esfaciones de servicio s encuentromn
relacionadoy con loy derrames de gasolina y diesel, loy cuales provotan la
confominacion del selo- y de Loy mantos acwniferos, ast como ncendios cuando
lasy wutalaciones se encumentran en mal estodo: Por sw parte Loy accidentes en lag
estaciones de carburacion se encuentran Ugaday a la fuga del gas LP, sustancia
altomente inflomable gue genera incendioy, explosiones o la combinacién de Loy
anteriores a Lo gue se denomina BLEVE.

6.1.5 Incidentes relacionadoy con sugfanciasy guimicas atendidos por
el cueppo-de bomberoy en la Delegacion Alyaro Obregon

Lay estadisticas publicadas por la Durecclén General odel Hevolcor Cuerpo- de
Bomberoy del Dutrito- Federal, sobre loy eventosy que han atendido y que estdn
relacionadoy con swstoncias guimicas, muestrom que en Loy dtumoy trey ainoy el
uncldente gue mayor niuwnero- de veces acontecis en la Delegacion son lay fugas de
gay con 1,389 regustros, lo- gue equivale al 35.8% de loy accidentes: Le siguen Loy
ncendioy con 1,196 wuncidentes, representfondo el 32% de todoy loy eventfos
regustrados, cabe destacor gue el prumer frimestre del 2009 tuwwvo- uw gran umpacto-
por este tipo de eventos, puestor gue se regUtroron 198 uncidentes tan sélo- en ese
periodos, cast el 45% del total. Mientras que el eventor que se presents e v



menor nimero de ocasiones fueron lay explosiones, con 6 eventoy de este Hpo en
Loy dltimoy 3 ainoy.

Un ncidente gue presenta severas consecnencias en el medio ambiente son Loy
derromes de swstoncias peligrosas, puesto que algunasy veces las swstancias
Aervramados consiguen migror ol subpsuelo, dependiendo de i fue realizada o no
wna lmpieza especial del lngar afectado, la swstoncia podrd  nclusive
confominar a Loy mantos acuiferos. La cantidad de accidentes de este Hipo en Loy
dtumoy trey anosy no- ha sido nada desprecioble yo que se contabilizaron 445
eventos.

En cranto o loy accldentes corrveteroy yo sea por chogue o por volcadwra se
regustraron 454 suweesos en loy ddtimoy 3 ailoy: En la siguiente tabla y figura se
nmuwestra el ponoramar general de Loy accidentes ocunrridos con sustonciosy guimicas
en la Delegacién, Loy cuales fueron atendidos por el cuerpo-de bomberos.

Tabla 6.1.3 Eventos Atendidos en la Delegacién Alvaro Obregon por el Cuerpo de Bomberos.

Fuente: Ventanilla Unica de Transparencia del D.F. (www.transparencia.df.gob.mx), 2010.

2008 2009 2010

TIPO DE Ene. | Abr. | Jul | Oct | Enes | Abr | Jub | | Ene | Abr | Jul
EVENTO Y Y @ Y Y a o B, a @ a

Mar. | Jun: | Sept: | Dler | Mar. | Jun: | Sept Maow. | Jun. | Sept:
lncendioy 181 Q2 449 96 198 141 38 68 159 | 143 | 31
Fuga de Gas 134 113 138 123 108 134 125 | 138 134 | 128 | 114
Chogue/
Voleadwura 46 42 14 53 41 35 44 46 33 29 41
Flaomazos o 7 2 8 3 1 2 3 5 3 6
Explosiones - 1 1 -- -- - -- 1 1 1 1
Devvame de 206 22 29 36 47 58 53 74 44q 24 27
Fluidoy
lneidentes
Relacionados
con
Sustancios 7 1 3 4 ) 1 -- 2 -- 2 -=
Peligrosas no-
Inflamables
Mezclas
Inflamables 30 37 25 28 25 39 30 26 25 20 35
Servicio
Preventuo 2 -- 1 - - -- 1 - -- -- 1
De [ncendio




500

400 SERV. PREV. DE INCENDIO
300 MEZCLAS INFLAMABLES
SUST. PELIGROSAS
200 DERRAME DE FLUIDOS
100 m EXPLOSIONES
B FLAMAZOS
0 B CHOQUE/VOLCADURA

m FUGA DE GAS

M INCENDIOS

Figura 6.1.3 Eventos atendidos en la Delegacion Alvaro Obregén por el Cuerpo de
Bomberos. Fuente: Ventanilla Unica de Transparencia del D.F.
(www.transparencia.df.gob.mx), 2010.

A continumacion se presenta wn Ustado de eventos ocurrridoy duvante el periodo de
Enero a Octubre del 2010 -Tabla 6.1.4- y gue fueron reportadosy por la
Adireccién de Proteceidn Civil de la Delegacién Alvaro Obregén. Tales eventos son
accidentes gue estunieron relacionadoy con el manejo de swstoncios guimicas
peligrosas.

De dichoy regstros destocan Loy accldentes e uncidentes ocurridoy con el manejo
del gas tonto- LP como gas natural, puestor gue representomn mds del 90% de Loy
eventoy relacionados con sustoncias guimicay reportadoy en ese periodo:

Loy eventoy ocwnridos van desde wna fuga de gas, hasto incendioy y explosiones,
QNG COMMO- e ARoYy anteriores el eventor gue mayores regustroy presents- fue la
frga de gas Yo sea e tanguies estacionarios, méviles o-en ductos.



Tabla 6.1.4 Accidentes en la Delegacion Alvaro Obreg6n Relacionados con el Manejo de Sustancias Quimicas.

Fuente: Proteccién Civil de la Delegacion Alvaro Obreg6én, 2010.

FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
oi/01/ RETIRO DE 5 TANQUES: 1 DE OXIGENO, 2 DE 30 Kg Y 2 DE 20
INCENDIO DE CASA | ALFONSO Xl
10 Kg de Gos LP
03/01/ | COMBUSTIBLE
TORRES DE MIXCOAC ATIENDEN 7 BOMBEROS
10 DERRAMADO
o4/01/ . . FLAMAZO POR ACUMULACION DE GAS, ATIENDEN BOMBEROS
EXPLOSION LAS AGUILAS
10 A.O.
o7/ EXPLOTO UN TANQUE DE 20 KILOS DANO TECHO DE ASBESTO DE
o INCENDIO LOMAS DE CAPULA UN DEPTO. DE APROXIMADAMENTE 10 X 5 M. NO HUBO
LESIONADOS
1o/01/ PERIFERICO Y
o VOLCADURA BARRANCA DEL BOMBEROS DE A.O. REALIZARON LAVADO DE COMBUSTIBLE
MUERTO LAS FLORES
11/01/ | CHOQUE CON BARRANCA DEL
, LAVADO DE COMBUSTIBLE CON LA BOMBA 0057
10 LESIONADOS MUERTO Y PERIFERICO
14/01/
o FUGA DE GAS LOS CEDROS INCIDENTE EN TANQUE DE 20 Kg, ATENDIDO POR 6 VULCANOS
20/01/ | EXPLOSION DE . )
PRESIDENTES HUBO LESIONADOS POR LA RADIACION TERMICA
10 TANQUE
22/01/
o OLOR A GAS MOLINA DE ROSAS ES ATENDIDO POR & BOMBEROS
22/01/ | FUGA DE GAS OLIVAR DEL CONDE 1ra | SE RETIRO UN TANQUE DE 20 KILOGRAMOS PICADO DEL FONDO




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES

10 SECC.

25/01/ AMPLIACION LAS
FUGA DE GAS . SE CANALIZA BOMBEROS ACUDE C/6 DE PERSONAL

10 AGUILAS

27/01/ | DERRAME DE TUVO LUGAR EN LA VIA PUBLICA Y FUE CANALIZADO A

COLINA DEL SUR
10 DIESEL VULCANOS
31/01/ | INTOXICADO POR
PALMAS SIN COMENTARIOS

10 PVvC

o1/02/ OCURRIO EN DENTRO DE UN ESTABLECIMIENTO DE COMIDA
FUGA DE GAS LOMAS DE STA. FE .

10 RAPIDA

02/02/

16 FUGA DE GAS OLIVAR DEL CONDE RETIRO UN TANQUE DE 300 Kg POR ESTAR PICADO

o4/02/

10 FUGA DE GAS OLIVAR DE LOS PADRES | SE RETIRA UN TANQUE DE 20 Kg PICADO DEL FONDO

o0s/02/

16 FUGA DE GAS U.H. BELEM ES ATENDIDO POR 6 BOMBEROS

oa/o2/

10 INCENDIO BARRIO NORTE FUGA DE GAS EN UN TANQUE DE 20 Kg

oa/o2/ FUGA DE GAS EN CILINDRO DE 20 Kg EL EVENTO ES
FUGA DE GAS DESARROLLO URBANO

10 CANALIZADO A BOMBEROS

12/02/ FUE RETIRADPO UN TANQUE DE 20 Kg POR FALLA EN LA
FUGA DE GAS ALFONSO Xlil P

10 VALVULA

12/02/
FUGA DE GAS BELLAVISTA SIN COMENTARIOS

10




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
21/02/ ES RETIRAPO UN TANQUE DE 20 Kg QUE SE ENCONTRO EN MAL
FUGA DE GAS TETELPAN
10 ESTADO
21/02/ .
1o FUGA DE GAS PUERTA GRANDE LA FUGA PROVENIA DE UN TANQUE DE GAS DE 500 Kg
21/02/ , ) .
B EXPLOSION CORPUS CRISTI AL CARGAR EL TANQUE SE QUEDO PEGADA LA VALVULA CHECK
o
BATERIA DE
22/02/
B TELMEX OLIVAR DEL CONDE ES CANALIZADO EL INCUIDENTE A TELMEX
o
CONTAMINANDO
27/02/
o FUGA DE GAS CHIMALISTAC SIN COMENTARIOS
27/02/ , EXPLOSION DE 2 CILINDROS DE 20 Kg Y 1 DE 40 Kg, FUERON
EXPLOSION DANIEL GARZA
10 DESALOJADAS 14 VIVIENDAS
27/02/
o FUGA DE GAS LA OTRA BANDA SE RETIRO UN TANQUE DE 20 Kg
2702/ SE INCENDIARON APROXIMADAMENTE 300 METROS DE
7/0. 3
o INCENDIO BELEN DE FLORES INSTALACIONES DE LA PFP QUE INCLUYEN AL COMEDOR Y LOS
TALLERES
CARLOS A MADRAZO Y
02/04/ | INCENDIO DE )
PROLONGACION QUEMA DE LLANTAS
10 LLANTAS
REFORMA
VENTA DE GAS EN .
06/04/ ) CAMION REPARTIDOR DE GAS SE ENCUENTRA EN MAL ESTADO
CAMION EN MAL MOLINO DE ROSAS
10 POR LO QUE FUE QUITADO DE SERVICIO

ESTADO




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
06/04/ | EXPLOSION DE SAN BARTOLO .
FLAMAZO POR ACUMULACION DE GAS
10 TANQUE DE GAS AMEYALCO
12/04/ | FUGA DE GAS .
ALPES SE CANALIZA A COMPANIA DE GAS NATURAL
10 NATURAL
13/04/ SE RETIRO UN TANQUE ESTACIONARIO DE 30 KILOGRAMOS EN
FUGA DE GAS SANTA FE
10 MAL ESTADO DE LA LLAVE
17/04/
0 FUGA DE GAS OLIVAR CONDE SIN COMENTARIOS
19/04/ .
0 FUGA DE GAS ALFONSO Xilll LA FUGA PROVENIA DE UN TANQUE DE GAS DE 20 Kg
23/04/ FLAMAZO EN UN LOCAL DE ROPA, SIN LESIONADOS Y SIN PANOS
FLAMAZO LOMAS DE LA HERA
10 A LA ESTRUCTURA
25/04/ | INCENDIO DE .
TOLTECA SE QUEMAN 4 VEHIcULOS
10 FABRICA
25/04/ | INCENDIO DE
DANIEL GARZA EXPLOTARON 4 TANQUES DE 20 KgY 1 DE 5 Kg
10 TANQUE
26/04/
o FUGA DE GAS LA CASCADA ES ATENDIDO POR BOMBEROS
27/04/
o INCENDIO DE AUTO | COVE ES ATENDIDO POR EL CUERPO DE BOMBEROS
12.40 FUGA DE GAS FLORIDA ES ATENDIDO POR 4 BOMBEROS
30/04/
INCENDIO SANTA FE ACUDEN 5 BOMBEROS PARA ATENDER EL INCIDENTE

10




FECHA

TIPO

COLONIA

OBSERVACIONES

TANQUE ESTACIONARIO DE 300 LITROS ABANDONADO CON FUGA

03/04/ | FUGA EN TANQUE
PRIMERA VICTORIA DE GAS, EL INCIDENTE ES ATENDIDO POR LOS BOMBEROS. SE
10 ESTACIONARIO
RETIRA EL TANQUE.
04/05/ CHOQUE UNO DE LOS VEHICULOS INVOLUCRADOS FUE UNA PIPA DE LA
5, P . P

VEHICULO/ PIPA DE | BELLAVISTA COMPANIA REGIO GAS. EL CHOQUE PROVOCO LA CAIDA DE UN
10

GAS POSTE DE LUZ
06/05/ PROBLEMAS CON LA INSTALACION DE DOS TANQUES DE GAS DE

TANQUE DE GAS MIGUEL GAONA
10 20 Kg EN EL INTERIOR DE UNA CASA
06/05/
10 OLOR A GAS GUADALUPE INN EL INCIDENTE ES CANALIZADO AL CUERPO DE BOMBEROS
06-05-
10 VOLCADURA CRISTO REY SE REALIZA LAVADO DE COMBUSTIBLE
08/05/
10 FLAMAZO TLACUITLAPA SIN COMENTARIOS
0a/05/
10 FUGA DE GAS TOLTECAS SIN COMENTARIOS
12/05/ p
10 FUGA DE GAS MOLINO DE ROSAS SE TRATO DE UN TANQUE ESTACIONARIO ABANDONADO
15/05/ | INCENDIO EN CASA B

. ALPES SE QUEMA CUARTO DE SERVICIO CON CONEXION DE GAS

10 HABITACION
18/05/
10 INCENDIO CAROLA SE TRATA DE UN CONATO DE INCENDIO
1a/05/ | FUGA DE GAS LOMAS DE BECERRA SE RETIRA TANQUE DE 20 Kg.




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
10
21/05/ UN TANQUE DE 300 LITROS SE LLENO AL 100% DE CAPACIDAD,
FUGA DE GAS OLIVAR DEL CONDE .
10 SE DESCARGA LA LINEA
25-05- L £
o EXPLOSION COVE EXPLOSION DE UNA VIVIENDA
2505 DESARROLLO URBANO
o OLOR A GAS SANTA FE ENTRE SE CANALIZA AL CUERPO DE BOMBEROS
TAMAULIPAS Y SANTA FE
CILINDRO DE 4500 LIBRAS AL 30% DE CLORO EN UN LOTE
ENTRE PUERTO p .
02/06/ | TANQUE BALDIO, LA VALVULA FUE CORTADA, ACUDEN LOS BOMBEROS A.
YUCALTEPEN Y GUSTAVO
10 ABANDONADO . 10)
DIAZ ORDAZ
EL CILINDRO SE VACIO EN LA PRESA BECERRA
02/06/
o FUGA DE GAS TLACOPAC ES ATENDIDO POR EL CUERPO DE BOMBEROS
03/06/ SE RETIRA UN TANQUE DE 20 Kg QUE ESTABA PICADO DEL
FUGA DE GAS PRESIDENTES
10 FONDO
04/06/ TANQUE DE 30 Kg. PICADO DEL FONDO LO RECOGEN LOS
FUGA DE GAS GARCIMARRERO
10 BOMBEROS LA CAMIONETA 0382 C/3 DE PERSONAL
o7/06/
o FUGA DE GAS ACUILOTLA SIN COMENTARIOS
0a/06/ OLIVAR DEL CONDE 1* | ES ATENDIDO POR BOMBEROS, SE RECOGIO UN TANQUE DE 20
FUGA DE GAS )
10 SECCION Kg.
10/06/ | EXPLOSION BARRIO NORTE FLAMAZO POR ACUMULACION DE GAS RESULTANDO LESIONADA




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
10 UNA PERSONA FEMENINA
11/06/ AMPLIACION
FUGA DE GAS SE CANALIZA BOMBEROS
10 PRESIDENTES
18/06/ MOLINO DE SANTO EN CASA HABITACIONAL SE QUEMA UN TANQUE ESTACIONARIO
INCENDIO DE CASA .
10 DOMINGO DE 300 LITROS. CERCA ESTA UNA ESCUELA ESTA VACIA
18/06/ | INCENDIO EN .
LA OTRA BANDA CONATO DE INCENDIO EN EL AREA DE PARRILLAS
10 RESTAURAN
20/06/ <
o FUGA DE GAS TIZAPAN SN ANGEL ES RETIRADO UN TANQUE DE 20 Kg DE GAS BUTANO
21/06/ SE CANALIZA A BOMBEROS, ACUDE LA CAMIONETA 0382 C/3 DE
FUGA DE GAS OLIVAR DEL CONDE
10 PERSONAL
SE CANALIZA A BOMBEROS Y SE SOLICITA EL APOYO DE
29/06/ PERSONAL DE PROTECCION CIVIL PARA LA EVACUACION DEL
FUGA DE GAS GUADALUPE INN 3
10 EDIFICIO POR MALA COMBUSTION EN UNA COCINA DE
RESTAURANTE
29/06/
0 FUGA DE GAS PILOTO SE CANALIZA A BOMBEROS
02/07/
0 FUGAS DE GAS LOMAS DE TARANGO SIN COMENTARIOS
05/07/ JARDINES DEL
FUGA DE GAS SE RECOGE TANQUE DE 20 Kg. PICADO DEL FONDO
10 PEDREGAL
07/07/ | FUGA DE GAS EN
LA MILAGROSA SE CANALIZA A BOMBEROS
10 TANQUE DE 20 KG.




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
19/07/ FUGA DE GAS CALLE 3 ENTRE FUGA DE GAS EN UN TANQUE DE 20 Kg. PICADO DEL FONDO
10 CENTENARIO Y ANGEL ACUDEN LOS BOMBEROS
EN FABRICA O LABORATORIO DE MEDICINAS O PRODUCTOS
19/07/ | INCENDIO DE AMPLIACION LAS BIOLOGICOS PARA CONSUMO HUMANO SE INICIA FUEGO EN EL
10 LABORATORIO AGUILAS CUARTO DE GRANULADO SE INCENDIA HORNO POR CORTO
CIRCUITO, SE ATIENDEN 3 PERSONAS POR INHALACION DE HUMO
FUGA DE GAS.
1a/07/
o TANQUE SAN CLEMENTE ACUDEN LOS BOMBEROS
ESTACIONAR
1q9/07/
0 FUGA DE GAS TIZAPAN SE CANALIZA A BOMBEROS
22/07/ FUGA DE GAS REACOMODO CORPUS SE CANALIZA A BOMBEROS FUE RETIRADO UN TANQUE DE 20 Kg.
10 CHRISTI PICADO DEL FONDO
EJE 5 SUR ENTRE ROSA
25-07- | ACEITE
VULCANO Y ROSA SIN COMENTARIOS
10 DERRAMADO
VIOLETA DIR. SUR NORTE
27/07/ | FUGA DE GAS ) INFORMANDO QUE EN LA ESCUELA PARA ENFERMERIA EN LA
SAN JERONIMO .
10 NATURAL PUERTA 3 OCURRIO LA FUGA DE GAS
28/07/
o OLOR A GAS FLORIDA SE CANALIZA BOMBEROS
oi/0a/ } . EN EL LUGAR SE CAYO UN CILINDRO DE GAS DEGOLLANDOSE LA
EXPLOSION LAS AGUILAS . .
10 VALVULA CON FUGA DE GAS, SIN EXPLOSION
oi/0a/ TRABAJADORES DE CONSTRUCTORA ESTABAN REALIZANDO
INCENDIO TIZAPAN .
10 TRABAJO DE SOLDADURA Y UNA CHISPA PRENDIO LA




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
PAPELERIA DEL ARCHIVO DE FINANZAS LOS TRABAJADORES
APAGARON EL INCENDIO
TEPEACA EN LA
o1/0a/ , FUGA DE GAS DE TANQUE ESTACIONARIO DE 300 Kg POR SOBRE
FUGA DE GAS UNIDAD MANCIPACION
10 CARGA
DEL PUEBLO
10/049/ . FUGA DE GAS EN UN TANQUE DE 500 LITROS POR SOBRE
FUGA DE GAS AGUILAS
10 CARGA
11/04/ | FUGA DE GAS
VILLA VERDUN SIN COMENTARIOS
10 ESTACIONARIO
FLAMAZO EN UN BOILER POR ACUMULACION DE GAS EN UNA
13/04/ | INCENDIO DE U. H. LOMAS DE
COCINA SE QUEMA ROPA EN POCA CANTIDAD UN APARATO
10 DEPARTAMENTO PLATEROS ,
ELECTRODOMESTICO Y BOILER SIN LESIONADOS
13/049/ P
o FUGA DE GAS COL. HERON PROAL SE CANALIZA A BOMBEROS
15/04a/ ARTURO GAMIS POR )
INCENDIO DE CASA ) . INCIDENTE POR MALA INSTALACION DE TANQUE DE GAS 20 Kg
10 EL PANTEON JARDIN
. EXPLOSION POR ACUMULACION DE GAS DANANDO VIDRIOS DE
16/049/ | EXPLOSION DE
BARRIO NORTE VENTANAS, SE QUEMA ROPA Y LAMINA DE FIBRA DE VIDRIO. SIN
10 TANQUE DE GAS
LESIONADOS
. SE TRATO DE FLAMAZO POR ACUMULACION DE GAS EN UN
20/04/ AMPLIACION LAS
FUGA DE GAS . TANQUE DE 20 Kg. RESULTANDO UNA LESIONADA, NO AMERITA
10 AGUILAS
TRASLADO A HOSPITAL
2109’1 | FUGA DE GAS JOSE MARIA PINO SE TRATO DE FUGA DE GAS NATURAL EN LAS VALVULAS
o NATURAL SUAREZ ACUDEN LOS BOMBEROS DE LA ALVARO OBREGON, SE




FECHA TIPO COLONIA OBSERVACIONES
CANALIZA A METROGAS
INCENDIO EN .
23/09/ SE TRATO DE CONATO DE INCENDIO EN LA EMPRESA “AGIL”
EMPRESA DE MOLINO DE ROSAS . .
10 , MOLDES EDICIONES DE PLASTICO, SE APAGO CON EXTINTORES
PLASTICO
25/04/
o FUGA DE GAS STA. FE SIN COMENTARIOS
SE TRATO DE FLAMAZO EN UN TANQUE DE 30 Kg EN UN
28/049/ | INCENDIO DE .
COVE TALLER DE REPARACION AUTOMOTRIZ.
10 NEGOCIO
SE ATIENDE A UNA PERSONA POR QUEMADURAS LEVES.
o03/10/
o FUGA DE GAS LOMAS DE LA ERA SIN COMENTARIOS
o4/10/ ) UNA FUGA DE GAS GENERO UN FLAMAZO RESULTANDO
EXPLOSION BELLAVISTA
10 LESIONADA UNA PERSONA POR QUEMADURAS
oe/10/
o FUGA DE GAS LOMAS DE CHAMONTOYA | SE CANALIZA BOMBEROS
oa/10/ SE TRATO DE FUGA EN TANQUE ESTACIONARIO 300 KG QUEDA
FUGA DE GAS MOLINO ROSAS
10 CONTROLADA LA FUGA
10/10/
o VOLCADURA CAROLA SE REQUIERE LAVADO DE ASFALTO
11/10/ SAN BARTOLO
FUGA DE GAS SE CANALIZA BOMBEROS
10 AMEYALCO




PERSONAL DE OBRAS VIALES REALIZANDO TRABAJOS DE
. REPARACION DE LA BANQUETA GOLPEO UN TUBO DE  GAS
1a/10/ | FUGA DE GAS LOMAS DE SAN ANGEL p .
NATURAL, PROVOCANDO FUGA. SE EVACUO EL KINDER SAN
10 NATURAL INN p
ANGEL. EL INCIDENTE ES ATENDIDO POR LOS BOMBEROS Y SE
CANALIZA A GAS NATURAL
20/10/ p
10 FUGA DE GAS AGQUILAS SE CANALIZA A BOMBEROS
25/10/
10 FUGA DE GAS BARRIO NORTE SE CANALIZA A BOMBEROS




6.1.6 Peligros Quimico-Tecnologicos en la Delegacion Alyaro
Obregon

Loy accidentesy relacionadoy con lay sustancias guimicas se han unerementado a
medida gue ovmentan lasy contldedes y loy tHpoy de swstonciay gue son
manipuladas por la poblacién. Toanto la Uberacién de swstoncias toxicas, comor
la formacién de incendios, explosiones o la confaminacién de nunevos sitios con
de vida de Loy personos gue se ven expuestos o toles eventos. Estoy accloentes son
la consecnencia de fallas en Loy equipoy o en otasiones por ervores huumanos
dnrante s manejo- y transporte.

En la Repiblica Mexicana ocnvren aproximadomente 502 emergencias
guimicas cada airo, lo gue equivale a 1.38 evenfoy diariamente. Un rasgo
umportonte de estos niumeros ey gue el 91.8% de lay emergenciasy guimicas del
polsy se presendon en tlerra y toun solo- 8.2% en mar. De lay emergenciasy guimicas
otmrridas ew tlerre, el prumer lngar ey ocunpoado por Loy accldentes ocunrridoy en
corretera, siguiendo Loy accidentes ocunrridos en lay fuentes fijos oo industrias.

De acverdo al diagnostico de peligroy y riesgoy del CENAPRED, las sustouncias
gue se ven mds frecuentemente uwoleradas en Loy accidentes son lay derivadas
del petréleo, despuls el amoniaco, el cloro, Loy solventes y Loy explosivos.

En cuestion de Loy accldentes ocunrridos en el palsy en fuentes fyas, la sustoncio
mayormente wolunerada ey el Gay LP con el 16.6%, e sigue la gasolina con el
9.7%, lnego- el amoniaco con el 5.7%.

Mapeo de peligroy en fuentes fijas de la Delegacién Alvaro Obregén
Ingtalaciones cndugtrialey con manejo-de sustancias peligrosas

EL mapeo de lay industrias manunfactureray gue representon win peligro guimico—
teenolégico para la poblacién de la Delegacién Alvaro Obregon, se basé en el
Wstndo  obtenido del Sutema de Informacién Empresarial  Mexicono
(www=stemgob.mp) el cnal contlene todas o empresas wstaladas dentro de la
delegacién Alvaro Obregén. La base de datos resultado de la consultn a Lo pdgina
anterior se fUtre con respector al guro- de lay empresas, de wmodo tal gue
peligrosas, tomando en cuenta la cdasificacién del CENAPRED (Tabla 6.1.1) y de
acunerdo- ol gro- con gue se encuentrom reqgistrodas.



Loy guwoy econbdmicoy que e estuma manejan swstancias peligroses son Loy
siguientes: fabricacién de agroguimicos, coyméticos, galvanoplastia, fabricacléon
de  gases, lhude, formaciutica, wetal-mecdnica, plisticos, piuntwrasy y o
comercializacion de productosy guimicosy Eyfns indwstrias se localizan en
coloniasy de la Delegacion Alvaro Obregén tales como: Loy Alpes, Alfonso Xlli,
Compestre, Merced Gémez, Olivor del Conde, Lo Otra Bonda, San Pedro de loy
Pinoy, Santa Maria Nonooleo, Tizapon, principalmente.

En la Tabla 6.1.5 ¢ munestra la informacion de lay industrias que se estima
manejon sustancias peligrosas en la Delegacién Alvaro Obregén.

Tabla 6.1.5 Industrias que de acuerdo con su Giro Empresarial Manejan Sustancias

Peligrosas.
CALLEY
OMBRE IRO ERCIA z ONIA
NOMB a COMERCIAL SRR COLON
cabados Colle 15,
QManLwy Indwstria:  de Cobrizades |\ 50 4| OWver 2l
Z0.
Latonado y Cromado Condle
Estela, S.A. de C.V. 7 Lote 2.
1s, ( oel
Acabados Industria  de  Cobrizados | S Olivar
Electroliticoy L Cr Mza. 35 Lote | Conde 1a
Olivar SA. decV. | I 2 Seccidn
Ace Indwstriad, | Servicio y Mantenimiento- de | Sur 114 No-
S.A. de C.V. Calderasy 17
Puerto De
ARLEX de México,
Labor Lo- F Et A No- | P
SA de CV. atforio- Farmacewtico capuleo No- | Pllotor
35
Articwloy de Fibra | Fabricacién ode Fibra de | Principal Herén
de Vidrio Vidaio No- 61 Proal
Bri
ristol Myers , o Revolucion
Squibt de México | Indwstria Formactutica Now 1267 Tlacopac
S. de R.L. de CV. '
Colorantes
Fabricacion de Colovantes y | Corregidora
Ilmportados, S.A. de | _. e
Cv Puymentos No- 28 Compestr
Colorantes Comercio- al por wayor de| Calle 10 No- | San Pedvo




CALLEY

NOMBRE IRO COMERCIAL P COLONIA
d NUMERO LON
Importadoy, S.A. de | Productoy Quimicosy pora la | 20 e Loy
C\V. Indwstriar  Farmackutica y Punoy
pava Otro- Uso- Induwstrial
N icanor
Concrefos Apasco . . . Minas ode
Fobvr Sne dle Coner Arvide  No-
SA de CV. LaLov efo- r o Cri
418
: Avendlda de
Crvz Fabricacién de Concireto ) Antfonio M de
avv
Azul S.A de C.V. Cristo-
No: 418
Fabricacién de Joyeria De| Andes  No-
ElU Arte, S.A. Los A
Fantasia 27 oy Alpes
ETAL, SA decy, | Frorieacon Mf& eles  No- | Bellawista
) D.A. AV . Poxd
Condensadores y Platinos 9
52
F T -
Mmo.ow»{woy Falboyi .. e Adolfo- Lépez 2 e
Altomirano- de . o Mateos  No-
.. Preparaciones Formactuticos Agosto
México- 957
Emidliono- omas e
Fabrica de | Fabricacién de Ladvridlosy No- .
. ) Zapoto.  No- | Chamonto
Tabigues Refractariosy
25 Yo
Vosco D
Fide Plastic, SA.|Fobricacion de Bobay de| = Ne’ oot o
wiroger No-
de CV. Plastico &
1822
olonizadoroe de Santor
a 5 > Recubrimientos Y | Larguillert j
M » SA de Terminadoy Metadicos No- 10 Mauia
e
C.\V. Nownoolco-
( D
Golvano- Depésitos, M o de G . ;".WW Ne/ Lomas De
aguila alyanoplastio 0~
S.A. de C.V. s Becerra
31
Grupo
Manunfocturero Fabricacién ode Sulfoto- de | Del Rosal | Molino- De
Empresorial, S.A. | Alwminio No- 216 Rosay
de C\V.
lbarrar  Corte Y Prolongacis
abricaclon de Productos ode
Doblez De F s n Av:  Soan | Corvola
. Acero- .
Lamina, S.A. de Awntfonio- No-




CALLEY

NOMBRE IRO COMERCIAL . COLONIA
4 NUMERO
C.\V. 137
Indwstriol Covona edr
il Fabricacidn de Productos de | Toltecar  Now | 0 TEH7
de México, S.A. de . De Loy
Plistico 151 .
cC\V. Purosy
Industrial Allory  Esg. | Santa
Hulmeyx, S.A. de | Induwstria del Hule Murillo- No-: | Maria
C\V. 26 Nownoalco-
Induwstrial Téenmico | Fabri w de Porta M 3
e veatwon S o Halls | Alfonsor
de Méyxico, S.A. de | Porta Trogueles de Acero y No- 44 it
0
C.\V. Accesorioy
Adolfo Lépez
Infra S.A decy. | Febrieacts Ao GOy oy Now | YT
r S.A. “V. 3
lnodustriales Medicinales Xl
1547
. . .. San Pedwo
Inferteenica, S.A. | Fabricacion de Producetos de | Tolltecas  No-
de Loy
de C.V. Acero 187 .
Punos
. . Sawn ;
Jansgsen Ciloag S.A | Fabricacion e Jeréni Tizapan
de C.V. Preparaciones Farmacéuticas N San Angel
(o)
Laboratori D
o Wwy o p | Fbricacion de L;Vv%/ :"” Los Alpes
Y maov . 3 . X o= o3y
e,aarac«o-mes'F
de C.V. Pr aarmactutieay 130
Fabricacion de nstrumentos -
ovv
Medidores Azteca | de Medicién, Control, M . Olivar ode
S.A de C.\V. Nawvegacién y Eqguipo Medico No- 30 Loy Padues
Electrévuco ’
N
| Wog”f:l Fabricacion  de  Gases| Cuauhtimor |
nolusty Y . Lzapdi
| No- 158 B
Al . nolwstriales 0~
Rémunlo-
ldstiecoy Rex, S.A. Olivar ode
P e Fabricacion de Tuboy de PVC | O'Farril No-
De C.\V. Loy Padwes
434
Probeleo, S.A. de | Fabricacién y Ventn de | Blznaga No- | Lay
CV. Productoy Cosméticos 43 Palmas
Quimica Tokio Fabricacién ode Bandasy y | Canario- No- | Bellavisto




CALLEY
NOMBRE GIRO COMERCIAL . E COLONIA
NUMERO
Mangueras de  Hwle y| 105
Plisti
Fernando- M.
Fobyicacic Ao
Selder SA. de Cy, | [oPreects o Villalpando | G400
Prepovaciones Formactuticos e lnun
No- 48
Tewsionetivoy  de | Fabricacion de  Produwctos San Pedwo-
México, S.A.  de| Quimicoy para Lavanderiasy y | 16 Now 86 e Loy
C\V. Tndtorerias Punoy
Terminal de A . ael A
lmacenomiento- -
Almacenamiento . % . v G:wa La Merced
Combustibples asolina Lo-
y Dutribuweldn D \ Now 501 Gémez
Satélite Sur : '
Unilever de
. . . . .. 3ra Cerrada
México—-Dwisién Elaboracién de Heladoy y De. M Lomas de
lce Cream Helados | Paletos Becerra
No- 141
Holanda
Velsimex, S.A. de| Fabricacion de Productos | Central Ne- ZW Pwim
C\. Quimicos P/la Agricultnra | 206 o e

lnstalaciones uinduwstriales generadoras de resiounoy peligrosoy

Hastor el momento- no- se cuentn con win registro- de Loy sitloy contaminados por
smstancios guimicas peligrosas o por residuwos peligrosoy, s emboargos, ey
mportante seralar que de acunerdo con wn nforme téenico referente a la
contaminacién por gasolina: “Pricticas apropladasy para disminuniv Loy riesgos
ambilentoles por el manejo de gasolina en estaciones de servicio’’ del CENAPRED
(2001), la contominacion de weloy y aguasy subterrineas se  origna
principalmente por derromes en Loy tangues de alimacenomiento subterrineos
existentes en lay estociones de servicio, asty como por Loy accldentes carreteros ode
pipas que tromsportan combustiple.

Muwestras de agua subterrinea tomadas en la Repiblica Mexicana para s
andlisiy, han detectodo gue el 60% de Loy compuestosy guimicosy confominantes
pertenecen a la gasolina. Mientras gue lay cansas mas comunes pora Gue se



presenten derromes en foangues subterrineocy, son v mala wstolacién y la
corrosion gue se forma por el contacto con el suelo:

Como- medida preventiva, auwngue las estaciones de  servicio (gasolineras)
wstaladasy en la Delegaciéon cumplen con las especificaciones de seguridad
establecidas por Pemex, y hasta el momentor no- se cuenta con algiu reporte oe
confominacién, es mportante s veriflcacién periédica para corroboroar el
adecinado- estado de sy nstolaciones.

Por otra porte, la SEMARNAT a travts de v informe RETC (Regutro- de
Emiuiones y Tramsmisiones Contaminantes), enlista las fuentes fijas o undustrios
gue e encuentron en la Delegacién Alvaro Obregén que son generadoras oe
contaminantes, asimismo, se reportan lasy cantidades de residnos peligrosos
emitidoy y/ o transferidoy (

Tabla 6.1.6).



Tabla 6.1.6 Empresas Generadoras de Contaminantes Localizadas en la Delegacion Alvaro

Obregdn. Fuente: Registro de Emisiones y Transmisiones Contaminantes RETC de
SEMARNAT.

EMPRESA GIRO EMISIONES
Preconcereto-S.A. De C.V. Concreto Particnday de Asfolto-
Plasticolor, S.A. de C.V. Quimica Gas cL, CH
Llantera Atas, S.A. de P
" * Renovadora De Llantas PARTICULAS
ARLEX de Méxi A, de
ch Mérieo S Laboratorio- Farmackutico Bidwido de Carbono

Arsénico, Cadwmio, Clanuro
Acabados Electroliticos | Cobrizado, Cromado, | lnovrganico/ Organico,
Estela S.A. de C.V. Lotonado) Cromo, Mercuwio, Niguel,
Plomo-
Arsinico, Cadwmio, Clowmiiro
Acabadoy Electroliticoy | Cobrizado, Cromado, | Inovrganico/ Organico,
Olivar S.A. de C.V. Lotonado) Cromo, Mercnrio, Niguel,
Plomo-
Arsénico, Bléxido De
Carbono, Cadmio, Cilonuir
Bristol Myers Squibb De . - e - g
MéxicoS. dee RL. de GV Laboratorio- Farmactuwtico Inovrganico/ Organico,
éxico-S. de. R.L. V. o - Merewrio, N )
Plomo-
Fabricaclén de Corsummibples
E LA, de C.V. Bloxd de Caxr
ol S para S . oxdldo bono-
Arsinico, Bisxldo de
Carbono, Codmio, Clanunyo-
. . Inovrganico/ Orgdmico,
l H S.A. Hule Fabr
nowstria Hulmex pova Leas Cr : For o,
Mercwrio, Metano, Niguel,
Plomo-
Acetaloeiioo, Acroleina,
Arsinico, Benceno, Bléxido
Terminal de A . de ode Coarbono, Cadwnio,
macenomiento
Almacenamiento Clawaryr
Lo . . I Hidvrocarburos ) (,T ..
Dustribucién Satélite Sur lnorgdmico/ Orgénmico,
Crowo, Formalderido,

Mercunrio, Niguel, Plomo




En la Figura 6.1.4 ¢ muestra el mapa generado con la ubicacién geogrifica oe
lay Lo o Lales que » . .. ligrosas y
residnoy  peligrosos, ete mapa corresponde ol wikmero A-3  ode peligroy
antropogénicoy, el cnal se muestra en el anexo de mapas o este reporte.

LOCALIZACION SIMBOLOGIA TEMATICA

D SIMBOLOGIA BASE
‘\ > [ uuneesuion [ cuesecsoe asu
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Figura 6.1.4 Mapeo de instalaciones industriales con manejo de sustancias quimicas
peligrosas y residuos peligrosos en la Delegacién Alvaro Obreg6n.



Estociones de servicio-

Hasto agosto- del 2010, la paraestotal PEMEX tenia registradasy 26 estociones oe
servicior o gasolineras en la Delegacién Alvaro Obregon (Tabla 6.1.7), de acueroo
con la informacion publicada por Pemex Refinaclén (wwwsrefpemex.com) cada
una de elay ha cumplido- con Loy requisitos de modernizacién e wstalacién ode

Tabla 6.1.7 Estaciones de servicio en la Delegacion Alvaro Obregén.

Fuente Pemex Refinacion (www.ref.pemex.com), 2010.

NUM. .
— RAZON SOCIAL COLONIA GASOLINA | DIESEL
E00013 | Servicio J. Gutlérrez, S.A. de C.V. San Angel St St
edvro- ode
E00024 | Servicio San Pedvo, S.A. de C.V. san  Pedro S S
loy Punoy
Eoo119 | Gasolinera Mureia, S.A. de CV. Guadalipe lnunv St No-
Corsored asolinero- Plug, S.A. ode . .
E00120 o G o Pl San Angel St No-
CV.
Consorcio- Gasolinero- Plung, S.A. de | . ) )
EO0O333 Puo-Suarez Su Su
C\V.
Olwor el
E02517 | Servicio Alforso Xlll, S.A. de C.V. Conde Su No-
e Servicio Jovdines Del Pedregal, S.A. | Jardines del = .
v
de C.V. Pedregal
E02927 | Awto Servicio Revolueidn, S.A. Guadalipe lrnunv Su No-
E03175 | Servicio Izquierdo, S.A. de CV. San Angel lnn St No-
Stper Servicio Colina Del Suw, S.A. | Frace. Colinos . .
EO3282 de CV. Sur Suv Suv
Estacién De Servicio Las Aguilas, S.A. | Ampliacién L
EO3758 uerer Loy A9 PR i Su No-
de CV. Aguilas
Jowrdines del
E04731 | Servicioy Lo Canada, S.A. de CV. S( N
ervieoy Lo PW&gwb v o
asoliner exicono, S.A. de edvo- ode
Eo4g07 | © G > san Fecre S0 No-
C\V. Loy Pinos
D asolinerosy de México, S.A. | Ex Haclenda de
Eosses | @7 Pe 4 e ¥ SU SU
de C\V. Tarango
EO5580 | Servicio Pointer, S.A. de C.V. Merced Gémez Su No-




NUM.

EoT RAZON SOCIAL COLONIA GASOLINA | DIESEL
E05817 | Servicio Eclipse, S.A. de CV. Santn Fe Su No-
E05943 | Servicio- Monte Verde, S.A. de C\V. La Otra Bando Su No-
Eos5986 | Burbil, S.A. de CV La Otra Bando Su No-

Lomas de Santo
EO07268 | Operadora Aguesw, S.A. de C.\V. o SU No-
Olivar ode
EO8414 | PavivoS.A. de CV. Loy st st
Padires
Auwtotrans. de Pasf Mex-Tolueca - S
Jo1023 | Luls Mextepec-Qrom F-Roja, S.A de | Cristo Rey No- St
C\V.
Jo1025 | Omnibuws Cuadtimor, S.A. de C.V. Cristo Rey No- Su
Turismoy y Awtobuses México-Toluca ;
Joi1os51 { N S
Triangulo Flecha, S.A. de CV. Capudin s ¢
A éxico-Tolneaor
W México Moli e .
JO1075 | Zinancatepee Y Ramales , S.A. de . No- SL
Santo- Domingo-
C\V.
Enlaces Terrestres Nacionales, S.A. de | Pino Suarez .
Jo1103 No- Su
C\V. Tacubaya
A Herraduwra de .| L ( de
Jo1215 whotransportes Herr a Plato, as Cuenifos No- st
S.A. de C.V. Sontor Fe

Loy resudtndos gue se obtunieron despuds de aplicar el trem metodolégico a las

El andlisisy hWistdrico de accldentes mostré gue Loy peligroy a posibles accldentes a
Loy que se encuentran expuestoy estos sitioy son

Devrvame del combustiiple
lncendios de charco-

Explosion en Loy fangues de almacenamiento

Lay posibles comnsas sov

Defectos en Loy equipoy
Deficiencias en el mantenimiento-

Diseino- inaproplado de Lo unstolacién

Termino de la vida ot del equipo o corrosién




EL escenario de riesgo mdsy cominm en este Hpo de establecimientos ey wn
INCENDIO por fuga en Loy equipoy de conexidn, originado por covrosion o por la
realizacion de troabojos no- autorizadoy y con pocas mediday de sequridad.

Loy resudtndoy obtenidoy de aplicar el tren metodolégico muestromn gue en Loy
estaciones de servicio se presenta wn nivel bajo- de riesgo, anngue siempre existe

Estaciones de corburacién y estaciones de auntoconsumo de Gas

Por otra poarte, la Secreforia de Energla ha reportado que en la Delegacion
Alvaro Obregén se cnentn con 10 ubicaciones (algunas de lay cuales presenton
Aferentes razones socialesy en wna misma upicoacidn fisied) en lay gue se tienen
wutaladas “estaciones de carburacién y estaclones de antotonsumo’’ (Tabla
6.1.8), lay cualesy son nstalaciones encargadas de la distribucidon de Gasy LP a la
mayoria de Loy pequeiioy consmmidores, o en s casor unstalaciones de abastor pora
velhicwloy de algunasy industrios, Loy cunales represendon wn peligro- latente para
las poblacionesy aledairas al contar con grandey volimenes de gay altomente
unflamable almacenado:

Tabla 6.1.8 Estaciones de carburacion y autoconsumo en la Delegacién Alvaro Obregon.

Fuente: Secretaria de Energia (www.egob.energia.gob.mx), 2010.

TIPO DE P
PERMISO . RAZON SOCIAL COLONIA
ESTACION

ECC-DF-

J Evnurd R ced Gé
. 03¢ Enrigue Puepla Ramos Mer Goémez
ECC-DF-

Gasomdfico-S.A. de CV. Merced Gémez
082-N/01 >
ECC-DF Carbur ' Moder A

= Combustiples noy
Meirced Gémez

05061683 Méxicos, S.A. de C.V. @
ECC-DF-

Gas Presto, S.A. de CV. Merced Gémez
04030677
AD-DF-004- .. Gay Licnado de Méyico, S.A. de | San Pedro de Loy

Cowrbiracién .
c/99 C\V. Piunoy
ECA-DF- Auwtoconsum | Propi S.A. de CV Mevced Géme.
067—/\//00 ropume, S>.A. V. Z
o

ECA-DF- Cervecerio Cuadtimor | Merced Gémez




TIPO DE P
PERMISO . RAZON SOCIAL COLONIA
ESTACION
090-N/o01 Moctezuma, S.A. de C. V.
L Cer oolelo- v
ECA-DF- Autoconsuam ZWM Mﬁmﬁu{'www M Se:\v de | Merced Gomez
01030570 o T
C\V.
ECA-DF- A Molino- de Santo-
wAoConSIn | e e s Casas, SA. de GV ,
o19-c/00 o Domingo-
ECA-DF- A edvro- de
CA-DF MOLOMI | | andera Atlas, S.A. de CV. San Pedro de Loy
og8s-c/o1 o Punoy
ECA-DF- Auwtoconsum | Anderson Clayton y CO. S.A. de A
e
086-C/01 o C\V.
ECA-DF- Autotonsum | Combustibles y Gases de Tepeji ..
L ortunicar
11031018 | o S.A de CV. oM
ECA-DF- Auwtoconsmmm
Bimbo, S.A. de C\V. Olior del Conde
027-C/00 o
ECA-DF- A del Valle de México,
wtoconsum | Combugas Exdeo Torves de Potrero
12031053 o S.A. de CV.

Para el caso de lay estaciones de carburacidon y estaciones de awntoconsumo
(gaseras), despuis de aplicor el tren metodolégico propuesto s obtunieron Loy
sguientes resudtadoy:

EL andlisiy hWistdrico de Loy accloentes mostré gue Loy escenarioy de peligro-
son fuga, Uncendio, explosién, BLEVE o una combpinaciéw de lay anteriores
en Loy fanguey de almacenamiento:

De loy anteriores eventos, el gue mayores consecuenciasy puede origunar ey
lae BLEVE, ya que es la combinacién de wn ncendio con una explosion,
por Lo que el drbol de falloy wmostré que lay posibles coawmsay soni el
equipos, modificacién en la presién o temperatura del gas, corrosiéon, falla
e loy sstemay de alivio- de presiéw, o por causa de otroy eventosy como-

Loy resudtados obtenidoy de aplicar el tren wmetodolégico muestran que en
las estaciones de corburocion y estaciones de auntfotonsmwmo (gaseras), se
presenta. wn nivel medio de riesgo: Cabe destacar que la swstancio
almacenada es altomente peligrosa en lo- gue se reflere a v nivel de
nflamabhididad, ya gque cuenta con el nwiumero wmdsy alto (4) en la
dasificacion del rombo de sequiridad, por Lo gue win evento extraordinario



podria desencadenar dairioy importantes, depido a que estasy nstolaciones
se encunentron dentro- de zonas wrbanos.

En la Fyuwra 6.1.5 se muestra el mapa generado con el mapeo de lay estaciones
de servicio (gasolineray) y estaciones de corburaciéns/ ontoconswmo (gaseras), este
mapa corresponoe al nimero- A-1 de peligros antropogénicos, el cual se muestro
en el anexo de mapas a este reporte.
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Figura 6.1.5 Mapeo de estaciones de servicio (gasolineras) y estaciones de
carburacion/autoconsumo (gaseras) en la Delegacion Alvaro Obregén.

Terminal de almacenamiento- y dstribucion de gasolina y diesel en
Delegacidn Alvaro- Obregén



Dentro- del territorio- de la Delegacion Alvaro Obregon se encuentra una de lag
Terminales de Almacenamiento- y Dustribucion de Gasolina y Diesel pora el
Dutrito- Federal (Figura 6.1.6), siflo- en el gue se almacenan grandes cantidades
de hidvotarburos. Esta terminal swate de combuwstible a estaciones de servicios
tonto- de la Delegacién Alvaro- Obregén como de las delegaciones aledaiios.

La terminal Satélite Sur es abastecida por medio- de Loy poliduetoy Azcapotzaleo—
Bovronca del Muwerto- de 8”7 y 127, duwctoy gue se encuentran a cargo de la
povaestotol PEMEX, Loy cuales representoun wn peligro- guimico—tecnoléygico dentro-
de la demarcacion al otravesor algunas de sy colonias

Son 9 lay delegaciones a lay cuales se distribuyen los hWidrotarburosy almacenados
de esto terminali Alyowo Obregén, Miguel Hidalgo, Coyoacdn, Cuajimalpa de
Movelos, Magdalena Contreras, Tlalpon, MUpa Aln, Xothuimileor y Tlihwmac,
atendiendo principalmente Lo demanda del sector industrial y el transporte.

A trawvts de mdgenesy de satélite e nformacion oficial puplicada en intfernet; se
localizé geogrificamente esto terminal de alimacenamiento y distribucion, pora
posteriormente ncorporaria en la informacion cartogrifica y loy mapas de
resudtado- de este Atlay Delegacional.

Esta terminal de almacenamientor y distribucion de gasolina y diesel se ubica
desde julio- de 1968 en la Av: Centenario- Noo 301, Col. Mevrced Gomez. Lay
principales swstoncias guimicas gue s mantjon son: Gasolina Pemew Premivamn,
Gasolina Pemex Magna y Pemex Diesel. Por Loy niveley de peligrosidacd en cuanto
a nflamabilidad y lay cantidades almacencdos de oy swstonciasy que se
manejon en la ferminal, se suglere a lay antoridades delegacionales verificar el
estodo de sequrridad gue guordan lay stalaciones y procesos dentro de esto
tferminal pare prevenin algiwe evento- gue ponge e riesgo- a lar pohlacién.
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Figura 6.1.6 Terminal de almacenamiento y distribucion de gasolinay diesel en la Delegacion
Alvaro Obregén.



Como- equuipo disponiple para la distripucion del combustiple a lay estaciones de
servicio del Dutrito Fedeval, la Terminal Satélite Sur, ubicada en la Delegacién
Alvaro Obregén, cuentn con 82 awntotangues, cada wno con capacidad para
travsportar 20,000 litros.

En esto terminal se flenen unstaladoy 4 fonqguesy para el almacenomiento de Loy
hdvotoarbwroy (Gasolina Magna, Goasolina Preminwm, Pemex Dilesel e
Wdrotcarbuwros recuperados, Tabla 6.1.9). La capacidad de almacenamiento
nominal gue tlene la terminal, es de aproximadamente 65,000 parriles

Tabla 6.1.9 Tanques instalados en la Terminal de Almacenamiento y Distribucidon Satélite
Sur. Fuente: Pemex Refinacion (www.ref.pemex.com), 2010.

CAPACIDAD CAPACIDAD
CLAVE DE SUSTANCIA
OPERATIVA NOMINAL
TANQUE ALMACENADA
(BARRILES) (BARRILES)
Gosolina Pemex
TV-3 17,296 20,000
Magna
Pova hidvocarbuwros
TV-5 4,739 5,000
recuperados
TV-6 Pewewx Diesel 17,252 20,000
Gosolina Pemey
TV-8 3 18,900 20,000
Preminm

EL sistema de comercializacion ode estor terminal de almacenamiento y
Astribucién se compone por:

Tabla 6.1.10 Aspectos de la comercializacion de hidrocarburos en la Terminal de
Almacenamiento y Distribucién Satélite Sur. Fuente: Pemex Refinacion
(www.ref.pemex.com), 2010.

Aspectos relacionadoy con la comercializacion
Zona de Influencio 1,000 kilémetros (ext: tervitorial)
Habitantes beneficiados 3.3 millones aprox.
KUldmetros recorridoy 158,794 mersunales
Operaciones comerciales 7,400 mensnoles
Estaciones de Servicio 96
Volumen comercializado 147.85 M m3/mes

La aplicacién del trem metodoldgico permitio estimar wn nivel de riesgo medio al
presentonse una bola de fuego en alguno de loy tangues de la terminal de




almacenamiento y distribuwcion de gasolina y diesel, a consecuencia de la falla
en Loy sstemas de seguiridad, por trabajos inadecnados o por golpes en alguno de
Loy equuipos.

Estan  Uustalacién requiere gran ofencién por porte de las awforidades
Delegacionales, ya gue al encontrorse rodeada de wn grom niwmero- de wnidades
habitacionales, ast como por escnelay, en coso de un eventor extraordinario
poduian ocasionarse afectociones importantes a la poplacion y a sy bienes.

Mapeo de peligros en ductos de la Delegacién Alvaro Obregén

Colonias en la Delegacién Alvaro Obregén que se encuentran sobre el trazo de
ductoy

Lay coloniay de la Delegacion gue se encuentran sobre el trazo de duwctoy ode
Pemex sow: Progreso- Tizapdmn, Lomas de San Angel lnin, Aflamaya, Flor de Maria,
Lay Aguilas, Merced Gémez, Tavango, Lomas de Tarango, Colinas de Tarango,
Rinconada ode Tarango, Ex Haclenda de Tarango, La Martinica, Arcoy
Centenario, Herén Proal, Puerta Grande, Lomas Puerta Grande, Loy Juristas, 2oo-
Reacomodo, Tlacnitlapa, Ampliacion Tlacnitlopa, Lomays de Axiomatia, Villa de
Verdun, Pueplo de San Bartolo Ameyaleo y el Pueblo de Santa Rosa Xochiac

Colonias en la Delegacién Alyoro- Obregén con suministro de Gas Natuwal

En la Delegacion se cnento con la distribueion de gay natural por medio de
Jasoductos, la empresa permisionario poava realizar esto actividad en el Dustritor
Federal ey Goas Natuwal de México, en especifico en esta demarcacién son 37 lagy
colonias gue cuentan con este servicio (Tabla 6.1.11) y en consecunencio alipergon
wnv peligro antropogénico de tHipo guimico-tecnologico, por el travnsporte de
swstancias guimicas o tronvts de dactos.

La red de ductoy para el suministro- de gay natural en la Delegacién se encuentro
agrupadae por Loy siguientes grupoy de colonias



Tabla 6.1.11 Grupos de colonias en la Delegacion Alvaro Obregon para el suministro de gas
natural. Fuente: Portal Gas Natural (www.gasnatural.com), 2010.

NOMBRE GRUPO DE COLONIAS

COLONIAS DE GAS 1 |OLIVAR DEL CONDE Y MOLINO DE ROSAS

EL CAPULIN, LIBERALES DE 1987, ZENON DELGADO,
PARAISO, ARTURO MARTINEZ, BONANZA, MARTIRES
DE TACUBAYA, MARIA G. DE GARCIA RUIZ, ISIDRO
FABELA, ABRAHAM M. GONZALEZ, 1RA VICTORIA,
CAROLA, TOLTECA, CRISTO REY, LA CONCHITA,
MOLINO DE SANTO DOMINGO

COLONIAS DE GAS 2

COLONIAS DE GAS 3 |LOS ALPES

MERCED GOMEZ, LAS AGUILAS, LOMAS DE TARANGO

COLONIAS DE GAS 4 P
Y AMPLIACION LOS ALPES

COLONIAS DE GAS 5 | AMPLIACION PILOTO ADOLFO LOPEZ MATEOS

COLONIAS DE GAS ¢ |LOMAS DE PLATEROS

COLONIAS DE GAS 7 |LA OTRA BANDA

COLONIAS DE GAS 8 |EL POLITOCO

COLONIAS DE GAS 9 |COLINAS DEL SUR

COLONIAS DE GAS 10 |FLOR MARIA Y ATLAMAY A

COLONIAS DE GAS 11 |LOMAS DE SAN ANGEL INN Y OLIVAR DE LOS PADRES

COLONIAS DE GAS 12| AMPLIACION LAS AGUILAS

COLONIAS DE GAS 13 |OLIVER DE LOS PADRES

COLONIAS DE GAS 14 | GUADALUPE INN Y CAMPESTRE

COLONIAS DE GAS 15 |FLORIDA Y EX HACIENDA DE CHIMALISTAC

La Fligura 6.1.7 presenta el mapa generado con el mapeo de Loy ductoy de Pemex
y colonias con suministro de Gasy Natural en la Delegacién Alvaro Obregén, este
mapa corresponde al nimero A-2 de peligroy antropogénicos, el cual se muestro
en el anexo de mapas a este reporte.


http://www.gasnatural.com/
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Figura 6.1.7 Ductos de Pemex y colonias con suministro de Gas Natural en la Delegacion
Alvaro Obregodn.




Toanto- loy duwctoy que tromsportan gasolina y diesel a la terminal de
almacenamiento y dstripucion, como Loy ductoy encargadoy de abastecer el Gay
Notural a las diversasy colonias de la Delegacion, se encuentran expuestoy o
Adnersosy peligros, gue han sido regustradosy a través de Loy hWistoricos de accloentes
en bstalaciones similares. Tales escenariosy de peligro son: ncendio de antorcha
(jet fire), explosion, fuga de hidrotarbiros o contominacidn del ambpiente.

La aplicacion del tren metodolégico en duetoy revels gue Loy escenarioy de riesgo
son principalmente ncendio tipo jet fure, o en el peor de Loy casos wna explosién
Para la ocnvrrencia de estoy escenarios, se ha Wentificado que lay consasy mas
comunes son. Corrosion en tuperias, ttrmino de la vida ot del equipo, golpes
por troabajosy no auntorizadosy, toma dandestina, uutolacién napropiada o
fendmenoy naturales como sismoy o- deslizamientoy del smnelo: Estoy escenariosy oe
riesgo- obtuaieron un nivel bajo- de acuerdo a la tenica empleada.

La administraciéon de la Delegacién Alvaro Obregén, a tranvés del Programa
Delegacional de Desorrollo Urbono, ha establecido algunos puntoy que depen
cumplin Loy sttoy en Loy cunalesy la actividad, principal o en el desarrollo- de sus
actvidades se bwolere el almacenamiento de combustibles como: gasolina,
Mesel o gas LP; estor como medida de proteccion pora la poplacion y pare la
nfraestructura de la zona

Entre algunas de estos recomendaciones se ttenen las siguientes,

Loy depdsitoy o centroy de proceso de combustibles o materia primasy
unflamables no- pueden ubicarse en smnelo wrbano:

Se permite el establecimientor de minl gasolineras en lasy vialidades con
normay de ordenacién particwdor con zoniflcacién HO (habitacional con
oficinas) oo HM (habitacional-mixto).

Atendiendo a o zonificacion, la Delegacion podvrd awtorizar sw
wstalacion en la via piblica guardondo wn espaciamiento de 1.5
kildmetroy y a no menoy de 100 wetrosy de escuelas, centroy de salund,
teatroy, cines, estadios, mercados piblicosy y supermercados.

En el anexo de maposy o este reporte se munestra, con el nmumeral 1, el mapa
generado con todoy Loy peligros antropogénicos Ldentificados en el territorio de la
Delegacién Alvaro- Obregon.



Coloniasy en la Delegacién Alvoro Obregén con potencial de peligros Quimico-Teenoldgicoy por la presencia de
goasolineray, gaseras, ductoy de gas natural, ductos de PEMEX, subestaciones eléctricasy y estaciones del sistema colectivo
Metro-

En base al andlisis de informacién geogrifica, covtogrifica y consumltns a fuentesy oficiales por medio de intfernet; se
generd la siguiente tabla, en la cual se presentan aquellas colonias de la Delegacion Alvawo Obregén que presentan
mayor potenciol de peligrosy Quimico-Tecnoldgleos, en esta tabla, lay marcasy “X’ ndican gue la colondia en cunestién
presentn el peligro- guimico—teenolégico a que se hace referencia en las diferentes colonias

Tabla 6.1.12 Colonias en la Delegacion Alvaro Obregdn con potencial de peligros Quimico-Tecnoldgicos

1 ABRAHAM GONZALEZ - - - X — __ __
) ADOLFO L. MATEOS B B B N B B B
AMPLIACION
3 AGUILAS AMPLIACION -- - X X - _ __
4 |AGUILAS, LAS - - — X X - X
5 | ALFONSO Xilii - - - _ _ __ X
6 ALPES, AMPLIACION - - - X __ __ __
7 | ALPES, LOS -- X -- X - - %
g |ARCOS CENTENARIO - - - - X _ __




ARTURO. MARTINEZ

10

ATLAMAYA.

11

AXOTLA

12

BELLA VISTA

13

BONANZA.

14

CAMPESTRE

15

CAPULIN TLACOYAQUE EL

16

CAROLA.

17

COLINAS DE TARANGO

18

COLINAS DEL SUR

14

CONCHITA, LA

20

CRISTO REY

21

CUEVITAS, LAS

22

EX HDA. CHIMALISTAC

23

ESTADO DE HIDALGO

24

FLOR DE MARIA

25

FLORIDA

26

GUADALUPE INN




INDUSTRIA

, . | ESTACIO ESTACIONES
. SUBESTACIO | ESTACIO GAsSoODUCTO | bucTto S QUE
NUM N DE DE
COLONIA N N S.T.C. S (GAS s . | MANEJAN
) SERVICIO CARBURACIO
ELECTRICAS | METRO NATURAL) | PEMEX PRODUCTO
(2010) N DE GAS L.P. .

S QUIMICcOS
27 |HERON PROAL. -- -- -- - X - X
28 |ISIDRO FABELA - - - X - - -
29 |JARDINES DEL PEDREGAL - - X - - - X
30 |[JOYA LA - - - - - X -
31 |JURISTAS. - - - - X - -
32 |LIBERALES DE 1857 - - - X - - -

33 |[LOMAS DE AXIOMATLA - - - - X -

34 |LOMAS DE BECERRA - - - - — — X
35 |LOMAS PLATEROS SEC. - - - X __ __ __
36 |LOMAS PUERTA GRANDE - - - - X - -
37 |LOMAS DE SANTA FE _ - X - - - X
38 |LOMAS DE TARANGO - - _ X X X -
39 |LOMAS DE SAN ANGEL INN - - - X X - -
40 |MARIA G. DE GARCIA. RUIZ - - - X - - —_
41 |MARTINICA, LA _ - - - X X -
42 |MARTIRES DE TACUBAYA - -- -- X - -- -
43 |MERCED GOMEZ X -- X X X X X
44 |MOLINO DE ROSAS - - - X - - X




45

MOLINO SANTO DOMINGO

46

OCHO DE AGOSTO

47

OLIVAR DE LOS PADRES

48

OLIVAR DEL CONDE
SECCION

la

449

OTRA BANDA, LA

50

PALMAS, LAS OB.

51

PARAISO, EL

52

PINO SUAREZ, J MA.

53

PILOTO

54

pPoOLITOCO

55

PRIMERA VICTORIA

56

PUERTA GRANDE

57

REAL DEL MONTE

58

REACOMODO 20O

59

SACRAMENTO

1

SAN ANGEL

x

ol

SAN ANGEL INN




62

SAN B. AMEYALCO PUEBLO

63

SAN PEDRO DE LOS PINOS

o4

SANTA FE.

65

SANTA MARIA NONOALCO

6o

SANTA ROSA XOCHIAC

67

TARANGO

68

TARANGO EX HDA

69

TARANGO RINC.DE

70

TIZAPAN, PUEBLO

71

TIZAPAN, PROGRESO

72

TLACOFAC.

73

TLACUITLAPA.

74

TLACUITLAPA AMPLIACION

75

TOLTECA.

76

VILLA VERDUN

77

ZENON DELGADO




EL mapa de la Figura 6.1.8 contiene la ubicacién geogrifica del conjunto de
sitioy con peligroy Quimico-Teenoldgieoy gue fueron mencionados a Lo largo- del
reporte, este mapa corresponoe ol niwmero A-2 de peligros antropogénicos, el cual
e muestros en el anexo de mapas o este reporte

Como podurd obhservarse en el siguiente mapa, la mayor cantldad de Loy sitiosy gue
representou win peligro Quimico-Tecnoldgleo pora la pobhlacién, infraestructura
y el medio ambiente, se encuentron e la zona “Esgte’’ de la Delegacién.
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Figura 6.1.8 Ubicacion Geogréfica de Sitios con Peligros Quimico-Tecnoldgicos.

6.1.7 Bibliografia para FPeligroy Quimdico—Tecnoldgicos
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6 Identificacion de peligros y fendmenos perturbadores de
origen antropogénico

6.2 Peligros Socio-Organizativos
6.2.1 Introduccion

El Sistema Nacional de Proteccion Civil ha establecido que un agente perturbador socio-
organizativo “es una calamidad generada por motivo de errores humanos o por acciones
premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones o movimientos
masivos de poblacién”.



Esta clase de accidentes y/o actos toman lugar por la presencia de actividades humanas,
en este sentido se encuentran los accidentes relacionados con los diferentes tipos de
transporte presentes en el lugar (terrestre, aéreo, maritimo o fluvial), la interrupcién o
desperfecto en el suministro u operacibn de servicios vitales que provoquen
desorganizacibn en las estructuras sociales; asi como los que resultan del
comportamiento desordenado en grandes concentraciones de la poblacion, ademas de
los actos de sabotaje, terrorismo y actos delictivos. En este rubro también se pueden
mencionar las marchas, mitines, manifestaciones, eventos deportivos y musicales.

Los fendmenos socio-organizativos se generan directamente por la accion premeditada
del hombre (atentados) o involuntaria (accidentes) y por concentraciones y movimientos
masivos de poblacién.

Los riesgos socio-organizativos tienen que ver con la probabilidad de que una accién
antropogénica desencadene un evento desastroso sobre una poblacion, afectando sus
componentes que le dan identidad y la mantienen como grupo. Los riesgos socio-
organizativos tienen diferentes origenes: politicos, econdmicos, culturales, sociales,
religiosos, filosdéficos, ideoldgicos, educativos y psicolégicos, entre otros; los cuales
pueden confluir en el fortalecimiento de eventos desastrosos o de conflictos violentos.

La identificacién de los peligros dentro de la delegacion es necesaria e importante para el
buen desarrollo del género humano, ya que esto permitira realizar acciones de
planeacion, prevencion y control.

Accidentes de transito

La principal causa de los accidentes de transito es producto de los errores humanos
(exceso de velocidad, manejo bajo el influjo de alcohol o drogas, invasion de carriles); le
siguen las fallas mecéanicas (en sistemas de frenos, cubiertas en mal estado, falta de
luces) o también por mal estado de las vialidades (falta de sefialamientos, objetos en el
camino, rutas en mal estado), asi como por los fenémenos meteoroldgicos (tormentas,
niebla y vientos fuertes).

Una manera de caracterizar este tipo de eventos socio-organizativos es clasificar las
vialidades de acuerdo a la cantidad de accidentes ocurridos y de personas muertas o
lesionadas o de la cantidad de dafios materiales.

Interrupcién de servicios vitales

La interrupcion de los servicios vitales a la poblacion, es una situacién que se produce por
la suspensién o disminucion de funciones en los sistemas de servicios como distribucion
de agua potable, energia eléctrica, el transporte, entre otros.

Se considerard una afectacion de baja intensidad, cuando la interrupcion dafie sélo a una
parte de la poblacién, por un periodo de tiempo que no represente un riesgo inminente
para la integridad de las personas; de media intensidad cuando se dé la interrupcién de
dos 0 mas servicios, afectando de manera importante a una gran cantidad de personas; y
de alta intensidad, cuando la suspension de dos o més servicios se prolongue de forma
tal, que altere gravemente su entorno y ponga en alto riesgo la vida de personas.

Concentracion masiva de personas



Las concentraciones masivas de personas organizadas para actividades especificas de
diversa indole, como eventos deportivos, artisticos, politicos y manifestaciones de
protesta, entre otros, pueden llegar a generar algun desastre si ho se cumple con las
condiciones de seguridad necesarias para su realizacion. Generalmente las ciudades con
mayor densidad de poblacion son propicias para estas concentraciones. Sin embargo no
se puede dejar fuera las pequefnas localidades, que en determinadas circunstancias
cuentan con grandes concentraciones y no estan preparados con planes adecuados de
emergencia.

Las grandes concentraciones de personas, como por ejemplo los espectaculos deportivos
0 recitales suelen convertirse en epicentros de disturbios sociales. Este fendbmeno se
presenta con baja intensidad, cuando la cantidad de personas que participan y el tipo de
evento que lo origina hacen facil su manejo y control sin que lleguen a presentarse dafos
a la integridad de las personas, bienes o entorno. Se denomina de media intensidad,
cuando se trata de un evento de tipo politico o de demanda social, en la que participan
una cantidad importante de personas, que hacen dificil su manejo y control, con dafos
Unicamente materiales, este tipo de manifestaciones tienen como escenario la via publica.
Se considera de alta intensidad cuando, por la gran cantidad de personas que participan,
el evento deriva en otro tipo de fendbmeno con el consecuente dafio significativo a bienes,
lesiones o pérdida de vidas, en ocasiones persistiendo la situacion de riesgo.

Metodologia
La metodologia propuesta para la identificacion de los riesgos causados por agentes
socio-organizativos es la siguiente:

1. Identificar todos aquellos sitios que son susceptibles a generar peligros socio-
organizativos dentro de la delegacion.

2. Obtener su direccidn y ubicacion geogréfica.

3. Documentar una breve descripcion del peligro identificado, categorizando los sitios
por el grado de afectacién que tendra hacia la poblacién.

4. Ubicar los sitios y categorias identificadas en un Sistema de Informacion
Geografica.

6.2.2 Peligros socio-organizativos en la Delegacién Alvaro Obreg6n
Saturacion de vialidades

La zona sur-poniente de la ciudad de México, a la que pertenece la Delegacion Alvaro
Obregdn, presenta una topografia muy accidentada, lo que implica que se cuente con una
cantidad limitada de vialidades y que esto conlleve a su saturacion.

Ademas de la existencia de ciertos puntos y/o cruceros que son altamente conflictivos a
causa de la discontinuidad, fragmentacion o falta de carriles, se agrega el crecimiento
acelerado del numero de automoviles que se ha tenido no sélo en la delegacién, sino en
toda la Ciudad de México. Ademas, los problemas de la red de seméforos, la falta de
pasos a nivel y desnivel, contribuyen al incremento del tiempo de traslado de la poblacion
y a un aumento de las emisiones contaminantes a la atmosfera.



De acuerdo con la informacion de la Secretaria de Seguridad Publica, se han detectado
314 cruceros conflictivos debido a la saturacion de las vialidades en momentos criticos, en
el Distrito Federal. En el caso especifico de la delegacién se han identificado los
siguientes:

Tabla 6.1.13 Conflictos Viales en Cruceros y por Secciones Angostas.
Fuente: Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de la Alvaro Obregén y Programa Integral de
Transporte y Vialidad del Distrito Federal.

No. CRUCEROS CONFLICTIVOS CONFLICTO VIAL POR
SECCION ANGOSTA
1 | Alta Tensién — Calz. - Minas Minas, de San Antonio a
Avenida a Chicago
2 | Constituyentes — Observatorio Avenida Sta. Lucia, de Alta
Tension a Calle 27
3 | Insurgentes — Barranca del Muerto C. las Aguilas
De Calz. De los Leones a Calle
Rivera
4 | Periférico Poniente — Barranca del Muerto Av. Chicago
De camino a Minas a Rio
Becerra
5 | Periférico — Calzada de las Flores
6 | Periférico — Desierto de los Leones (Altavista)
7 | Periférico — Rémulo O Farril
8 Periférico — Avenida Luis Cabrera
9 | Periférico-Avenida Ledn Felipe
10 | Avenida Toluca — Camino al Desierto de los Leones
(continuacién de Rio Mixcoac-Periférico)
11 | Barranca del Muerto. Av. Plateros
12 | Revolucién — Barranca del Muerto
13 | Av. Toluca — Periférico Norte y Sur
14 | Insurgentes — Loreto
15 | Insurgentes — Altavista
16 | Insurgentes — Eje 10 sur
17 | Insurgentes — La Paz
18 | Insurgentes - Vito Alessio Robles
19 | Periférico — Eje 10 sur (San Jer6nimo)
20 | Revolucion — Altamirano
21 | Revolucion — Altavista
22 | Revolucién — Dr. Galvez




No. CRUCEROS CONFLICTIVOS CONFLICTO VIAL POR
SECCION ANGOSTA

23 | Revolucion — Eje 10 Sur

24 | Revolucion — La Paz

25 | Revolucion — Rio Cuauhtémoc

26 | Sur 122-Rio Tacubaya

La tabla anterior enlista aquellos cruces en los que se presentan conflictos debido a la
saturacion de las vialidades. Entre los problemas antes sefialados, destacan los conflictos
sobre Periférico, asi como las secciones viales de oriente-poniente, con sus consecuentes

problemas para la poblacion residente en las colonias aledafias a estas avenidas.

En la Tabla 6.1.14 se enlistan los sitios donde se presentan conflictos viales por las
causas de: estacionamiento de vehiculos en la via publica, vialidades con escuelas
aledafas e invasion de la via publica por vendedores ambulantes. En este caso los
conflictos viales no se deben a la infraestructura de la vialidad sino a las actividades y

acciones propias de la poblacion.

Tabla 6.1.14. Clasificacién de Sitios de Conflictos Viales por sus Causas.
Fuente: Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de la Delegacion Alvaro Obregon.

Estacionamiento en la Via
Publica

Vialidades Aledafas a
Escuelas

Invasién a la Via Publica
por Vendedores
Ambulantes

Av. Observatorio

De Periférico a
Constituyentes

Calzada de los Leones de
Barranca del Muerto a Gtz.
Zamora

Av. Revoluciéon de Av. La
Paz a Altamirano y de
Barranca del Muerto a Las
Flores

Av. Vasco de Quiroga a la
altura de Santa Fe

Altavista
De Periférico a Revolucion

Rio Tacubaya

De Sur 122 a Av. De las
Torres

Calz. Las Aguilas

De Calz. Desierto de los
Leones a Calle de Petreles

Av. Centenario

De Calz. De los Leones a
Loma de Tarango

Calle 18 entre calle 6 y 8

Av. Centenario
(U.H. Lomas de Plateros)

Calz. Las Aguilas

De Calz. Desierto de
Leones a Petreles

los

Rio Magdalena esq. Iglesia
(Frente a la clinica 8)

Camino al Desierto de los
Leones

De Olivar de los Padres a C.
Real a Tetelpan

Sta. Lucia
De calle 27 a Alta tensién

Vasco de Quiroga
Pueblo de Santa Fe

Vito Alessio Robles

De Av. Universidad a
Insurgentes

Dr. Galvez

De Insurgentes a Plaza
San Jacinto

Av. De las Fuentes

Miguel Angel de Quevedo

De boulevard de la Luz a|De Av. La Paz a
Lluvia Universidad
Camino a Santa Teresa Altavista




De Periférico a P. del | De Revolucion a Ernesto P.
Pedregal Uruchurtu

De Sta. Lucia a Av. Padre
Hidalgo

Una de las caracteristicas importantes del poco desarrollo vial y la falta de comunicacion
norte-sur, es la topografia de la delegacion, compuesta por elevaciones, zonas de
barrancas y suelo de conservacion.

En la Figura 6.1.9 se presenta el mapa con las vialidades de la delegacién que presentan
conflictos de saturacion, generado a partir de la informacion de las tablas anteriores.
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Figura 6.1.9 Vialidades con Saturacion Vehicular en la Delegacion Alvaro Obregén.




Con respecto a las areas de concentracion de poblacién, con peligro socio-organizativo en
la delegacién, se puede mencionar la terminal Observatorio del Metro, la cual en virtud de
la demanda de poblacion usuaria, su capacidad se encuentra ya rebasada, lo que ha
generado inseguridad por la obsolescencia y deterioro de sus instalaciones, asi como por
la proliferacion del comercio ambulante.

Mientras que las areas de transferencia con que cuenta la delegacién y que presentan
problemas de saturacion vial y comercio en via publica son:

e Observatorio

e Barranca del Muerto

e San Angel-Dr. Gélvez

De acuerdo al programa integral de transporte y vialidad 2007-2011 del Distrito Federal, la
mayor proporcion de intercambios entradas—salidas actuales se produce por las
autopistas México-Toluca con el 35.4% de los viajes, en segundo lugar esta la México—
Puebla con 26 %; seguida por la México—Pachuca y la México—Cuernavaca con 12.5% y
12.6% respectivamente, finalmente a través de la México—Querétaro el 9.2%. En el
traslado interregional se ha incrementado el empleo de automoviles particulares.

En cuanto a los accesos que existen entre la delegacién y el Estado de México, también
se presentan deficiencias en las vialidades por la elevada saturacién y congestionamiento
en los puntos estratégicos de la red. El acceso urbano regional: Autopista México-Toluca—
Av. Constituyentes—CETRAM Chapultepec y la terminal Foranea de Pasajeros Poniente
Observatorio, son los puntos estratégicos en tal intercambio y por lo tanto los mas
afectados.

Horarios de saturacion en vias primarias

La Secretaria de Transporte y Vialidad del Distrito Federal, SETRAVI, tiene identificados
los horarios y las vialidades de la delegacion que presentan saturacion vial. Estos horarios
se han dividido en los turnos matutino, vespertino y nocturno y dependen principalmente
de las actividades realizadas por los habitantes del lugar. A continuacién se presenta la
descripcion de los tres horarios caracteristicos de saturacion vial.

Turno Matutino (06:30 a 09:30 hrs)

El periodo matutino de maxima demanda comprende el 26.8% de los viajes que inician
entre las 6:30 y 09:30 horas, lapso durante el cual la mayoria de la poblacién ocupada y
escolar se traslada a realizar sus actividades.



Tabla 6.1.15. Turno Matutino de Saturacién Vial.
Fuente: SETRAVI (www.setravi.df.gob.mx), 2010

TURNO VESPERTINO

No. VIALIDAD DIRECCION TRAMO

1 PERIFERICO SUR-NORTE DE SAN ANTONIO A OBSERVATORIO

2 CIRCUITO INTERIOR | PONIENTE-ORIENTE | DE UNIVERSIDAD A MARGARITAS

3 INSURGENTES SUR-NORTE DE EJE 10 SUR A BARRANCA DEL

MUERTO

4 REVOLUCION SUR-NORTE DE EJE 10 SUR A ALTAVISTA

5 AUTOPISTA PONIENTE-ORIENTE | DE PUERTA SANTA FE A
MEXICO-TOLUCA CONSTITUYENTES

6 CARRETERA PONIENTE-ORIENTE | DE CUAJIMALPA A CONSTITUYENTES
MEXICO-TOLUCA

7 CONSTITUYENTES |PONIENTE-ORIENTE | DEL PUENTE CONAFRUT A SUR 128

8 UNIVERSIDAD SUR-NORTE DE EJE 10 SUR A CIRCUITO INTERIOR

9 EJE 10 SUR PONIENTE-ORIENTE | DE REVOLUCION A UNIVERSIDAD

10 |INSURGENTES NORTE-SUR DE VITO ALESSIO A EJE 10 SUR

11 |EJE10 SUR ORIENTE-PONIENTE | DE UNIVERSIDAD A PRIV. NUBE

La Figura 6.1.10 presenta las vialidades que han sido registradas con saturacion vial
durante el horario matutino (6:30 a 9:30 horas).
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Figura 6.1.10 Vialidades Saturadas durante el Horario Matutino. Delegacion Alvaro Obregon.

Turno Vespertino (12:00 a 15:00 hrs)



El periodo vespertino de maxima demanda abarca el 19.3% de los traslados que se
inician después de medio dia, entre las 12:00 y las 15:00 horas, cuyo flujo se encuentra
relacionado con la salida de un segmento de viajeros de sus centros de estudios o el

horario de comida en oficinas.

Tabla 6.1.16. Turno Vespertino de Saturacion Vial.
Fuente: SETRAVI (www.setravi.df.gob.mx), 2010.

TURNO VESPERTINO

NO. VIALIDAD DIRECCION TRAMO
PERIFERICO PONIENTE-ORIENTE DE EJE 10 A CATARATAS
CONSTITUYENTES PONIENTE-ORIENTE DE LA CARRETERA MEXICO-
TOLUCA A AVENIDA DE LAS
TORRES
3 REVOLUCION SUR-NORTE EJE 10 SUR A AVENIDA DESIERTO
DE LOS LEONES
CIRCUITO INTERIOR | ORIENTE-PONIENTE DE UNIVERSIDAD A MARGARITAS
5 UNIVERSIDAD SUR-NORTE DE EJE 10 SUR A EJE 7 SUR/
CIRCUITO INTERIOR
EJE 10 SUR ORIENTE-PONIENTE DE UNIVERSIDAD A REVOLUCION
7 CONSTITUYENTES ORIENTE-PONIENTE DE OBSERVATORIO A CARRETERA
MEXICO TOLUCA
8 REVOLUCION NORTE-SUR DE AVENIDA DESIERTO DE LOS
LEONES A EJE 10
9 CIRCUITO INTERIOR | PONIENTE-ORIENTE DE PATRIOTISMO A UNIVERSIDAD
10 | UNIVERSIDAD NORTE-SUR DE EJE 7 A EJE 10 SUR

A continuacién se muestra en la Figura 6.1.11 el mapa de la delegacion con las vialidades
que presentan conflictos de saturacion de las 12:00 a las 15:00 horas.
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Figura 6.1.11 Vialidades Saturadas en Horario Vespertino. Delegacion Alvaro Obregén.



Turno Nocturno (18:30 a 21:30 hrs)

El periodo nocturno concentra el 17.3% de los viajes que inician a partir de las 18:30 y
hasta las 21:30 horas y sefiala el retorno de la fuerza ocupacional a sus lugares de
residencia o de esparcimiento.

Tabla 6.1.17. Turno Nocturno de Saturacion Vial.
Fuente: SETRAVI (www.setravi.df.gob.mx). 2010

TURNO NOCTURNO

NO. VIALIDAD DIRECCION TRAMO

DE LA CARRETERA MEXICO-

1 CONSTITUYENTES PONIENTE-ORIENTE TOLUCA A OBSERVATORIO
- DE CALZADA DESIERTO DE LOS

2 PERIFERICO PONIENTE-ORIENTE LEONES A LUIS MENDEZ
3 INSURGENTES SUR-NORTE DE C.U. A SALIDA A PACHUCA

< DE EJE 10 A VITO ALESSIO
4 REVOLUCION SUR-NORTE ROBLES

. DE JUVENTINO ROSAS A
5 REVOLUCION SUR-NORTE BARRANCA DEL MUERTO

< DE RIO SAN ANGEL A BARRANCA
6 REVOLUCION NORTE-SUR DEL SUR
7 UNIVERSIDAD NORTE-SUR DE PILARES A EJE 10 SUR
8 EJE 5 SUR ORIENTE-PONIENTE DE_CIRCUITO BICENTENARIO A

AVENIDA CENTRAL

9 EJE 10 SUR ORIENTE-PONIENTE DE UNIVERSIDAD A PERIFERICO

DE GRAL. MANUEL LOERA A LA

10 CONSTITUYENTES ORIENTE-PONIENTE CARRETERA MEXICO-TOLUCA

11 | PERIFERICO SUR-NORTE DE SAN ANTONIO A TOREO

12 | REVOLUCION NORTE-SUR DE RIO SAN ANGEL A EJE 10 SUR
CIRCUITO DE REVOLUCION A EJE 1

13| BICENTENARIO PONIENTE-ORIENTE | poNiENTE

14 |EJE10 PONIENTE-ORIENTE | DE REVOLUCION A UNIVERSIDAD

Las vialidades con saturacion vial durante el horario nocturno se muestran en la Figura
6.1.12.
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Figura 6.1.12 Vialidades Saturadas en Horario Nocturno. Delegacion Alvaro Obregon.




Accidentes en vialidades

Con mucho, los accidentes que producen mayor nimero de pérdidas humanas y
materiales anualmente, son los accidentes que se originan en el transporte terrestre, sea
urbano o interurbano. Estos ocurren dia con dia, causados ya sea por falta de
mantenimiento a las unidades moviles, fallas técnicas o errores humanos, lo que lo
convierte en un agente perturbador socio-organizativo que debe recibir atencion.

Los registros de accidentes de transito del 2009 en el Distrito Federal, dejan ver que los
automoviles particulares son el tipo de vehiculo que estuvo involucrado en mayor cantidad
de accidentes con 10,523 unidades representando el 49.9% del total, en segundo lugar se
encontré la suma de todos los transportes de tipo concesionado (combis, autobus,
microbus, taxis) con el 14.2% de participacion en accidentes y en tercer lugar fueron las
motocicletas con el 7.9% de los accidentes registrados.

Para el caso concreto de la Delegacion Alvaro Obregon, las cifras mostraron que en la
demarcacion los automoviles particulares también fueron los vehiculos que tienen el
mayor porcentaje de unidades involucradas en los accidentes, cerca de la mitad de éstos
con un 47.58% del total de vehiculos implicados, le siguieron los vehiculos concesionados
(taxis) con el 9.97% y en tercer lugar estan las motocicletas (Figura 6.1.13).

El principal tipo de accidente en la Delegacion Alvaro Obregén fue la colision con 657
eventos en el 2009, le sigue el apartado de atropellados con 151 incidentes registrados y
en tercer lugar fueron las volcaduras (Figura 6.1.14).
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Figura 6.1.13 Accidentes por Tipo de Vehiculo Involucrado. Del. Alvaro Obregén, D.F. 2009.
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, Direccion General de Transito, 2010.
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Figura 6.1.14 Numero de Accidentes por Tipo. Del. Alvaro Obregén, D.F. 2009.
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, Direccién General de Transito, 2010.

La poblacion de entre los 20 y los 28 afios de edad de la delegacion Alvaro Obregon, fue
la mayormente involucrada en los accidentes vehiculares (Figura 6.1.15). Tan sélo en el
2009 se registraron 100 accidentes donde el conductor se encontraba en este rango de
edad.

La edad que mayor cifra de accidentes registré fue la de los 25 afios con 15 eventos, le
sigui6 el grupo de personas de 28 afios con 14 accidentes y en tercer lugar fue la de 21
afios con 13 eventos.

La mayor cantidad de accidentes se ha presentado principalmente de viernes a domingo,
en los horarios de 7:00 a 10:00, de 13:00 a 14:00, de 16:00 a 17:00 y de 19:00 a 20:00
horas (Figura 6.1.16). Estos horarios coinciden con las horas donde se registran los
conflictos de saturacion de las vialidades en la delegacion.
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Figura 6.1.15 Numero de Accidentes por Edad. Del. Alvaro Obreg6n 20009.
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, Direccidon General de Transito, 2010.
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Figura 6.1.16 Numero de Accidentes por Dia y Hora. Del. Alvaro Obreg6n 20009.
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, Direccién General de Transito, 2010.



Los cruceros especificos en las vialidades que atraviesan a la delegacion, no sélo
presentan el problema de conflictos por la saturacion de vehiculos en horarios
especificos, sino que también albergan la probleméatica de accidentes viales. El
Diagnéstico Espacial de los Accidentes de Transito en el Distrito Federal elaborado por la
Secretaria de Salud, presenta las intersecciones viales en la Delegacion Alvaro Obregén
con mayor cantidad de accidentes. La Tabla 6.1.18 menciona las mas representativas.

Tabla 6.1.18 Intersecciones con Mayor NUumero de Accidentes Viales.
Fuente: Diagnéstico Espacial de los Accidentes de Transito en el Distrito Federal, 2009.

TIPO DE ACCIDENTE

Total de Colision | Atropellad Caida,
CALLE1 CALLE 2 Accidente o Derrapamient
S o ylo
Volcadura
BARRANCA DEL | ANILLO 19 14 3 2
MUERTO PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ
AV. CENTRAL ALTA TENSION 16 11 3 2
BARRANCA DEL | AV. REVOLUCION 15 7 7 1
MUERTO
ALTAVISTA AV. REVOLUCION 13 12 1 0
AV. AV. 12 9 3 0
OBSERVATORIO CONSTITUYENTES
EJE 10 SUR AV. INSURGENTES 14 10 2 2
SUR
ANILLO AV. TOLUCA 11 10 1 0
PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ
AV. SAN ANTONIO ANILLO 11 11 0 1
PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ
CALLE 10 ANILLO 12 8 3 2
PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ
EJE 5 SUR AV. SAN | ANILLO 13 9 2 1
ANTONIO PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ M.
PASEO DE LA | AV. 12 8 3 0
REFORMA CONSTITUYENTES
EJE 10 SUR AV. | ANILLO 10 8 2 0
SAN JERONIMO PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ
AV. DE LAS | AV. 9 9 0 0
TORRES CONSTITUYENTES
AV. REVOLUCION EJE 10 SUR RIO DE 8 4 4 0
LA MAGDALENA
AV. LUIS CABRERA | PERIFERICO (BLVD. 8 6 1 0
ADOLFO RUIZ C.)
AV. MEXICO | PERIFERICO (BLVD. 7 6 1 1
(CONTRERAS) ADOLFO RUIZ C.)
DR. GALVEZ AV. REVOLUCION 7 6 1 0
ACUEDUCTO AV. 7 4 2 0
CONSTITUYENTES
AV. MIGUEL ANGEL | AV. UNIVERSIDAD 7 5 1 0




TIPO DE ACCIDENTE

Total de Colision | Atropellad Caida,
CALLE 1 CALLE 2 Accidente 0 Derrapamient
S o ylo
Volcadura
DE QUEVEDO
AV. ANILLO 6 6 0 1
OBSERVATORIO PERIFERICO BLVD.
ADOLFO LOPEZ
BARRANCA DEL | CIRCUITO 6 2 4 1
MUERTO INTERIOR AV.
REVOLUCION

De la tabla anterior destacan la interseccion de Barranca del Muerto y Periférico (se
presentaron 14 colisiones y 1 atropellamiento), Altavista y Revolucién (12 colisiones y 1
atropellamiento), en Barranca del Muerto y Revoluciéon se presentaron (7 colisiones y 7
atropellamientos), Av. Revolucion y Eje 10 (4 colisiones y 4 atropellamientos).

Las volcaduras predominan en vialidades que se encuentran en los limites de la
delegacion, en las cuales se pueden alcanzar altas velocidades a ciertas horas de la
madrugada y noche, como las avenidas Constituyentes y Periférico. En dos segmentos
viales al interior de la delegacion, Olivar del Conde y Calzada de las Aguilas se presenta
el mayor numero las caidas de pasajeros.

La Figura 6.1.17 presenta el mapa realizado con los puntos identificados con accidentes
vehiculares en la delegacion, los cuales se han categorizado en intersecciones de alta,
media y baja intensidad de ocurrencia.
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Figura 6.1.17 Intersecciones con Accidentes Vehiculares. Delegacion Alvaro Obregon.




Otro dato importante que se menciona en el Diagnostico Espacial de los Accidentes en el
Distrito Federal, son los corredores que atraviesan a la delegacion Alvaro Obregon, en los
cuales se ha presentado la mayor cantidad de accidentes y se ha visto involucrado un
namero importante de personas. La Tabla 6.1.19 muestra estas cifras.

Tabla 6.1.19. Corredores con Mayor Numero de Accidentes Viales.
Fuente: Diagnéstico Espacial de los Accidentes de Transito en el Distrito Federal, 2009.

TOTALES INTERSECCIONES
NOMBRE DEL CORREDOR CON CON MAS DE
ACCIDENTES | INVOLUCRADOS | , 00— 4
ACCIDENTES

ANILLO  PERIFERICO:  BLVD.
ADOLFO  LOPEZ  MATEOS-
PRESIDENTE  ADOLFO  RUIZ 108 156 sl 8
CORTINES (SECCION SUR)
OBSERVATORIO-
CONSTITUYENTES-PASEO DE LA 80 139 26 5
REFORMA-CARR. A TOLUCA
ANILLO __ PERIFERICO __ BLVD
ADOLFO  LOPEZ  MATEOS 66 111 19 4
(SECCION NORTE)
AV. SAN ANTONIO-ALTA TENSION 63 110 17 2
AV. REVOLUCION 62 95 18
EJE 10 SUR. RIO DE LA
MAGDAL ENA-CANOA-SAN 56 83 15 5
JERONIMO
BARRANCA DEL MUERTO 55 75 13 3
AV. INSURGENTES SUR 52 84 20
CAMINO REAL DE TOLUCA -
CAMINO A SANTA FE - AV. VASCO 49 85 33 2
DE QUIROGA
AV. DEL ROSAL - AV. STA. LUCIA -
ERNESTO P. URUCHURTU - AV.
MIGUEL HIDALGO - CALLE 29 - AV, 44 67 31 0
TAMAULIPAS
CIRCUITO INTERIOR AV. RIO
MIXCOAC - AV. UNIVERSIDAD 84 o0 12 3
ESCUADRON 201 - AV. CENTRAL 30 56 3
CALZ. DE LOS LEONES 25 30 4
AV. CENTENARIO 21 38 15 1
AV. TOLUCA 19 29 6 1
PASEO DEL  PEDREGAL -
CIRCUITO AJUSCO 19 29 12 1
CALLE 10 18 35 1
SUR 122 (LA CURVA) 18 33 2
CALZ. DE LAS AGUILAS (1) 16 29 1
CALZ. AL DESIERTO DE LOS 13 15 10 0




TOTALES INTERSECCIONES
NOMBRE DEL CORREDOR CON CON MAS DE
ACCIDENTES | INVOLUCRADOS | , ool o 4
ACCIDENTES
LEONES
CALZ. DE LAS AGUILAS (2) 12 20 8 0
?SSQA%EA ﬁASTILLA FRANCISCO 10 18 6 0
ROSA BLANCA 9 13 4 0
FELIPE  VILLANUEVA - SU 5 1 4 0
SANTIDAD JUAN PABLO II
VERACRUZ- FRONTERA 6 8 5 0
GIOTTO 5 9 3 0
CONDOR 5 6 3 0
ALTAVISTA - COMUNAL 5 5 4 0
ALEJANDRO ALLORI 4 7 4 0
AV. FERROCARRIL 4 7 3 0
AMARGURA - BENITO JUAREZ - 4 . A i
MIGUEL HIDALGO
PABLO VERONES 4 9 3 0
CANARIO 4 6 3 0
TIZIANO 3 4 3 0
AV. CARLOS LASO 3 10 3 0
HIDALGO 3 3 3 0

Son 36 corredores viales en los cuales se registran accidentes, sin embargo los que
mayor cantidad de accidentes y personas involucradas reportan son:

San Antonio-Alta Tension
Av. Revolucion

Eje 10 Sur

Barranca del Muerto
Insurgentes Sur

Anillo Periférico-Seccion Sur
Observatorio-Constituyentes
Paseo de la Reforma-Carretera a Toluca
Anillo Periférico-Seccién Sur

Los corredores con accidentes vehiculares enlistados en la Tabla 6.1.19 se pueden
visualizar en el mapa (Figura 6.1.18) que a continuacion se presenta, estos han sido
divididos de acuerdo a la intensidad de incidentes registrados en alto, medio y bajo.
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Figura 6.1.18 Corredores con Accidentes de Transito en la Delegacion Alvaro Obregon.




Se realizé un cruce entre los corredores y las intersecciones con mayor cantidad de
accidentes, el cual se muestra en el mapa de la Figura 6.1.19, se observa que la mayoria
de las intersecciones con accidentes de transito mencionados anteriormente se
encuentran sobre los corredores viales principales.
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Figura 6.1.19 Corredores e Intersecciones Viales con Accidentes de Transito.
Delegacion Alvaro Obregoén.




Con la clasificacion de las vialidades que registraron accidentes de transito en sus
cruceros fue posible zonificar la delegacion de acuerdo al nivel de peligro que existe en
ellos. Dicha zonificacion se presenta en la Figura 6.1.20, donde el color rojo representa
peligro alto, el naranja el peligro medio y el color azul representa las zonas de bajo peligro
de accidentes.
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Figura 6.1.20 Clasificacion por Zonas de Riesgo de Accidentes Transito.
Delegacion Alvaro Obregén.



En la problematica que se presenta en los limites con las delegaciones vecinas sobresale
el limite entre la delegacidn Benito Juarez con 67 accidentes, le sigue la Miguel Hidalgo
con 56 y Coyoacan con 35; mientras que Tlalpan, Magdalena Contreras y Cuajimalpa son
las que menor cantidad de accidentes comparten con la delegacion Alvaro Obregén.

Tabla 6.1.20. Accidentes en los Limites de la Delegacion.
Fuente: Diagnéstico Espacial de los Accidentes de Transito en el Distrito Federal, 2009.

DELEGACION NUMERO | PORCENTAJE %
DENTRO DE LA DELEGACION 642 77.6
BENITO JUAREZ 67 8
COYOACAN 35 4.2
CUAJIMALPA 7 0.8
MAGDALENA CONTRERAS 18 2.2
MIGUEL HIDALGO 56 6.7
TLALPAN 4 0.5
TOTAL 833 100

En cuanto al tipo de personas afectadas en los accidentes sobresalen los conductores en
la zona del Centro Comercial Santa Fe, mientras que los pasajeros tienen mayor
participacion en las zonas de Barranca del Muerto y Periférico; Barranca del Muerto y
Revolucion. En las intersecciones en las cuales los peatones son los mas afectados son:
Churubusco y Barranca del Muerto, Av. Insurgentes entre Olivo y San Carlos.

La proporcion de muertos y heridos sobre ilesos es mayor en las siguientes vialidades:
Constituyentes, Periférico, Barranca del Muerto y Eje 10. Las zonas en las que
predominan los ilesos son Olivar del Conde y Garciamarrero. Mientras que en los sitios
donde se tienen pocos accidentes pero se tienen muchas victimas es la zona de Las
Aguilas y Adolfo Lépez Mateos.



Por otra parte, en el Anuario Estadistico de los Accidentes en Carreteras Federales del 2006 se presenta los tramos carreteros que
comunican a la delegacion Alvaro Obregdn con el Estado de México y que han sido identificados como los méas peligrosos por la
cantidad de personas lesionadas y muertos, esta informaciéon se muestra en la Tabla 6.1.21.

Tabla 6.1.21 Tramos Carreteros Peligrosos, pertenecientes a la Delegacion Alvaro Obregon.

Fuente: Anuario Estadistico de Accidentes en Carreteras Federales, 2006.
COSTO DE
DANOS LOS
CLAVE DE NOMBRE LONG. DE
RUTA ACCIDENTES PARTICIPANTES | MUERTOS | LESIONADOS | MATERIALES ACCIDENTES
CARRETERA DE LA CARRETERA LA CARR (DOLAR) POR KM
(DOLAR)
MEX- 447 51.4 161 245 17 205 619373 192206
015 MEXICO-TOLUCA :
MEX- 446 MEXICO-LA 19.6 17 26 5 44 133636 135798
15D MARQUESA (CUOTA)
CLAVE DE LONG DEL DARNOS CO?)-II—EOLEC;TAL
RUTA CARRETERA NOMBRE DEL TRAMO TRAMO ACCIDENTES PARTICIPANTES | MUERTOS | LESIONADOS MATERIALES ACCIDENTES
(DOLAR)
POR KM
MEX. CASETA DE COBRO-
150 446 LIMITE EDO MEXICO/ 8.5 11 17 4 35 08.182 249198
DF
(1) POR CADA MILLON DE VEHICULOS-KILOMETRO
CLAVE DE KILOMETR DANOS COSTO TOTAL
RUTA CARRETERA NOMBRE DEL TRAMO AJE DEL ACCIDENTES PARTICIPANTES | MUERTOS | LESIONADOS | MATERIALES DE
SITIO (DOLAR) ACCIDENTES
MEX. CASETA DE COBRO-
15D 446 LIMITE EDO MEXICO/|23.7-24.2 2 5 1 12 19091 563091
DF
MEX. CASETA DE COBRO-
150 446 LIMITE EDO MEXICO |25.7-26.2 2 4 1 7 41818 525818

/DF




indices delictivos

Los asentamientos humanos sin ninguna planeacion, asi como la expansién espontanea
en ocasiones conlleva a la falta de oportunidades laborales, las cuales fomentan las
actividades ilicitas y contribuye al incremento de la violencia, lo cual implica un costo
social elevado.

La presencia de incidencias delictivas dentro de la delegacion, tienen un fuerte impacto
social, ademas de econémico para los habitantes de la delegacion. Es por ello que deben
tomarse en cuenta como otro peligro socio-organizativo.

La Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal, ha publicado un informe
estadistico anual de los principales incidentes delictivos, registrando las colonias que han
sido mayormente afectadas por este agente perturbador.

RESTO DE LOS DELITOS

PRIVACION ILEGAL
DE LA LIBERTAD

VIOLACION
=HOMICIDIO
= DESPOJO
= ABUSO DE

CONFIANZA

= FRAUDE Y
ESTAFA

HLESIONES

mROBO

2007

Figura 6.1.21 Cantidad de Incidentes Delictivos por Afio.
Fuente: Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal, (2000-2007).

Las principales colonias de la Delegacion Alvaro Obregon que fueron identificadas en el
2007 por ser las que presentaron la mayor cantidad de incidentes delictivos fueron:

Barrio Norte

Merced GOmez

Guadalupe Inn

Jardines del Pedregal

Alfonso XIlI

Las Aguilas

San Angel

Unidad Habitacional Lomas de Plateros

La primera y segunda seccién de Olivar del Conde.

A su vez los robos son el tipo de incidente que mas presencia tuvo durante el afio en sus
diferentes rubros, entre los que mostraron mas casos son: robo de vehiculos con 311



casos, 291 casos de robo a transeulnte, 219 casos de robo a negocio y 76 casos de robo
a repartidores.

Dos de los delitos que tienen un alto impacto social, por las consecuencias directas
(victimas) e indirectas (impacto en las familias y temor en la comunidad) son los
homicidios dolosos y las violaciones, de los cuales se contabilizaron 13 en cada caso.

Para el 2008 las colonias més afectadas por la presencia de actos delictivos fueron:

Jardines del Pedregal

San Angel

La 1ra seccioén de Olivar del Conde
Alfonso XIlI

Merced Gémez

Unidad Habitacional Lomas de Plateros
Guadalupe Inn

Tizapan

El robo de vehiculos fue el acto delictivo con mayor incidencia, le siguié el robo a
transelnte y el robo a negocio con violencia.

Durante el primer semestre del afio 2009 los delitos que tuvieron un alto impacto social
fueron: el robo, homicidio doloso, violacién y lesiones.

Los reportes por robo se subdividieron de acuerdo al tipo, siendo el de vehiculos el que
mas se presento con 726 casos. Le seguia el robo a transeuntes con 428 casos, en tercer
lugar se ubic6 el robo a repartidores con 133, casi a la par con el robo a negocios con
violencia los cuales fueron 134.

Hubo 15 homicidios dolosos y 41 violaciones y 34 personas resultaron lesionadas por el
uso de armas de fuego.

La Colonias en las que mayores casos delictivos tuvieron lugar son:

Las tres secciones de Olivar del Conde con 211 casos
Jardines del Pedregal con 202 casos

San Angel con 188

Guadalupe Inn con 148

Bellavista con 137

Tizapan con 116

Merced Gomez y Molino de rosas con 114 casos cada una
Alfonso XIIl con 111

Unidad Habitacional Lomas de Plateros con 107 casos.

En la Figura 6.1.22 se presenta una gréfica con el nimero de averiguaciones iniciadas en
el Ministerio Publico del D.F. en el periodo de 2000 a 2009.
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Figura 6.1.22 Averiguaciones Iniciadas en el Ministerio Publico en el periodo 2000-2009.
Fuente: Procuraduria General de Justicia del Distrito Federal, 2010.

Para el mes de agosto del 2010 se realiz6 la estadistica de acuerdo a la divisién territorial
con respecto a las zonas de patrullaje que se tienen en la delegacion. Las cuatro
secciones territoriales de patrullaje son: Alpes, Plateros, San Angel y Santa Fe.

Tabla 6.1.22 Colonias con Actos Delictivos de la “ZONA PLATEROS".
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, 2010.

NOMBRE DELITOS
BELEN DE LAS FLORES 4
LOMAS DE TARANGO
ALFONSO Xl
OLIVAR DEL CONDE
RODEO BARRIO NORTE
SACRAMENTO
BELLA VISTA
MERCED GOMEZ

NIWWWWw|hA~ >

Tabla 6.1.23 Colonias con Actos Delictivos de la “ZONA ALPES”.
Fuente: Secretaria de Seguridad Publica, 2010.

NOMBRE DELITOS
SAN BARTOLO AMEYALCO PUEBLO 4
LOMAS DE AXIOMATLA
SAN CLEMENTE
LOMAS DE LA ERA
OLIVAR DE LOS PADRES
PROGRESO

NIN|INWlW
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Tabla 6.1.24 Colonias con Actos Delictivos de la “ZONA SAN ANGEL”.

Fuente: Secretaria de Seiuridad Publica, 2010.
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Tabla 6.1.25 Colonias con Actos Delictivos de la “ZONA SANTA FE”.

Fuente: Secretaria de Seiuridad Publica, 2010.
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Figura 6.1.23 NUmero de Casos Delictivos por Tipo y Zona de Patrullaje.



Los dias en los cuales los casos de delincuencia registraron los indices mas altos son: el
jueves, viernes y sdbados. Mientras que los horarios fueron entre las 8:00 a 11:00 hrs
para el horario matutino y de 20:00 a 22:00 hrs en el horario nocturno.

El territorio delegacional fue clasificado de acuerdo a la cantidad de casos delictivos
registrados por colonia durante los ultimos dos afios. En el mapa de la Figura 6.1.24 se

presentan las colonias que estan catalogadas como de alta y media intensidad de peligro
por la ocurrencia de incidentes delictivos.
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Figura 6.1.24 Colonias con Problematica Delictiva. Delegacion Alvaro Obregon.




Interrupcién de Servicios Vitales (Agua, Luz, Drenaje)

En el afio 2007 se tenian 90,147 tomas de agua domiciliaria instalada y 108,828
medidores de agua instalados. Sin embargo la infraestructura aiun presenta problemas
significativos para el abastecimiento de agua potable en algunas colonias, ubicadas en la
parte centro de la Delegacion.

De acuerdo con el Atlas Socioecondmico y de Marginacion del Distrito Federal, las
colonias que estaban registradas con el mayor rezago en la infraestructura de los
servicios de agua entubada en las viviendas son: el Pueblo de Santa Rosa Xochiac
(Figura 6.1.25), sélo el 41% de las viviendas cuenta con el servicio, Torres de Potrero sélo
el 68% tiene servicio de agua entubada (Figura 6.2.18), mientras que en el Pueblo de San
Bartolo y Lomas de la Hera se tiene un 62% y 64.5% respectivamente (Figura 6.1.27).

Figura 6.1.26 Rezago en Servicios Vitales. Torres de Potrero, Delegacion Alvaro Obregoén, 2011.
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Figura 6.1.27 Rezago en Servicios Vitales.
Lomas de la Hera y San Bartolo Ameyalco, Delegacién Alvaro Obregén, 2011.

En la colonia Punta de Cehuayo el 25% de las viviendas alin no cuentan con agua
entubada. La Unidad Territorial que incluye las colonias: El Caballito, Lomas del Capulin,
Tlacoyaque y parte de la Reserva Ecoldgica, al ser de las zonas con mayor marginacion,
sélo el 29% de las viviendas tenia agua entubada.

Las colonias que carecen del servicio de agua entubada, lo reciben a través de lo que se
llama tandeo, que consisten en pipas de agua que abastecen del liquido diariamente. Se
cuenta con dos garzas de agua potable, ubicadas en Torres de Potrero y en Santa Lucia,
las cuales abastecen a 8 pipas que llevan el suministro a las colonias.

Durante el 2010 fue incrementada la infraestructura de la distribucibn de agua a las
colonias de Tlacoyaque, Chamontoya, Paraje el Caballito, colonias que desde hace 40
afios habian carecido de este servicio.

Se ha concluido la construccion de los tanques, asi como el equipamiento de los mismos,
lo que permitira garantizar el suministro del liquido en la zona de San Bartolo y Santa
Rosa Xochiac aunque aun no se encuentran en servicio.

Se tiene programada la rehabilitacion de las tuberias de las colonias Jardines del
Pedregal, Toltecas, Atlamaya y San Bartolo Ameyalco.

Las colonias con baja presion en el suministro del agua por insuficiencia del servicio y
capacidad de las redes son: Pino Suérez, Real del Monte, Las Butacas, parte de las
colonias Martires de Tacubaya, Olivar del Conde, Pueblo Tetelpan, Corpus Christi, Lomas
de las Aguilas y Santa Rosa Xochiac.

En lo referente a las fugas de agua, la delegacion Alvaro Obregén se encuentra entre las
delegaciones del Distrito Federal con mayor nimero de fugas en su red de tuberias. Tan
sblo en el 2008 fueron atendidas 2,149. Las colonias que tienen mayor incidencia de
fugas de agua son: Lomas de los Angeles y Tizampampano.



Durante el periodo de enero a octubre del 2010 Proteccion Civil report6é 57 fugas de agua
en diferentes colonias de la delegacion, destacando en cantidad de reportes: Ampliacion
Jalalpa, Corpus Cristi, Golondrinas, Lomas de Becerra, Lomas de Capula, Lomas de la
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Figura 6.1.28 Fuga de Agua Potable en
Fuente: El Universal, 5 de Enero 2011.

Era, Lomas de Tarango y Toltecas.

La Tabla 6.1.26 presenta los reportes de fallas en la distribucion de servicios que

ocurrieron de Enero a Octubre del 2010.

f

! 1
la Deleg

M

acion Alvaro Obregon.

Tabla 6.1.26 Fallas en la Distribucion de’Servicios en el 2010.
Fuente Proteccion Civil de la Delegacion Alvaro Obregén, 2010.

FECHA REPORTE COLONIA
02/01 FUGA DE AGUA POTABLE LOMAS DE CAPULA
02/01/2010 | FUGA DE AGUA POTABLE STA. LUCIA.
07/01/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE TOLTECA
07/01/2010 | FUGA DE AGUA PUENTE COLORADO
10/01/2010 | FUGA AGUA POTABLE AMPLIACION LAS AGUILAS
12/01/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE AMPLIACION JALALPA
13/01/2010 | FUGA DE AGUA ALFONSO XIIi
13/01/2010 | FALTA DE LUZ LOMAS DE CAPULA
13/01/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE CAPULIN
14/01/2010 | FUGA DE AGUA GOLONDRINA
16/01/2010 | 2 FUGAS DE AGUA OLIVAR DE LOS PADRES
19/02/2010 f £\)5 A DE AGUA CONSIDERABLE OLIVAR DEL CONDE 3% SECC
22/01/2010 | £iysA DE AGUA CONSIDERABLE AMPLIACION JALALPA
27/01/2010 |FUERTE FUGA DE AGUA POTABLE CORPUS CRISTI
31/01/2010 | FUGA DE AGUA AMPLIACION PIRU
02/02/2010 | FUGA DE AGUA LOMAS DE LA ERA
09/02/2010 | FUGA DE AGUA POTABLE BARRIO NORTE
12/02/2010 | FUGA DE AGUA POTABLE EL LIMBO
12/02/2010 | FUGA DE AGUA POTABLE LOMAS DE LA ERA




FECHA REPORTE COLONIA
19/02/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE LOMAS DE CAPULA
21/02/2010 | FUGA DE AGUA OLIVAR DE LOS PADRES
23/02/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE LOMAS DE TARANGO
26/02/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE VILLA PROGRESISTA
07/04/2010 |2 FUGAS DE AGUA CONSIDERABLE CORPUS CRISTI
09/04/2010 | FUGA DE AGUA AFECTANDO VIVIENDA GARCIMARRERO
10/04/2010 | FUGA DE AGUA LOMAS DE BECERRA
13/04/2010 | FUERTE FUGA DE AGUA TEPEACA
14/04/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE Y AFECTACION A VIVIENDA LOMAS DE BECERRA
14/04/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE LOMAS DE BECERRA
15/04/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE OTRA BANDA
26/04/2010 | FUGA DE AGUA POTABLE ZENON DELGADO
01/06/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE AFECTANDO VIVIENDA ARCOS DE CENTENARIO
02/06/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE LAS AGUILAS
03/06/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE LOMAS DE LA ERA
12/06/2010 | FUERTE FUGA DE AGUA SANTA FE
16/06/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE AMPLIACION JALALPA
03/07/2010 | FUERTE FUGA DE AGUA VILLA VERDUN
15/07/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE TLACUITLAPA
16/07/2010 | FUGA DE AGUA CANADA
18/07/2010 | FUGA DE AGUA PRECONCRETO
18/07/2010 | FUGA DE AGUA OLIVAR DEL CONDE
19/07/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE CORPUS CHRISTI
24/07/2010 | FUGA DE AGUA ALCANTARILLA
25/07/2010 | FUGA DE AGUA LOMAS DE TARANGO
27/07/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE COLINAS DEL SUR
30/07/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE SAN ANGEL
05/09/2010 | FUGA DE AGUA OLIVAR PADRES
08/09/2010 | FUGA DE AGUA TEZONTLA
08/09/2010 | FUGA DE AGUA POTABLE LA RANA ATLAMACA
13/09/2010 | FUGA DE AGUA TOLTECA
24/09/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE LOMAS DE BECERRA
29/09/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE AMPLIACION AGUILAS
25/10/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE GOLONDRINAS 2DA SECC
26/10/2010 | FUGA DE AGUA CONSIDERABLE GOLONDRINAS 2DA. SECC

El gasto de agua en la Delegacion es de 2.3 m*/s diarios aproximadamente, calculandose
actualmente una necesidad de 3.6 m*/s diarios.



El conteo de eventos relacionados con fugas de agua para este 2011 inicio el 5 de enero
cuando se registré una fuga de agua que afectdé a 15 viviendas inundandolas hasta 80
centimetros, donde tuvieron que ser evacuadas 58 personas de sus hogares. La fuga
ocurrié en la colonia San Gabriel, en un tubo de 12 pulgadas a la altura del kilbmetro 13
de la carretera México-Toluca, cerca del puente de Conafrut. Durante los trabajos de
reparacion se pusieron en servicio 14 pipas encargadas de abastecer el agua potable a
colonias aledafias que se vieron afectadas por la suspension del servicio, tales como
Tepechico y el Pueblo de Santa Fe.

Los problemas de drenaje en la Delegacion se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) las zonas que carecen de red pluvial, ocasionando que sus descargas se realicen en el
drenaje sanitario y que son las causantes de encharcamientos, sobre todo en época de
lluvias, tales zonas son: el Periférico a la altura de las colonias Torres de Mixcoac, Coral y
San Clemente y en colonias y predios como Lomas de Santa Fe, Santa Rosa Xochiac, los
predios La Virgen, El Corazon y Cooperativa Alvaro Obregén.

b) la colonia que tiene un sistema de fosas sépticas y no red de drenaje, por sus
caracteristicas geoldgicas, es Jardines del Pedregal.

c) las zonas carentes de red de drenaje son: algunas porciones de las zonas especiales
de desarrollo controlado en suelo de conservacion Tlacoyaque, Ampliacion Tlacoyaque,
Barrio Tlacoyaque, Lomas de Chamontoya, El Capulin, Paraje el Caballito y Caballito 2a.
Seccion y Cooperativa Miguel Gaona, Milpa de Cedro y Cedro Chico y sus areas
periféricas (Tezontla).

d) las zonas que por su topografia accidentada requieren de colectores marginales para la
conservacion de los cauces naturales son las barrancas de Rio Mixcoac, Rio San Angel,
Rio Becerra y Rio San Borja, entre otros.

En cuanto a la existencia de plantas de tratamiento y aguas residuales sélo existe una
ubicada en la zona de Jalalpa, para servicio del desarrollo Santa Fe. La delegacion tiene
9.6 kildmetros destinados a la red de agua residual tratada.

La existencia de vasos reguladores y presas es importante para la captacion de las
demasias y detencion de azolves. En la Delegacion se ubican las presas: Tacubaya,
Becerra A, B y C, Mixcoac, Tarango, Las Flores, Texcalatlaco, Tequislasco y Anzaldo, el
principal problema de estas presas es su falta de mantenimiento. Ademas se cuenta con
los vasos reguladores la Cuesta, Acueducto y Carola.

Las colonias de la delegacion que han sido consideradas con indices de marginacion
altos han sido colocadas en el siguiente mapa (Figura 6.1.29).
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Figura 6.1.29 Colonias con Marginacion en la Delegacion Alvaro Obregon.




Concentracién masiva de personas
Reporte de festividades en la delegacion

Dentro de la Delegacién Alvaro Obregén, existen diversos sitios donde la presencia de
concentraciones masivas de personas es continua como es el caso de las escuelas en
sus diferentes niveles educativos, los centros comerciales, los mercados o los centros
médicos. Hay lugares en los que dependiendo de las actividades programadas, se tendra
una concentracion masiva de personas, en algunos sitios son eventos gque se presentan
peribdicamente como es el caso de centros culturales, deportivos y religiosos. En ambos
casos es importante considerar las medidas de prevencién y control en caso de alguna
emergencia, debido a que la concentracion masiva de personas de forma desorganizada
puede llevar a accidentes fatales.

En el caso de las concentraciones masivas periodicas se tienen las fiestas patronales
(Figura 6.1.30) en las cuales los peligros generalmente encontrados son el comercio
informal, los juegos mecénicos, la reunion de una gran cantidad de personas y el uso de
juegos pirotécnicos. Dichas concentraciones la mayoria de las veces se realizan con muy
pocas medidas de seguridad.

Figura 6.1.30 Fiesta Patronal. Santa Rosa Xochiac, Delegaciéon Alvaro Obregén, 2010.

Las celebraciones de cada una de las fiestas patronales que ocurren en las diferentes
colonias de la Delegacion se llevan a cabo en las siguientes fechas.

Tabla 6.1.27. Fechas de Fiestas Patronales por Colonia.
Fuente: Sitio Oficial de la delegacién Alvaro Obregén, 2010.

ENERO

1° Fiesta Patronal de la Virgen de Guadalupe Col. Santa Rosa Xochiac
Fiesta del Dulce Nombre de Jesus Col. San Bartolo Ameyalco

Var. | Festival del Dia de Reyes Parque de la Juventud

FEBRERO

5 Fiesta de San Felipe de Jesus Col. José Ma. Pino Suérez

13 Fiesta de Nuestra Sefiora del Camino Col. Her6n Proal




Var. | Baile de la Amistad
Var. | Encuentro de Danza a Nivel Medio Superior | Teatro de la Juventud
MARZO
2 Fiesta de Nuestra Sefiora de los Corazones | Col. Olivar de los Padres
3 Fiesta del Sagrado Corazén de Jesus Col. José Ma. Pino Suérez
19 Fiesta de San José Progreso Tizapan
19 Fiesta de San José Col. San José del Olivar
ABRIL
Var | Festival del dia del nifio, carnaval de titeres Teatro de la Juventud, Parque de
la juventud y centros sociales
MAYO
Var | Festival del dia de las madres Parque de la Juventud
Var | Var. Festival del Dia del Maestro Parque de la Juventud
JUNIO
24 Fiesta de San Juan Col. Molino de Santo Domingo
Var. | Festival del dia del padre Parque de la Juventud y Parque de
la Bombilla
Var. | Dia Nacional del Medio Ambiente, Concurso | Parque de la Juventud
de Pinta Bardas, Un Palomazo por la
Ecologia
Var. | Jueves de Corpus Cristi Col. Corpus Cristi
JULIO
16 Fiesta Patronal de la Virgen del Carmen Col. Alfonso XIlI
Fiesta de la Virgen del Carmen Col Molino de Rosas
Fiesta de la Virgen del Carmen Col. Sacramento
Fiesta Tradicional de la Virgen del Carmen Col San Angel
Var. | Fiesta de las Flores Col. San Angel
Var. | Talleres de Verano Parque de la Juventud y Centros
Sociales
AGOSTO
2 Fiesta de Nuestra Sefiora de los Angeles Col. Lomas de los Angeles
Tetelpan
15 Fiesta de la Virgen de la Asuncion Col. Liberacién Proletaria
Fiesta de la Virgen de la Asuncion Col. El Arbol
24 Fiesta Patronal de San Bartolo Col. San Bartolo Ameyalco
SEPTIEMBRE
8 Fiesta Patronal de la Virgen de la Natividad Col. Tetelpan
15 Ceremonia del Grito de Independencia Centro Cultural San Angel
24 Fiesta de la Virgen de la Merced Col. Merced Gémez
29 Fiesta de San Miguel Col. La Joya
Var. | Fiestas Patrias Festividades en diferentes colonias
y pueblos

OCTUBRE




4 Fiesta de San Francisco de Asis Col Zenon Delgado
Fiesta Patronal de San Francisco de Asis Col. Pueblo de Santa Fe
23 Fiesta de San Rafael Col. Jalalpa-Calzada
NOVIEMBRE
8 Fiesta de la Virgen de la Concepcion Col. La Palmita
22 Fiesta de Santa Cecilia Col. Pirul Santa Lucia
Fiesta de la Virgen de Santa Cecilia Col. Preconcreto
Fiesta de Santa Lucia Col. Olivar del Conde
25 Fiesta de Santa Catalina Col. Barrio Norte
DICIEMBRE
8 Fiesta de la Virgen de la Concepcion Col. Ladera Grande
Fiesta Patronal de Ila Virgen Col. Alpes Ampliacion
Concepcion
Fiesta de la Virgen de la Concepcion Col. Pueblo Nuevo
12 Fiesta de la Virgen de la Concepcion Col. La Conchita
Fiesta de la Virgen de la Concepcion Col. Pirul 12 Ampliacién
Col. Tlacopac, Col. Palmas
Axotitla, Col. Presidentes, Col.
Punta de Cehuayo, Col. Las
Golondrinas, Col. Guadalupe Inn.,
Col La Herradura, Col. Hidalgo,
Col. Isidro Fabela, Col. La Joya,
Kilometro 8.5, Col. Liberacion
12 Fiesta de la Virgen de Guadalupe Proletaria, Col. Lomas de Capula,
U.H. Antonio Carrillo Flores, Col.
Ave ReaI’AmpIiacic')n, Col. Capulin,
Col. El Arbol, Col. Cascada, Col.
Chimalistac, Col. 19 de Mayo, Col.
Ermita Tizapan, Col. Francisco
Villa, Col. Gamitos, Col. Minas de
Cristo
13 Fiesta Patronal de Santa Lucia Col. Santa Lucia

Mitines Sociales




En la delegacion se registraron un total de 281 emplazamientos a huelga en el 2007, en
los sectores economicos de:

La construccion con 88, industrias manufactureras con 18, comercio con 53, transportes,
correo y almacenamiento con 1, informaciébn en medios masivos con 1, servicios
inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles y intangibles con 3, direccidén de corporativos
y de empresas con 20, servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y
servicios de remediacién con 26, servicios educativos con 8, servicios de salud y de
asistencia social fueron 3, de servicios de esparcimiento, culturales y deportivos y otros
recreativos fueron 9, servicios de alojamiento temporal y de preparaciéon de alimentos y
bebidas fueron 37, otros servicios excepto actividades de gobierno 14.

La Tabla 6.1.28 presenta los reportes de los eventos que tuvieron lugar en la Delegacion
Alvaro Obregén durante el periodo de Enero a Octubre del 2010 y que fueron atendidos
por Proteccion Civil, tales eventos involucran ferias, eventos especiales o mitines de
personas. Cada evento cuenta con la fecha, el sitio, algunas observaciones como la
cantidad de personas que se reunieron y las condiciones del lugar.



Tabla 6.1.28 Concentraciones Masiva}s Enero-Octubre 2010.
Fuente Proteccion Civil Delegacion Alvaro Obregoén, 2010.

FECHA TIPO UBICACION OBSERVACIONES
REVISION DE SE REVISARON 15 JUEGOS MECANICOS Y 11 PUESTOS DE ROMERIA, SE
02-ENE | eRias. SAN BARTOLA Y SANTA ROSA. ENCONTRARON 4 TANQUES DE GAS LP DE 20 KG.
QUEMA DE FUEGOS PIROTECNICOS DE LAS 21:00 A LAS 21:45 HRS. FUE UN
03-ENE | REVISION DE FERIA. | EN SAN BARTOLO AMEYALCO. CASTILLO CON APROXIMADAMENTE 20 KG DE POLVORA. ASIMISMO SE
HACE LA INDICACION DE RETIRAR 4 TANQUES DE GAS DE 20 KG.
09-ENE | REVISION DE FERIA, | OEBLO DE SANBARTOLA VERIFICACION DE INSTALACION DE FERIA.
AMEYALCO.
EVENTO DEL S U M (SALON DE USOS | EVENTO DEL DIiA DE REYES EN EL SUM A LAS 10.30 SE TUVO UNA
10-ENE | EVENTODEREYES. |y 1ipLES). CONCENTRACION DE APROXIMADAMENTE 1000 PERSONAS.
12.ENE | BEOQUEO POR CALLE 11 Y SANTA LUCIA COL BLOQUEO DE PERSONAS SOBRE SANTA LUCIA N .810 INTERIOR DE LA U.
FALTA DE LUZ. OLIVAR DEL CONDE. H. UNION POPULAR EDIF. LENIN Y STALIN COL. OLIVAR DEL CONDE.
) SE INSTALO CASTILLO PIROTECNICO CON ALTURA DE 7 METROS Y UN
CALLE A M-31 L-27 ENTRE TAPATIOS -
) PESO DE 12 KG, Si SE CONTABA CON EXTINTORES. LA ZONA DE
31-ENE | REVISION FERIA. :\(AAs_lrJiEE;ERENSES COL. ARTURO | | < C16N FUE ACORDONADA.
' EL EVENTO DE FUEGOS PIROTECNICOS TERMINO A LAS 22:24 HRS.
31-ENE | REVISION DE FERIA. | COL. LOMAS DE CAPULA. SIN COMENTARIOS.
07-FEB | REVISION DE FERIA. | COL. PINO SUAREZ. TRES PUESTOS DE ROMERIA CARECEN DE EXTINTORES.
20-FEB | REVISION DE FERIA. | COL. TETELPAN. NEGATIVO DE QUEMA DE PIROTECNICOS.
) SE RETIRAN 5 TANQUES DE 20 KG DE GAS LP DEL AREA DE ROMERIA, LA
21-FEB | REVISION DE FERIA. | FESTIVIDAD EN LA COL. TETELPAN. | -pp) ) CARECE DE EXTINTORES Y DE ACORDONAMIENTO DE LA ZONA.
INCENDIO EN )
o1 FEB | IGLESIA DE EN IGLESIA DE TETELPAN DURANTE | SE TRATO DE UNA CHISPA QUE CAYO EN UN ARBOL AL MOMENTO DE QUE
TETELPAN, FESTIVIDAD. SE PRENDIO EL CASTILLO.
06-MAR | EVENTO. EXPLANADA DEL S U M. SIN COMENTARIOS.
06-MAR | REVISION DE | COL. ATLAMAYA. SE INSTALARON 15 JUEGOS MECANICOS.
FERIAS.
08-MAR | CUBRIR EVENTO. PARQUE DE LA BOMBILLA. SIN COMENTARIOS
12-MAR | EVENTO. S UM CALLE 10 Y CANARIO COL. | PROTECCION CIVIL CONTABA CON 8 EXTINTORES Y CINTA PARA

TOLTECA.

ACORDONAR ZONA.




FECHA TIPO UBICACION OBSERVACIONES
19-MAR | EVENTO. ESC. SEC. No. 100 DIAZ ORDAZ COL. | SIN COMENTARIOS.
JALALPA EL GRANDE.
20-MAR | EVENTO  CARPAS | PARQUE LA LOMA. EL EVENTO INICIO A LAS 11:00 HRS. SE TUVO UNA CONCENTRACION DE
SABATINAS. 350 PERSONAS Y FINALIZO A LAS 14:10 HORAS EN SITUACION NORMAL.
20-MAR | EVENTO EN LA | COL. COLINAS DEL SUR. SE CONCENTRARON APROXIMADAMENTE 50 PERSONAS.
TAPATIA.
20-MAR | REVISION DE | ACAPULCO Y VERACRUZ COL. | SE INSTALARON 20 JUEGOS MECANICOS, NO CUMPLIAN CON LA
FERIAS. PROGRESO DISTANCIA ENTRE UNO Y OTRO. EN LA SECCION DE ROMERIA SE
ENCONTRARON 2 TANQUES DE 20 KG. NO HABIA EXTINTORES.
20-MAR | REVISION DE | CALLE 18 Y COMONFORT COL. STA. | EN LA FERIA SE ENCONTRARON 5 TANQUES DE 20 KG DE GAS LP Y NO SE
FERIAS. LUCIA. CONTABA CON EXTINTORES, NI CON RESPONSABLES.
21-MAR | EVENTO. PARQUE JAPON. EVENTO SE DESARROLLO EN SITUACION NORMAL.
ROSA CHINA Y RIO MIXCOAC
02-ABR CUBRIR EVENTO SIN COMENTARIOS.
RELIGIOSO. COL. MOLINO DE ROSAS.
02-ABR | EVENTO RELIGIOSO. | CAMPO DE FUTBOL DE TEPEACA. SIN COMENTARIOS.
VASCO DE QUIROGA E HIDALGO
02-ABR | EVENTO RELIGIOSO. COL. SANTA FE. SIN COMENTARIOS.
03-ABR | EVENTO. COL. LOMAS DE CAPULA. SIN COMENTARIOS.
EVENTO EN EL FLOR DE MARIA COL. FLOR DE
15-ABR PANTEON JARDIN. MARIA. SIN COMENTARIOS.
01-MAY | EVENTO. PARQUE LA LOMA. SE ATIENDE MEDICAMENTE A 3 PERSONAS POR DIVERSAS CAUSAS.
08-MAY | EVENTO. GOLONDRINA MUDA. EN LAS CANCHAS DE FUTBOL.
BLOQUEO DE | VASCO DE QUIROGA ESQ. CAMINO )
11-MAY PERSONAS. VERDE COL. TLAPECHICO. SE TRATO DE VECINOS QUE POR FALTA DE AGUA REALIZAN EL BLOQUEO.
19-MAY | CUBRIR EVENTO. SANTA FE ALAMEDA PONIENTE. SIN COMENTARIOS.
VOCACIONAL 4
21-MAY | EVENTO. i SIN COMENTARIOS.
COL. BELEN DE LAS FLORES.
29-MAY EVENTO PARQUE JALALPA 2000 TERMINO DEL EVENTO EN SITUACION NORMAL
DELEGACIONAL. ' :
29-MAY | EVENTO DEPORTIVO PLATEROS. TERMINA EVENTO A LAS 16.00 CON UNA AFLUENCIA DE 100 PERSONAS




FECHA TIPO UBICACION OBSERVACIONES
DELEGACIONAL. APROXIMADAMENTE.
06-JUN REVISION DE FERIA. | COL. CORPUS CRISTI. SIN COMENTARIOS.
EVENTO
19-JUN DELEGACIONAL . PARQUE JALALPA 2000. SIN COMENTARIOS.
S U M (SALON DE USOS MULTIPLES)
01-JUL CUBRIR EVENTO. CALLE 10 Y CANARIO COL. TOLTECA. SIN COMENTARIOS.
04-JUL EVENTO. CANARIO Y CALLE 10. SE CONCENTRAN APROXIMADAMENTE 600 ASISTENTES.
MANIFESTACION DE . PERSONAS DEL C U T (CENTRAL UNITARIA DE TRABAJADORES CASTEJON)
07-JuL 3000 PERSONAS. ALTA TENSION Y SAN ANTONIO. Y TIENEN UNA REUNION CON EL DELEGADO.
- LA FERIA SE CONFORMABA POR 6 PUESTOS DE ROMERIA Y 39 JUEGOS
11-JUuL REVISION DE FERIA. | MINAS COL. POCITO. MECANICOS, MALA INSTALACION ELECTRICA.
REVISION DE PARAISO Y POLVORA COL.
17-JUL FERIA. POLVORA. SIN COMENTARIOS.
19-JUL CUBRIR EVENTO. JALALPA 2000. DIA DE LA INAUGURACION, BAJA CONCENTRACION DE PERSONAS.
30-JUL EVENTO NINOS EN DEPORTIVO PLATEROS ROMULO SE ENCUENTRAN 42 MENORES.
CAMPAMENTO. O’FARRIL.
18-JUL REVISION DE FERIA. | COL. ALFONSO XiIil. SIN COMENTARIOS.
REVISION DE SE REVISARON 28 JUEGOS MECANICOS Y 46 PUESTOS DE ROMERIA.
02-0OCT COL. TORRES POTRERO. .
FERIA. HABIA 5 TANQUES DE 20 KG, 1 DE 30 KG, Y 15 PUESTOS SIN EXTINTOR.
. CAMINO REAL A TOLUCA Y JALTIPAN | SE REVISARON 22 JUEGOS MECANICOS Y 12 PUESTOS DE ROMERIA, SE
02-0CT | REVISION DE FERIA. COL. ZENON DELGADO. ENCONTRO UN TANQUE DE GAS LP DE 20 KG.
S UMCALLE 10 Y CANARIO COL.
07-OCT | CUBRIR EVENTO. TOLTECA. SIN COMENTARIOS.
07-OCT | CUBRIR EVENTO. CALLE 10 Y CANARIO COL. TOLTECA SIN COMENTARIOS.
ENELSUM.
09-OCT EVENTO PARQUE ALFONZO XiIIl. SIN COMENTARIOS.

DELEGACIONAL.




FECHA TIPO UBICACION OBSERVACIONES
EVENTO : SE CONCENTRARON APROXIMADAMENTE 2000 PERSONAS, EL EVENTO
09-0CT DELEGACIONAL. BATALLON DE SAN PATRICIO. TERMINO EN SITUACION NORMAL.
EVENTO SE CONCENTRARON 1500 PERSONAS APROX, SE BRINDO ATENCION
09-0CT DELEGACIONAL. PARQUE JALALPA 2000. MEDICA A DOS PERSONAS, EL EVENTO TERMINO EN SITUACION NORMAL.
EVENTO SE TUVO UNA CONCENTRACION MASIVA DE APROXIMADAMENTE 5000
09-0CT DELEGACIONAL. PARQUE LA LOMA. PERSONAS.
16-0CT EVENTO INTERIOR DEL DEPORTIVO SE CONCENTRARON APROXIMADAMENTE 1500 PERSONAS, EL TERMINO
DELEGACIONAL. BATALLON SAN PATRICIO. DEL EVENTO FUE EN SITUACION NORMAL.
31-0CT EVENTO EXPLANADA DEL S UM (SALON DE SE TUVO UNA CONCENTRACION DE APROXIMADAMENTE 100 PERSONAS.

DELEGACIONAL.

USOS MULTIPLES).




Otros de los sitios donde tienen lugar grandes aglomeraciones de personas son los
mercados sobre ruedas, tianguis y concentraciones —término que se da a la presencia de
puestos ambulantes en sitios estratégicos de la delegacién como en las entradas de los
metros, hospitales-.

Mercados sobre ruedas

Existen en el Distrito Federal' 58 ubicaciones de mercados sobre ruedas; el 15.5% se
concentran en la delegacion Alvaro Obregén los cuales atienden en promedio a 75,376
personas por mercado, en un area de 1,041 hectareas.

Los Mercados sobre Ruedas que se tienen registrados en la Delegacion Alvaro Obregén
son:

Tabla 6.1.29. Mercados Rodantes.
Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico del Distrito Federal, SEDECO. 2010

DIA UBICACION
LUNES Calle 1y 3, entre Calle 2 y 6, Colonia Lomas de Tetelpan.
MARTES Avenida Transmisiones, esquina Avenida Toluca y Villa Obregén, colonia

Torres de Potrero.

Rosenblueth, entre Avenida Merced Gomez y Avenida Plateros, a espaldas de
la Preparatoria No. 8, Colonia Mixcoac.

MIERCOLES | Avenida Alta Tension, entre Avenida del Rosal y Rosa Chica, Colonia Olivar
del Conde.

JUEVES Estacionamiento del Parque Ecoldgico Las Aguilas, Calzada Las Aguilas y Av.
Rémulo O Farril.

Avenida Centenario, entre Doctor P. Miranda, Cascada y Edificio H y G,
Unidad Lomas de Plateros.

Velasco Cerén en las canchas de la Unidad Santa Fe.
VIERNES Yucatan, entre Boulevard Adolfo Lopez Mateos y Monterrey, Colonia Tizapan.

Tianguis y concentraciones

Los tianguis no permanecen en un solo sitio durante la semana, por lo que satisfacen la
necesidad de abasto popular en diferentes areas geogréaficas con cierta periodicidad.
Cada dia se establecen 144 tianguis en la Ciudad de México. La demarcaciéon con la
mayor cantidad de tianguis es lztapalapa, concentrando el 22.9% de las ubicaciones. En
orden descendente a lztapalapa le siguen Gustavo A. Madero con el 15.7%, Alvaro
Obregén con 11.3% y Tlalpan con 9.9%.

La cantidad promedio de poblacién atendida cada semana por cada tianguis instalado en
la delegacién Alvaro Obregdn, es de 5,951 habitantes. Esto se realiza en un éarea
promedio de 82 hectareas por tianguis a la semana.

En total se tienen 165 concentraciones distribuidas entre 13 delegaciones. En el caso
especifico para la Delegacion Alvaro Obregon, se tienen registrados 11 concentraciones,
atendiendo a 61,672 habitantes y abarcando 852 hectdreas en promedio por
concentracion.



La Tabla 6.1.30 menciona algunos tianguis y concentraciones que se instalan en la
delegacion:

Tabla 6.1.30. Tianguis y Concentraciones

El Capulin Entre Huichapan de Ledn y Real del Monte.
Barrio Norte En Mina de Platino y Avenida Juarez.
Jalalpa Entre Guerrero y Gustavo Diaz Ordaz.
Bonanza En Mexicanos y Veracruzanos.
Piloto Adolfo Lopez Mateos En Puerto Vallarta y Puerto Mazatlan.
Merced GOmez En Guadalupe Hidalgo entre Centenario y 5 de Mayo.
Maria Angélica Luna Parra En Jalalpa Norte y Jalalpa Sur.
San Bartolo Ameyalco En la Plaza Hidalgo.

Las concentraciones también se encuentran en torno a las estaciones del Sistema
Colectivo Metro y a las afueras de grandes equipamientos como, hospitales, oficinas de
gobierno:

» En el corredor urbano Revolucion.
» Enla Av. Centenario.
» Sobre Av. Alta Tensién en el entronque con Av. Toluca y estacién Observatorio.

Ademéas de las que se ubican en la zona del Mercado de San Angel y la zona de
transferencia de transporte de Dr. Géalvez, las cuales presentan problemas de insalubridad
e inseguridad, provocando a su vez problemas viales en la estructura vial principal.

Cada uno de los tianguis y mercados sobre ruedas ubicados dentro de la delegacién son
verificados por las autoridades de Proteccién Civil, con el fin de encontrar anomalias u
actividades que representen un peligro para las personas que acuden a ellos.

La Figura 6.1.31 presenta el mapa de la delegacién con la ubicacion geografica de los
mercados establecidos, mercados sobre ruedas y las concentraciones donde se
concentran los comerciantes ambulantes.
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Figura 6.1.31 Mercados Establecidos, Sobre Ruedas y Concentraciones.

Delegacion Alvaro Obregén




Asentamientos Irregulares

Los asentamientos irregulares en la delegacion Alvaro Obregon se observan
principalmente en las barrancas, en sitios cercanos a las vias del tren y en los limites del
suelo de conservacion o Areas Naturales Protegidas. Proteccion Civil de la delegacion
tiene contabilizados 3623 habitantes ubicados en esos lugares, expuestos a posibles
deslaves y a condiciones de insalubridad, que han generado la presencia de brotes de
enfermedades como sarna, conjuntivitis y tifoidea, entre otras.

Los asentamientos de Loma Nueva, Hogar y Redencion, 8 de Agosto, Ampliacién la
Cascada, el Pocito, Garcimarrero Reacomodo, Ampliacion Alpes, Ampliacion Piloto, Calle
29, La Cascada y Las Vias Rédmulo O’Farril son algunos de los asentamientos irregulares
gue tienen mas de dos décadas de haber sido establecidos en las laderas de las
barrancas y en vias de comunicacion.

&

Figura 6.1.33 Asentamiento Irregular. 8 de Agosto, Delegacion Alvaro Obregén, 2011.

Las Barrancas que han sido identificadas con asentamientos irregulares son la Barranca
Mixcoac, Barranca Texcalatlaco y la Barranca Parque La Loma; esta Ultima barranca es



considerada como una barranca independiente sin embargo forma parte de la extension
que ocupa la Barranca Texcalatlaco. Cabe destacar que estos sitios no sélo han sido
ocupados como asentamientos irregulares sino como depodsitos de residuos
principalmente de la construccion.

En la Barranca Mixcoac, se identificaron 11 asentamientos irregulares: Garcimarrero
Santa Lucia, Garcimarrero Reacomodo PRI, El Herradero, El Pregonero, Aguascalientes,
Ampliacion Gémez Farias, El Arquito, Arquitecto, Loma Nueva, Hogar y Redencion y La
Ampliaciéon la Cascada. La superficie aproximada ocupada por estos asentamientos
humanos irregulares es de 120,159 m?2.

P ol i ' i
Figura 6.1.35 Asentamiento Irregular. La Angostura, Delegacion Alvaro Obregén, 2011.

En esta Barranca se ubicaron tres tiraderos de residuos de la construccién en las colonias
Canutillo, Colinas del Sur y Hogar y Redencién.

En la Barranca Texcalatlaco, en la parte de Parque La Loma, se ubicd un asentamiento
humano irregular denominado Nabor Carrillo Fracc. Del Bosque, con una superficie de
24,661 m?, asi como dos colonias con tiraderos de residuos de la construccion, Lomas de
la Hera y Torres de Potrero 5.



En la colonia Loma Nueva y Hogar y Redencién hay establecidas alrededor de 160
familias, mientras que en el predio conocido como 8 de Agosto, a unos metros de la sede
delegacional, se contabilizaban 125 viviendas en torno a lo que fuera la via del ferrocarril
que provenia de Cuernavaca, en una superficie aproximada de 200 metros de largo y 20
de ancho.

Estos asentamientos carecen de la infraestructura necesaria para proveer los servicios de
luz, agua y drenaje por lo que los mismos habitantes, han buscado la forma de proveerlos,
aunado a esto las formas de acceso no son las mas adecuadas.

Figura 6.1.36 Asentamiento Irregular.
Paraje Arboledas, Chamontoya, Delegacion Alvaro Obregén, 2011.

Tanto la colonia 8 de Agosto como Loma Alta y Hogar y Redencion, tienen las
condiciones fisicas y sociales propicias para el refugio de delincuentes y adictos.

Figura 6.1.37 Asentamiento Irregular. Hogar y Redencion, Delegacion Alvaro Obregén, 2011.

Ademas de las diferentes problematicas sociales que enfrenta esta poblacion, se suma la
alta insalubridad provocada por la falta de higiene y la convivencia con animales
domésticos en un espacio reducido.



La Tabla 6.1.31 muestra un desglose de los asentamientos irregulares que han sido geo-
referenciados, con algunas caracteristicas de cada uno de ellos tales como la antigledad,
cantidad de familias o habitantes, tipo de suelo y algunos riesgos a los que se encuentra
expuesta la poblacion.

Tabla 6.1.31 Relacion de Asentamientos Irregulares.
Fuente: Proteccion Civil de la Delegacion Alvaro Obregoén, 2010.

ASENTAMIENTO

UBICACION

CARACTERISTICAS

SUELO DE CONSERVACION

LAS PENITAS

A. TRIBUTARIO DEL
ARROYO
TEXCALATLACO,
TLACOYAQUE
AMPLIACION

EL ASENTAMIENTO SE UBICA SOBRE UNA LADERA INESTABLE,
TIENEN 7 ANOS DE ANTIGUEDAD, SE REPORTA QUE HAY GRAN
CANTIDAD DE HABITANTES VIVIENDO EN ESA ZONA. SE
ENCUENTRA DENTRO DE UNA ZONA QUE ES DE PROTECCION
FORESTAL.

SUELO URBANO

LOMA NUEVA LOMA NUEVA SIN, SE UBICA SOBRE LADERA INESTABLE, HAY GRAN CANTIDAD DE
COLONIA LOMAS DE VIVIENDAS Y HABITANTES, TIENE 30 ANOS DE QUE FUE
TARANGO ESTABLECIDO.

HOGAR Y AL FINAL DE LAS CALLES | SE UBICA SOBRE UNA LADERA INESTABLE, HAY GRAN CANTIDAD

REDENCION 26 Y 37 CAUCE DEL RIO | DE HABITANTES ESTABLECIDOS EN EL LUGAR Y TIENE UNA
MIXCOAC, COLONIA ANTIGUEDAD DE 20 ANOS. SE UBICA SOBRE UN AREA VERDE.
HOGAR Y REDENCION

LA PRESA MENDOCINOS Y

SECCION ORURENOS, COLONIA LA

HORNOS PRESA SECCION FAMILIAS REUBICADOS AL CAMPAMENTO DEL METRO

HORNOS (LADERA
NORTE DE LA LOMA DE
CAPULA).

OBSERVATORIO.

GRUTAS (8 DE
AGOSTO)

FFCC DE CUERNAVACA
Y GRUTAS, COLONIA 8
DE AGOSTO

VIVIENDAS PRECARIAS EN ZONA FEDERAL, SE TIENEN UNA GRAN
CANTIDAD DE VIVIENDAS Y A SU VEZ DE PERSONAS POCO MAS DE
500 HABITANTES EN ESTE ASENTAMIENTO, TIENE MAS DE 18
ANOS DE ANTIGUEDAD.

AMPLIACION LA
CASCADA

MARGEN DERECHA DEL
RIO MIXCOAC, COLONIA,
AMPLIACION LA

EL ASENTAMIENTO SE ENCUENTRA SOBRE UNA LADERA
INESTABLE, EL SUELO ES CONSIDERADO COMO ZONA VERDE,
TIENE 18 ANOS DE ANTIGUEDAD, HAY 40 HABITANTES EN EL

CASCADA ASENTAMIENTO.
EL SALITRERO PARAISO-ZENON LADERA INESTABLE Y ZONA DE INUNDACION. EL SALITRERO FUE
DELGADO ESTABLECIDO HACE 10 ANOS, SOBRE UN SUELO QUE ES

CONSIDERADO ZONA FEDERAL, LOS RIESGOS QUE ENVUELVEN
ESTE LUGAR ES QUE ES UNA LADERA INESTABLE ADEMAS DE SER
UNA ZONA DE INUNDACION.

EL POCITO

CALLE ACATLAN Y AV.
CHICAGO, COLONIA EL
POCITO

LADERA INESTABLE Y RELLENOS HETEROGENEOS. EL
ASENTAMIENTO DEL POCITO SE UBICA SOBRE UNA ZONA FEDERAL
QUE ES UNA LADERA INESTABLE, HAY RELLENOS HETEROGENEOS
Y TIENE 20 ANOS DE ANTIGUEDAD. HAY 42 FAMILIAS
ESTABLECIDAS CON UN TOTAL DE 165 HABITANTES.

GARCIMARRERO

AFLUENTE TRIBUTARIO

LADERA INESTABLE Y RELLENOS HETEROGENEOS. ESTE

REACOMODO DEL RIiO MIXCOAC, ASENTAMIENTO SE UBICA SOBRE UNA ZONA VERDE, TIENE 20
ENTRE MAGNOLIA'Y ANOS DE QUE SE ESTABLECIO Y EN EL ULTIMO CONTEO SE
OYAMEL TENIAN 160 PERSONAS VIVIENDO EN ESE LUGAR.

CONDOR Y AURA | AGUILAS SECCION EL ASENTAMIENTO SE ESTABLECIO SOBRE UN TALUD HACE 15

HORNOS

ANOS.

PIRITAS ORIENTE

CALLE 6, LOMAS DE
PUERTA GRANDE

ASENTAMIENTO SOBRE LADERA INESTABLE Y LECHO DEL CAUCE,
ES UNA ZONA FEDERAL. TIENE 17 ANOS DE ANTIGUEDAD, EN ESTE
LUGAR HAY 30 PERSONAS ESTABLECIDAS.




ASENTAMIENTO

UBICACION

CARACTERISTICAS

LA MILAGROSA

CALLE PLATON, MARGEN
IZQUIERDA DEL ARROYO
PUERTA GRANDE, COL.
LA MILAGROSA

EL ASENTAMIENTO DE LA MILAGROSA SE ENCUENTRA EN UNA
BARRANCA QUE ES CONSIDERADA ZONA FEDERAL, FUE
ESTABLECIDO HACE 8 ANOS Y SE TIENEN 88 PERSONAS
HABITANDO ESE LUGAR.

ARBOLEDAS CEDRO Y PINO, COLONIA | HA SIDO ESTABLECIDO EN UN TALUD INESTABLE QUE ES ZONA
POLITOCO ARBOLEDAS POLITOCO | FEDERAL, AUN ES UN ASENTAMIENTO MUY PEQUERNO YA QUE
SOLO HAY 2 FAMILIAS VIVIENDO AHI.
AMPLIACION BARRANCA PILARES Y ESTE ASENTAMIENTO SE UBICA SOBRE UNA BARRANCA DE ALTO
ALPES LUZ Y FUERZA, COL. RIESGO, ES CONSIDERADA COMO AREA VERDE, YA TIENE 20 ANOS
AMPLIACION ALPES DE HABER SIDO ESTABLECIDO Y HAY APROXIMADAMENTE 48
PERSONAS VIVIENDO EN ESE LUGAR.
OCOTILLOS AL FINAL DE LA SE ENCUENTRA SOBRE UNA LADERA INESTABLE, FUE
CERRADA DEL POZO, ESTABLECIDO DESDE HACE 40 ANOS, SOLO HAY 4 FAMILIAS
COLONIA OCOTILLOS HABITANDO EL LUGAR.
LA VIRGEN AMBAS MARGENES DE ESTABLECIDO EN UNA ZONA FEDERAL, LA CUAL ES UNA LADERA
LA PRESA LAS FLORES INESTABLE, TIENE 17 ANOS DE ANTIGUEDAD Y HAY
(ZONA DEL VASO) APROXIMADAMENTE 50 HABITANTES.
OLIVAR DEL MARGEN DERECHA DEL | SE UBICA EN UNA ZONA FEDERAL QUE ES UNA LADERA
CONDE 2 RIO SAN BORJA, INESTABLE, TIENE 13 ANOS DE ANTIGUEDAD.

SECCION CALLE
34

COLONIA OLIVAR DEL
CONDE 2°* SECCION

RETORNO
BELLACO

MZA. 34, LOTE 10,
COLONIA JALALPA EL
GRANDE

ASENTAMIENTO UBICADO SOBRE UNA LADERA INESTABLE, EN LA
CUAL TAMBIEN HAY CONCURRENCIA DE AGUAS DE ZONAS
SUPERIORES. FUE ESTABLECIDO HACE 8 ANOS.

LA FRANJA UPEZ

AV. SANTA LUCIA,
FRENTE AL No. 810,
COLONIA OLIVAR DEL
CONDE 17" SECCION

ES UN ASENTAMIENTO EN EL CUAL LAS VIVIENDAS SON DE
MATERIALES PRECARIOS, TIENE 35 ANOS DE QUE SE ESTABLECIO,
HAY MAS DE 300 HABITANTES EN EL ASENTAMIENTO, EL TIPO DE
SUELO ES DE AREAS VERDES.

2°* CERRADA DE
MINAS

2P* CERRADA DE MINAS
No. 20, LOTES DEL 1 AL
5, COLONIA NICANOR
ARVIDE

ESTE ESTABLECIMIENTO SE ENCUENTRA EN RIESGO
ESTRUCTURAL POR ZONA MINADA Y SISMO. TIENE POCO MAS DE
30 ANOS DE HABER SIDO ESTABLECIDO.

AMPLIACION AL FINAL DE LA CALLE EL ASENTAMIENTO SE UBICA SOBRE UNA ZONA FEDERAL EL CUAL
PILOTO PUERTO MAZATLAN ES UNA LADERA INESTABLE. TIENE 30 ANOS DE ANTIGUEDAD Y
MZA. 47 'Y 48, COLONIA HAY CASI 350 PERSONAN VIVIENDO EN EL LUGAR.
AMPLIACION PILOTO.
LA CASCADA CALLE RIO MIXCOAC EL USO DE SUELO DEL ASENTAMIENTO HA SIDO CLASIFICADO

(ZONA DE
ENTUBAMIENTO DEL
CAUCE).

COMO AREA VERDE EN ZONA FEDERAL, ES UNA LADERA
INESTABLE ADEMAS DE SER UNA ZONA DE INUNDACION. FUE
ESTABLECIDO DESDE HACE 27 ANOS Y SE HAN CONTABILIZADO 37
FAMILIAS.

LAS CUEVITAS (5°
NIVEL)

COLONIA BELEN DE LAS
FLORES

LAS CUEVITAS SE ENCUENTRAN EN UNA ZONA FEDERAL ESTA
COMPUESTO POR 37 VIVIENDAS

LA ANGOSTURA

AV. DE LAS TORRES,
OLIVAR DE LOS PADRES

EN LA ANGOSTURA VIVEN 870 PERSONAS, TIENE UNA ANTIGUEDAD
DE 8 ANOS Y FUE ESTABLECIDO EN UNA ZONA CONSIDERADA DE
ALTO RIESGO YA QUE SE UBICA BAJO LAS TORRES DE ALTA
TENSION

CONDOR Y AURA

AGUILAS SECCION
HORNOS

PREDIO
AGUASCALIENTES

ABUBILLAS Y ORIENTE
DE LA CORTINA DE LA
PRESA MIXCOAC,
TEPEACA

JALALPA TEPITO 2
(21 DE
DICIEMBRE)

FINAL DE ENCINAL Y
MATA OBSCURA

EL ASENTAMIENTO SE COMPONE DE 480 FAMILIAS QUE SE
ESTABLECIERON DESDE HACE 12 ANOS, ESTE SITIOES
CONSIDERADO DE ALTO RIESGO YA QUE SE UBICA SOBRE UNA
ZONA MINADA.




ASENTAMIENTO UBICACION CARACTERISTICAS
CASETAS AZULES | CALZADA JALALPA EL ASENTAMIENTO TIENE 14 ANOS DE ANTIGUEDAD Y EN LA
NORTE Y SUR FORTIN, | ACTUALIDAD HAY 60 FAMILIAS VIVIENDO EN ESE LUGAR.
COLONIA JALALPA EL
GRANDE
COLIPA MANZANA 11 Y CALLE 5, EL ASENTAMIENTO DE COLIPA TIENE 10 ANOS DE QUE FUE
JALALPA EL GRANDE. ESTABLECIDO, SE UBICA EN UNA ZONA FEDERAL CONSIDERADO
DE ALTO RIESGO POR MINAS. SE HAN CONTABILIZADO 280
FAMILIAS HABITANDO EL LUGAR.
CDA. SAN ENTRE SAN DIEGO Y
ANTONIO SAN MARCOS, COLONIA -

CORPUS CRISTI

AL FINAL DE LA
CALLE PUERTO
JUAREZ (JUNTO A

COLONIA PILOTO A.
LOPEZ MATEOS

ALTO RIESGO BARRANCA EL ASENTAMIENTO SE ENCUENTRA
SOBRE UNA BARRANCA QUE ES CONSIDERADA COMO ZONA
FEDERAL, TIENE UNA ANTIGUEDAD DE 30 ANOS Y SE HAN

LA CAPILLA Y CONTABILIZADO 223 FAMILIAS RESIDENTES.
LECHERIA)
PARQUE AV. CENTENARIO S/N, SE UBICO EN UN ESPACIO ABIERTO HACE 30 ANOS, HAY UN TOTAL
ECOLOGICO LOMAS DE TARANGO DE 20 FAMILIAS ESTABLECIDAS EN EL LUGAR
TARANGO
LAS VIAS LAS VIAS ROMULO ASENTAMIENTO EN ZONA FEDERAL COMPUESTO POR 76
ROMULO O'FARRIL Y CAMINO AL | VIVIENDAS, TIENE 40 ANOS DE QUE SE ESTABLECIERON EN ESE
O'FARRIL DESIERTO DE LOS LUGAR

LEONES, COLONIA FLOR

DE MARIA
CALLE 29 CALLE 29, COLONIA SON CASAS QUE SE UBICARON SIN PERMISO, TIENEN MAS DE 25

OLIVAR DEL CONDE 3a
SECCION, AL FINAL

ANOS DE SU ESTABLECIMIENTO

Los asentamientos irregulares que se tienen registrados dentro de la delegacién se
observan en el siguiente mapa —Figura. 6.1.38-, estos han sido clasificados como de alta
y media intensidad de acuerdo con la cantidad de viviendas, personas y los peligros a los
gue se encuentran expuestos.
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Figura. 6.1.38 Asentamientos irregulares, Delegacion Alvaro Obregon.




El mapa de la Figura 6.1.39 contiene la ubicacién geogréfica del conjunto de sitios con
peligros Socio-Organizativos, que fueron mencionados a lo largo del reporte.

ATLAS DE PELIGROS NATURALES Y ANTROPOGENICOS PARA LA DELEGACION ALVARO OBREGON
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Figura 6.1.39 Ubicacion Geogréfica de Sitios con Peligros Socio-Organizativos.
Delegacion Alvaro Obregén.
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7 ldentificacion de peligros y fenOmenos perturbadores de
origen antropogénico

7.3 Incendios Forestales

7.3.1 Introduccion

La Comision Nacional Forestal “CONAFOR”, define a los INCENDIOS FORESTALES
como la propagacion libre y no programada del fuego sobre la vegetacién en los bosques,
selvas y zonas aridas y semiaridas.

De acuerdo con la SEMARNAT se calcula que las actividades humanas ocasionan el 99%

de los incendios y solo el resto tiene como causa fendmenos naturales como pueden ser
descargas eléctricas y erupcion de volcanes.



De las actividades humanas, las agropecuarias son la razén principal de provocar
incendios forestales en México, debido a que el uso del fuego ha sido el procedimiento
mas econdmico empleado por los campesinos para eliminar los residuos agricolas de las
parcelas, provocando con frecuencia la propagacion sin control del fuego en las areas
verdes.

Una vez que un incendio forestal se ha iniciado, su propagacion depende de las
condiciones permanentes (cantidad, tamafio y compactacion de los combustibles y la
topografia del lugar) y transitorias del lugar (temperatura, velocidad y direccién del viento,
humedad relativa y precipitacion pluvial).

7.3.2 Condiciones Permanentes

Composicion de los combustibles. En la mayoria de los incendios forestales, el
combustible es el factor principal que determina si se inicia 0 no un incendio, asi como la
dificultad para controlarlo y la probabilidad de su comportamiento extremo o irregular. Sus
caracteristicas son:

# Cantidad. Mientras mas combustible se tenga en un area forestal mas fuerte es el
incendio (se mide en kg/m o en ton/ha).

# Tamafo o textura. Para evaluar la influencia del tamafo del combustible en el
comportamiento del incendio, es importante conocer la cantidad de masa existente
en cada categoria de acuerdo a sus dimensiones.

# Compactacion. Afecta la tasa de secamiento. Mientras haya mas espacio o aire
entre los combustibles, se secan mas rapidamente y el incendio se propaga con
mayor velocidad.

# Topografia. Se define como la configuracion de la superficie terrestre. Los factores
topogréficos que influyen en el comportamiento de los incendios son: la pendiente
o inclinacién del terreno y la altitud o elevacion.

7.3.3 Condiciones transitorias

Son de tipo meteoroldgicas y por ende son los factores mas variables y de mayor
influencia en el desarrollo de un incendio, las cuales se emplean para medir los alcances
de un incendio. Sus principales componentes son:

# Temperatura. Es la que un objeto requiere para iniciar su encendido y continuar
ardiendo sin aplicar otra fuente de calor.

# Humedad relativa. Es la cantidad real de vapor de agua contenida en el aire. En
México se considera que cuando la humedad relativa en el ecosistema es
menor a 30% es propicia para el desarrollo de los incendios forestales.

# Velocidad y direccion del viento. Son los factores que cambian mas frecuente y
violentamente, en cualquier direccion; pueden propiciar emision de chispas y
cenizas que originen nuevos brotes de fuego. En é&reas de combustibles
homogéneos el viento rige la direccion del fuego y determina la configuracion del
incendio.




# Precipitacion pluvial. Factor que mayor influye en los incendios, debido a que entre
menor sea la precipitacion y mayor la temperatura existe un importante incremento
en el riesgo de que ocurra un incendio.

Para que un incendio forestal se desarrolle se debe tener una combinacién de las
condiciones permanentes y de las condiciones transitorias (Tabla 6.3.1):

Tabla 6.1.32 La Gran Triada, formada por el Tiempo Atmosférico, la Topografia y la presencia de
Combustible. Fuente: Consejo Forestal del Distrito Federal de la CONAFOR, 2006.

FACTOR INDICES DE RIESGO
BAJO MEDIO ALTO
TIEMPO ATMOSFERICO
TEMPERATURA <20°C 20-25°C >25°C
HUMEDAD >50% 50 — 25% <25%
RELATIVA
VELOCIDAD DEL <10 10 — 30 km/h <30 km/h
VIENTO km/h
TOPOGRAFIA
PENDIENTE | <5% 5-15% >15%
COMBUSTIBLES
HUMEDAD >25% 15— 25% <15%
TIPO (GROSOR) Finos o | Finos o ligeros e Finos (ligeros) (< a5 mm)
ligeros Regulares Hojarasca, pastizales.

e Regulares (5a25mm)
Ramitas, tallos pequefios

e Medianos (25 a 75 mm)
Ramas

e Gruesos (> a 75 mm) Troncos,
ramas gruesas

7.3.4 Clasificacion de los Incendios Forestales

Los incendios se han clasificado en tres tipos, esta clasificacion depende principalmente
de los combustibles, lo que implica diferentes grados de dafios:

1. Incendio de copa, de corona o aéreo. Afecta gravemente a los ecosistemas, pues
destruye a toda la vegetacion, son dificiles de controlar y se incrementan bajo
condiciones extremas de sequia, aunque son poco frecuentes en México.

2. 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 reforestacién (Figura 6.3.1). En México es el tipo
de incendio més frecuente (poco mas del 90% de los casos).

Figura 6.1.40 Combate de Incendio uperficial.
Fuente: Fototeca de Comisién de Recursos Naturales (www.sma.df.gob.mx/corena), 2010.

3. Incendio subterrdneo. Se propaga bajo la superficie del terreno (Figura 6.3.2); afecta
las raices y la materia organica acumulada en grandes afloramientos de roca. Se
caracteriza por no generar llamas y por poco humo.
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i) A :
Figura 6.1.41 Combate de Incendio Subterraneo.
Fuente: Fototeca de Comision de Recursos Naturales (www.sma.df.gob.mx/corena), 2010.

7.3.5 Los Incendios Forestales en el Distrito Federal y en la delegacion
Alvaro Obrego6n

Los reportes de los incendios forestales que tienen lugar en el Distrito Federal elaborados
por la Comision de Recursos Naturales “CORENA” han mostrado que las delegaciones
mayormente afectadas son Milpa Alta y Tlalpan mientras que la delegacion Alvaro



Obregdn es considerada como una de las zonas territoriales con riesgo bajo por
incendios forestales, al presentar un reducido numero de eventos cada afio en
comparacion con los registrados en las dos delegaciones mencionadas anteriormente.

De acuerdo con los reportes generados de los incendios forestales ocurridos en el Distrito
Federal se ha establecido lo siguiente:

+ Los dias con mayor cantidad de incendios son los Martes, Miércoles y Jueves en
los cuales se tuvo el 17.5% de superficie afectada.

+ EIl horario de mayor riesgo fue de las 12:00 hrs a las 17:00 hrs con el 54% de los
incendios y a su vez con el 54% de la superficie afectada.

+ Las causas principales son el vandalismo en primer lugar, en segundo término el
pastoreo y en tercer lugar paseantes, quemas agricolas y de basura.

Se ha observado que las principales areas afectadas son las Areas Naturales de
Conservacion. En lo que respecta a la delegacion Alvaro Obregon el Area Natural
Protegida que se ha considerado en peligro de ser dafiada por los incendios forestales es
la llamada Desierto de los Leones. Los factores que juegan un papel importante para
gue esta zona sea considerada susceptible a presentar incendios son: la topografia del
terreno, la afluencia de visitantes, la frecuencia de los eventos registrados, los factores
climaticos y la carga de combustibles.

Incidentes registrados en el Distrito Federal y en particular en la delegacion Alvaro
Obregén

En el Distrito Federal durante el afio 2006 se registraron en total 1,096 incendios
forestales, dejando 1,711.42 hectareas dafiadas con un promedio de 1.56 hectareas por
evento aproximadamente. De esta superficie el 75% correspondié a pastizal, el 10% de
reforestacion, con el 8% de arbusto, con el 6% de hojarasca y el 1% de renuevo.

En particular en la delegacion Alvaro Obregén durante el periodo del 1° de enero al 31
de diciembre del 2006 se presentaron 3 incendios forestales mayores, con un total de
0.87 hectareas de superficie afectada, compuesta por 0.25 hectareas de pastizal y 0.62
hectareas de arbusto. Se dafiaron en promedio 0.29 hectareas por evento. Los incendios
fueron detectados generalmente al medio dia, las brigadas tuvieron un tiempo de primera
llegada de 10 minutos aproximadamente y la duracion del trabajo de extincion fue de 1
hora y 49 minutos en promedio por evento.

En ese mismo afio ocurrieron 22 conatos de incendio en las areas de vegetacion de la
delegacion, dafiando 8,420 m? de los cuales 6,070 m? fueron de pastizal y 2,350 m?
fueron de hojarasca.

Ese afio la delegacién Alvaro Obregén fue clasificada dentro de las delegaciones con
riesgo bajo de incendios forestales, en comparacion con delegaciones como Tlalpan o
Milpa Alta, las cuales durante ese afio tuvieron 395 y 444 eventos, con 184.28 y 618.34
hectéreas de superficie afectada respectivamente.

En el primer semestre del 2007 que va del 1° de enero al 15 de junio, se registraron 643
incendios forestales en todo el Distrito Federal, afectando una superficie de 790.82



hectéareas, con un promedio de 1.23 hectareas por evento. De esta superficie el 81%
correspondié a zonas con pastizal, el 7% de reforestacion, el 5% de arbusto, el 4% de
renuevo y el 3% de hojarasca. Como cada afio las delegaciones con mayor nimero de
incendios fueron Milpa Alta y Tlalpan.

En ese periodo en la Alvaro Obreg6n ocurrieron 4 incendios, afectando 1.7 hectareas de
pastizal, 1.4 hectareas de arbusto y 0.3 hectareas de hojarasca. El promedio de superficie
afectada por evento fue de 0.85 hectareas. En promedio cada evento duré 1 hora 56
minutos. Ademas de los incendios forestales mayores también se tuvieron 15 incendios
incipientes (conatos) dafiando 5,350 m? de pastizal y 400 m? de hojarasca. Cada evento
en promedio dafié 383 m? de superficie.

Para el 2008 se contabilizaron en el Distrito Federal 1000 incendios forestales, dejando
una superficie de 1,722.14 hectareas dafiadas, con un promedio de 1.72 hectéreas por
evento. Aunados a éstos se presentaron 1,279 incendios incipientes (conatos) con una
superficie de afectacion de 577,430 m?2.

En lo que respecta a las areas verdes de la Alvaro Obregén, en el periodo del 1° de
enero al 31 de diciembre del 2008 se registraron 6 incendios, con un total de 9.90
hectareas de las cuales 9.6 fueron de pastizal y 0.3 de arbolado adulto. El promedio de
superficie dafiada por evento fue de 1.65 hectareas. En promedio cada evento dur6 2
horas 36 minutos.

La delegacion siguié ubicdndose entre las zonas con menor cantidad de incendios
forestales en comparacion con Milpa Alta que en el mismo periodo registré 383 incendios.
Por otra parte se presentaron 8 conatos o incendios menores, en los cuales la superficie
afectada fue de 3,000 m? con 1,200 m? de pastizal y 1800 m? de hojarasca.

Durante el 2009 ocurrieron 1,160 incendios, en los que resultaron dafadas 1,836.55
hectareas, con 1.58 hectareas en promedio por evento en todo el Distrito Federal,
mientras que en la zona territorial de la delegacion Alvaro Obregén ocurrieron sélo 5
incendios, en los cuales 25.90 hectareas sufrieron dafios. A continuacién se presentan los
detalles de los incendios forestales ocurridos en la delegacién en ese afio:

+ El 6 de enero se presentd un incendio en la Zona Federal Parque Tarango, se
dafiaron 0.50 hectareas de pastizal. El incendio fue atendido por una brigada
compuesta por 8 elementos.

+ El 3 de marzo, en el Predio de San Bartolo Ameyalco del Paraje Cuautlamila,
ocurrié un incendio que afect6 0.30 hectareas de superficie de pastizal, el incendio
fue atendido por 2 brigadas con un total de 13 elementos.

+ El domingo 8 de marzo ocurrié el tercer incendio forestal del afio en el predio
Magdalena Atlituc del Paraje Cerro San Miguel, dafiando 10 hectareas de las
cuales 8 fueron de pastizal y 2 fueron de arboles reforestados. En el combate del
incendio participaron 3 brigadas, con un total de 16 elementos.

+ El 1° de abril, en el predio Magdalena Atlituc, del Paraje Cerro del Negro se
presentd un incendio que afectd 13 hectareas de pastizal. Fue atendido por 23
brigadas compuesta por 223 elementos.



+ El sabado 1 de mayo, ocurrié otro incendio en la Zona Federal del paraje Parque
la Loma donde se dafaron 2.10 hectireas de pastizal. Fue atendido por 11
elementos pertenecientes a 2 brigadas de combate contra incendio.

Del 1° de enero al 31 de diciembre del 2010, en el Distrito Federal se registraron 863
incendios forestales, dejando 1,160.01 hectareas de superficie dafiada. Las areas verdes
mas afectadas por el fuego fueron los pastizales con un total 1,007.91 hectéreas, en lo
que respecta a los arboles de renuevo se quemaron 25.43 hectareas y se perdieron
126.67 hectéreas de arbustos y matorrales. De manera aproximada, la afectacion fue de
1.34 hectareas por evento, con una duracion promedio de 1 hora y 47 minutos.

En particular, en la delegacion Alvaro Obregén en ese mismo periodo se registraron 4
incendios mayores con 0.67 hectareas dafiadas de suelo de conservacion, mientras que
las delegaciones que mayor cantidad de incendios registraron fueron nuevamente Milpa
Alta y Tlalpan con 347 y 371 respectivamente.

Se puede decir que la cantidad de incendios forestales en el Distrito Federal durante el
2010 disminuyé considerablemente en comparacién con los afios 2008 y 2009.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los incendios mayores que
ocurrieron en zonas de Conservacion Forestal, por lo que su impacto ambiental es
considerado de mayor relevancia:

+ El viernes 19 de marzo del 2010 se present6 el primer incendio forestal del afio en
la Zona Federal del Paraje La Malinche, se tuvo una superficie afectada de 0.20
hectareas de pastizales y fue atendido por 9 elementos pertenecientes a 3
brigadas.

+ EI 6 de abril en el Predio Parque la Loma, Paraje La Malinche, ocurrié un incendio
gue dafid6 una superficie de pastizal de 0.20 hectareas y fue atendido por 21
brigadistas, divididos en 3 grupos.

+ EI| 28 de abril ocurrié el tercer incendio forestal del afio en la delegacion, este
acontecio6 en el predio Santa Rosa Xochiac, del Paraje Dofia Juana, dafiando 0.12
hectareas de pastizal. El incendio fue combatido por una brigada de 8 elementos.

+ El 2 de junio sucedi6 otro incendio forestal, en el cual se dafiaron 0.15 hectareas
de superficie de arbusto.

Durante el periodo de enero a octubre del 2010, los incendios forestales ocurridos en la
delegacion, dafiaron principalmente areas verdes donde el principal tipo de vegetacion es
el pastizal. Las bitacoras de diversos incidentes atendidos durante dicho periodo por parte
de Proteccion Civil de la Delegacion, reportan poco mas de 100 incendios forestales, los
cuales en su mayoria fueron incendios incipientes.



Figura 6.1.42 Incendio de Pastizal. Lomas de la Hera, Delegacion Alvaro Obregon, 2010.

El total de los incendios registrados en la delegacién durante el 2010 consumieron
aproximadamente 18.68 hectareas de pastizales. Entre los parques afectados se
encuentran: Tarango, La Loma, Japonés, asi como las &areas verdes de las Barrancas Las
Aguilas, Tarango, Becerra. (Figura 6.1.43 y Figura 6.1.44).

Figura 6.1.43 Incendio de Pastizal. Las Aguilas, Delegacion Alvaro Obregén, 2010.



Figura 6.1.44 Incendio de Pastizal, Las Aguilas, Delegacion Alvaro Obregén, 2010.

En particular los incendios que se presentaron en el Parque la Loma, a diferencia de otros
parques de la delegacion, fueron Incendios Controlados, en los que se cont6 con personal
capacitado para enfrentar el fuego y evitar la propagacion.

Tanto el interior del Parque como la Presa Tarango (Figura 6.1.45), fueron las areas
verdes que mayor afectacion registraron durante el 2010 por los incendios forestales.

Figura 6.1.45 Incendio de Pastizal. Parque Tarango, Delegacion Alvaro Obregén, 2010.



La Tabla 6.3.2 presenta una compilacion de los incendios forestales que han sucedido en
la delegacién, en el periodo de enero a octubre de 2010.



Tabla 6.1.33 Reportes de Incendios Forestales.
Fuente: Proteccion Civil de la delegacion Alvaro Obregén, 2010.

FECHA TIPO DE SERVICIO UBICACION OBSERVACIONES

CILANTRO Y VASCO QUIROGA
01/01/10 | INCENDIO DE PASTO 7 PERSONAS SE ENCARGARON DE SOFOCAR EL FUEGO.

COL. TLAPECHICO

INCENDIO EN 2
02/01/10 BARRANCA ARTIFICIO Y EL CHICO COL. HIDALGO SE QUEMO APROXIMADAMENTE 500 m“ DE PASTO.
SE QUEMAN 200 m” DE BASURA Y PASTO EN UNA LADERA

02/01/10 | INCENDIO DE PASTO SAUCE Y OLMOS COL. GARCIMARRERO DONDE CONELUYEN LAS CALLES DE SAUCE Y LA PRESA

CARR. MEXICO-TOLUCA Y PUENTE | 6 PERSONAS FUERON LAS ENCARGADAS DE SOFOCAR EL
02/01/10 | INCENDIO DE PASTO CONAFRUT COL. SAN GABRIEL INCENDIO.

ARTIFICIOS Y ACUEDUCTO, COL. | 7 PERSONAS FUERON LAS ENCARGADAS DE SOFOCAR EL
03/01/10 | INCENDIO DE PASTO ACUEDUCTO INCENDIO.

CDA. CENTENARIO Y CALLE 10 COL.
03/01/10 | INCENDIO PASTO HERON PROAL SIN COMENTARIOS.

PARQUE LA LOMA, CDA VIOLETA Y | SIMULACRO DE INCENDIO ALREDEDOR DE LAS 10:00 CON
15/01/10 | QUEMA CONTROLADA FRESNO COL. TORRES POTRERO FUEGO REAL, SE NOTIFICO A BOMBEROS.

AV. 5 DE MAYO COMPOSTA EN LAS | 3 PERSONAS REALIZARON ACTIVIDADES DE EXTINCION, SE
18/01/10 | INCENDIO DE PASTO CANCHAS DE FUTBOL QUEMARON 200 m” DE PASTO.

3RA CDA, DE PUERTO MAZATLAN ESQ. | SE CANALIZA A BOMBEROS, 6 PERSONAS CONTROLARON EL
20/01/10 | INCENDIO DE PASTO PUERTO JUAREZ. COL. AMP. PILOTO INCENDIO.

DESIERTO DE LOS LEONES KM 24.500 Y | SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 600 m® DE PASTO SECO Y
21/01/10 | INCENDIO DE PASTO COMUNAL COL. SANTA ROSA XOCHIAC BASURA.
21/01/10 | INCENDIO DE PASTO g\éLELORRES Y CONSTITUYENTES COL. SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 1,000 m® DE PASTO.

CALLE D Y CALLE UNO COL. MERCED | SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 40 m? DE PASTO LO CONTROLA
21/01/10 | INCENDIO DE PASTO GOMEZ VULCANOS.

CALZ. DE LAS CARRETAS No. 97 Y | SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 250 m® DE PASTO SECO Y
22/01/10 | INCENDIO DE PASTO ROMERIA COL. COLINAS DEL SUR RAMAS.
2301/10 | INCENDIO DE PASTO CARR. MEXICO —TOLUCA CASA | FUE CONTROLADO POR 6 PERSONAS CAPACITADAS.




FECHA

TIPO DE SERVICIO

UBICACION

OBSERVACIONES

AGRONOMO COL. SAN GABRIEL

" ES EN EL INTERIOR DEL PARQUE TARANGO, CON UN

24/01/10 | INCENDIO PASTO CENTENARIO Y LAS AGUILAS APROXIMADO DE 5,000 m? QUEMADOS.

ALTO LERMA Y SANTA MONICA COL. 2
25/01/10 | INCENDIO DE PASTO CORPUS CRISTI SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 2000 m“ DE PASTO.

AV. TORRES Y VOCACIONAL 4 COL. | ES CANALIZADO A LOS BOMBEROS Y 6 PERSONAS FUERON LAS
26/01/10 | INCENDIO DE PASTO BELEN DE LAS FLORES ENCARGADAS DE CONTROLARLO.
28/01/10 | INCENDIO DE PASTO ENCINO Y PINO COL. GARCIMARRERO SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 800 m® DE PASTO.

2

28/01/10 | INCENDIO DE PASTO 5 MAYO COL. MERCED GOMEZ zil\?:SEMARON APROXIMADAMENTE 600 m* DE PASTO SECO ¥
28/01/10 | INCENDIO DE PASTO | INTERIOR DEL PARQUE TARANGO SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 800 m” DE PASTO.

PASEOS DEL PEDREGAL Y PERIFERICO | SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 20 m’DE PASTO SECO Y
29/01/10 | INCENDIO DE PASTO COL. JARDINES DEL PEDREGAL TRONCOS.
31/01/10 | INCENDIO PASTO PARQUE TARANGO SE CONSUMIERON APROXIMADAMENTE 5000 m?.

CALZ. LAS AGUILAS Y ESQ. JACARANDAS | APROXIMADAMENTE 3500 m’ DE PASTO FUERON AFECTADOS
07/02/10 | INCENDIO PASTO COL. AGUILAS EN EL BOSQUE TARANGO POR EL FUEGO.
08-02- PROLONGACION REFORMA COL. SANTA 2

10 INCENDIO DE PASTO FE EN LA PUERTA DE SANTA FE SE QUEMARON 500 m” DE PASTO SECO.

08/02/10 | INCENDIO DE PASTO AV. DIAZ. ORDAZ Y LOMAS JALALPA SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 3000 m’? DE PASTO.

COL. JALALPA
10/02/10 | INCENDIO DE PASTO BLANCQ PALOMO Y VULCANILLO COL. SIN COMENTARIOS.

DOS RIOS

CALANDRIA Y PRESA CANUTILLO COL.
14/02/10 | INCENDIO PASTO CANUTILLO SIN COMENTARIOS.
21/02/10 | INCENDIO DE PASTO CAMINO REAL TOLUCA COL. LA CANADA SIN COMENTARIOS.
22/02/10 INCENDIO PARAJE EL MIRADOR EN PARQUE LA | PARTICIPARON 13 ELEMENTOS EMPEZO QUEMA CONTROLADA

CONTROLADO LOMA A LAS 10.26 HRS.

23/02/10 | QUEMA CONTROLADA | PARAJE EL MIRADOR EN PARQUE LA | PARTICIPARON 14 ELEMENTOS INICIO A LAS 10.17 HRS.




FECHA TIPO DE SERVICIO UBICACION OBSERVACIONES
LOMA
AV. 5 DE MAYO Y PASEO DE LOS OLMOS )
23/02/10 | INCENDIO DE PASTO COL. MARTINICA SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 5000 m° DE PASTO.
25/02/10 | QUEMA CONTROLADA | EN LAS ANTENAS DEL PARQUE LA LOMA PARTICIPARON 8 ELEMENTOS CAPACITADOS.
PICACHO Y PERIFERICO COL. JARDINES
01/04/10 | INCENDIO DEL PEDREGAL SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 8 METROS DE PASTO.
CALLE TORRES Y CANAMO COL. BELEM 2
01/04/10 | INCENDIO DE PASTO DE LAS FLORES SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 100 m®.
01/04/10 | INCENDIO DE PASTO FUEGUINOS, COL. MOLINOS EL INCENDIO FUE DE APROXIMADAMENTE 1000 METROS.
PTO. SAN CARLOS Y PTO. LAZARO )
03/04/10 | INCENDIO DE PASTO CARDENAS COL. AMPLIACION PILOTO SE QUEMA UN APROXIMADO DE 80 m”.
03/04/10 | INCENDIO DE PASTO PARQUE ~ TARANGO COL. LOMAS SE QUEMA UN APROXIMADO DE 350 m?.
TARANGO
BAJADA DEL CAPULIN Y AV. TORRES COL )
05/04/10 | INCENDIO DE PASTO BELEN DE LAS FLORES SE QUEMO APROXIMADAMENTE UNA HECTAREA.
AV. CENTENARIO Y LOMA NUEVA COL. )
05/04/10 | INCENDIO DE PASTO HOGAR Y REDENCION SE QUEMA APROXIMADAMENTE 5,000 m* DE PASTO.
05/04/10 | INCENDIO DE PASTO ';)’"A'\ggégs Y GLACIAR COL. OLIVAR DE LOS SE QUEMA 1000 METROS DE PASTO.
LUZ Y FUERZA COL. LOMAS DE TARANGO ]
06/04/10 | INCENDIO DE PASTO EN LA ENTRADA DEL PANTEON SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 2 HECTAREAS.
06/04/10 | INCENDIO PASTIZAL :\;'ATLEIESTE PARQUE LA LOMA,  COL. INCENDIO DENTRO DE LA ZONA DE CONSERVACION.
06/04/10 | INCENDIO PASTIZAL MIMOSAS ¥ ANGOSTURA COL. OLIVAR DE SE TRATO DE PASTO EN APROXIMADAMENTE 50 m?.
LOS PADRES
07/04/10 | INCENDIO DE PASTO ABADEJOS Y CACATUAS COL. LOMAS DE SE QUEMARON APROX. 200 METROS CUADRADOS DE PASTO.
LAS AGUILAS
11/04/10 | INCENDIO DE PASTO 5 MAYO INT. PARQUE TARANGO SE QUEMO APROXIMADAMENTE 500 METROS DE PASTO.




FECHA TIPO DE SERVICIO UBICACION OBSERVACIONES
FLOR LA MILAGROSA Y CDA MIXTECA 2
14/04/10 | INCENDIO DE PASTO COL. PUERTA GRANDE SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 1000 m” DE PASTO.
AV. LAS PRESAS Y VICENTE GUERRERO | SE QUEMAN APROX. 1500 METROS DE PASTO SECO Y
14/04/10 | INCENDIO DE PASTO COL. LA PRESA SECC. HORNOS BASURA.
ARTIFICIOS EN LA PRESA TACUBAYA | SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 500 METROS DE PASTO Y
16/04/10 | INCENDIO DE PASTO COL. BELEM DE LAS FLORES BASURA.
16/04/10 | INCENDIO DE PASTO JAZMIN Y JACARANDAS COL. EL PIRU :iSU??L,JD\EMAN APROX. 500 METROS DE PASTO SECO ¥
PUEBLO NUEVO Y CERRO TECOLALCO
20/04/10 | INCENDIO DE PASTO COL. PUEBLO NUEVO SIN COMENTARIOS.
21/04/10 | INCENDIO DE PASTO 5 DE MAYO COL. LOMAS DE TARANGO SIN COMENTARIOS.
23/04/10 | INCENDIO DE PASTO C,:ALZ' DE LOS LEONES Y FUJIYAMA COL. SIN COMENTARIOS.
AGUILAS
23/04/10 | INCENDIO DE PASTO PROLONGAQION ARTIFICIOS ¥ LA PRESA SE CONSUMIERON APROXIMADAMENTE 450 m®,
COL. CAPULIN
RIO BRAVO Y RIO PAPALOAPAN COL.
25/04/10 | INCENDIO PASTO PUENTE COLORADO EL INCENDIO FUE CONTROLADO POR 6 PERSONAS.
DESIERTO DE LOS LEONES Y PRIVADA DE .
26/04/10 | INCENDIO DE PASTO ASUNCION COL. SANTA ROSA XOCHIAC SE QUEMA APROXIMADAMENTE UNA HECTAREA Y MEDIA.
26/04/10 | INCENDIO DE PASTO AV. TORRES COL. ANGOSTURA SIN COMENTARIOS.
CALLE J. HOOK Y HERNANDO DE SOTO 2
26/04/10 | INCENDIO DE PASTO COL. LOMAS DE CAPULA SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 2500 m“DE PASTO SECO.
28/04/10 | INCENDIO DE PASTO '?'ARZ\EIGOMAYO COL. LOMAS DE SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 2000 m* DE PASTO SECO.
RIO GUADALUPE POR LA PRESA 2
28/04/10 | INCENDIO DE PASTO TEQUILASCO COL. TEPEPAN SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 5000 m® DE PASTO SECO.
P 2
28/04/10 | INCENDIO DE PASTO NOCHE BUENA ENTRE ORQUIDEA Y | SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 120 m® DE PASTO Y

AZUCENA COL. LOMAS DE LA ERA

LLANTAS.
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PROLONGACION PALMAS Y DESIERTO DE

30/04/10 | INCENDIO DE PASTO LOS LEONES COL. SAN BARTOLO | SIN COMENTARIOS.
AMEYALCO
30/04/10 | INCENDIO DE PASTO ;ULEOI?I_EO JUAREZ Y PUERTO VILLA COL. ES ATENDIDO POR 5 PERSONAS CAPACITADAS.
PUEBLO NUEVO Y TECOLALCO COL.
30/04/10 | INCENDIO DE PASTO PUEBLO NUEVO 6 PERSONAS SE ENCARGAN DE CONTROLARLO.
4TA CDA. POTRERO TEPITO Y CAMINO .
30/04/10 | INCENDIO DE PASTO | VIEJO A MIXCOAC COL. SAN BARTOLO APOYAN = BOMBEROS I?E LA DELEGACION CUAJIMALPA. SIN
DATO DE SUPERFICIE DANADA.
AMEYALCO
POLACOS ESQ. CHICHIMECAS COL | SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 500 m” DE PASTO Y BASURA,
02/05/10 | INCENDIO DE PASTO PARAISO PARTICIPARON 6 PERSONAS PARA CONTROLARLO.
HACIENDA 0JO DE AGUA, COL.
03/04/10 | INCENDIO DE PASTO PRESIDENTES SIN COMENTARIOS.
AV. MINAS ENTRE ROSARINOS Y AV. 2
03/05/10 | INCENDIO DE PASTO CHICAGO COL. EL RODEO SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 200 m® DE PASTO SECO.
AMPLIACION TEPEACA EN EL CERRO 2
04/05/10 | INCENDIO DE PASTO CALLE CURUCU COL. AVE REAL SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 600 m“ DE PASTO.
04/05/10 | INCENDIO DE PASTO RIO GUADALUPE Y COLINA COL. AGUILAS | SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 1500 m® DE PASTO SECO.
PROLONGACION 5 DE MAYO Y PASEO | SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 5 HECTAREAS DE PASTO
04/05/10 | INCENDIO DE PASTO HORNOS COL. LOMAS DE TARANGO SECO Y BASURA.
2 2
05/05/10 | INCENDIO ENCINAL Y JALALPA COL. JALALPA iEéOSAm DE PASTIZAL ¥ 700 m™ EN LA PLATA TRATADORA DE
05/05/10 | INCENDIO DE PASTO PERAL Y JALAPA NORTE COL. JALALPA SIN COMENTARIOS.
EL GRANDE
HIDALGUENSES Y CHICAGO COL. LOMAS
05/05/10 | INCENDIO DE PASTO DE BECERRA SIN COMENTARIOS.
06/05/10 | INCENDIO DE PASTO JALALPA Y ATZACAN COL. JALALPA SIN COMENTARIOS.

INTERIOR PARQUE JALALPA 2000
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DIENTE DE LEON Y CILANTRO COL.

06/05/10 | INCENDIO DE PASTO TLAPECHICO SIN COMENTARIOS.
06-05-
10 INCENDIO DE PASTO PARQUE TARANGO SIN COMENTARIOS.

07/05/10 | INCENDIO DE PASTO AV. 5 DE MAYO COL. ARTURO LOPEZ SE QUEMAN APROX. 200 METROS DE PASTO SECO.

07/05/10 | INCENDIO DE PASTO TARANGO AND 7, COL. AGUILAS 1ERO ¥ SE QUEMAN APROXIMADAMENTE 3 HECTAREAS.
2D0O. PARQUE

8/05/10 | INCENDIO fﬂiﬁ.()lNVlERNO Y TAMAULIPAS COL. 19 DE 1000 METROS DE PASTO Y 18 UNIDADES MAQUINA PESADA.

08/05/10 | INCENDIO AND. 14 Y TARANGO COL. AMPLIACION | SE TRATA DE APROX. 3 HECTAREAS CON 20 ELEMENTOS EN
LAS AGUILAS TOTAL DE PROTECCION CIVIL Y 8 PERSONAS DE CORENA.
PINO Y VICENTE GUERRERO COL.

08/05/10 | INCENDIO TORRES DE POTRERO SIN COMENTARIOS.

08/05/10 | INCENDIO ENCINAL Y CDA. DE ENCINAL COL. JALAPA | SE PIDE APOYO A VULCANOS DE UNAM YA QUE DE LOS
TEPITO SECTORES MAS CERCANOS YA NO CUENTAN CON MATERIAL.
INTERIOR DEL PARQUE TARANGO COL.

08/05/10 | INCENDIO LAS AGUILAS SIN COMENTARIOS.

08/05/10 | INCENDIO PERAL ATRAS DEL SECTOR PLATEROS 6 PERSONAS ATIENDEN EL INCENDIO.
PUERTO KINO Y STA. LUCIA COL. PILOTO 2

08/05/10 | INCENDIO ADOLFO LOPEZ MATEOS SE QUEMO APROXIMADAMENTE 800 m“ DE PASTO.

08/05/10 | INCENDIO PARQUE TARANGO SIN COMENTARIOS.

09/05/10 | INCENDIO PERIFERICO ¥ SAN  ANTONIO  COL. SIN COMENTARIOS.
CAROLA
PROLONGACION REFORMA CARRETERA 2

12/05/10 | INCENDIO DE PASTO MEXICO-TOLUCA POR EL PUENTE :ECOQUEMARON APROXIMADAMENTE 1000 m" DE  PASTO
CONAFRUT COL. LOMAS DE SANTA FE '

16/05/10 | INCENDIO DEPORTIVO GOMEZ FARIAS COL. | FUE SOFOCADO POR 8 PERSONAS CAPACITADAS, SE QUEMO

PLATEROS

APROXIMADAMENTE 1200 m?.
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RIO GUADALUPE Y BORBONESA COL SAN

24/05/10 | INCENDIO DE PASTO CLEMENTE SIN COMENTARIOS.
GUAJIRAS EN LA BARRANCA DE
26/05/10 | INCENDIO TARANGO DE LADO DE LA TLACUITLAPA SIN COMENTARIOS.
29/05/10 | INCENDIO DE PASTO INTERIOR DEL PARQUE JAPON SE QUEMARON 200 m® DE PASTO.
ROSA CHINA Y ALTA TENSION COL.
30/05/10 | INCENDIO DE PASTO MOLINO ROSAS SE CANALIZA A VULCANOS.
PROLONGACION 5 DE MAYO Y 2
01/06/10 | INCENDIO DE PASTO AZCAPOTZALCO COL. MERCED GOMEZ SE QUEMARON 200 m® DE PASTO.
CENTENARIO Y PUENTE DE LOS POETAS
02/06/10 | INCENDIO DE PASTO COL. LOMAS DE TARANGO EN EL | SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 200 m* PASTO.
INTERIOR DEL PANTEON JARDIN
CIRCUITO 4 Y RIO MIXCOAC COL. HOGAR 2
11/06/10 | INCENDIO DE PASTO Y REDENCION SE QUEMARON 1000 m“ DE PASTO.
12-07- INCENDIO DE PASTO Y | MINAS DE ARENA Y SUR 122 COL REAL
10 BASURA DEL MONTE ES SOFOCADO POR 6 PERSONAS CAPACITADAS.
. ES ATENDIDO POR 6 PERSONAS, NO SE CUENTA CON EL DATO
16/10/10 | INCENDIO DE PASTO INTERIOR PARQUE JAPON DE SUPERFICIE DARADA.
2
18/10/10 | INCENDIO DE PASTO 5 DE MAYO Y CENTENARIO COL. LOMAS | SE QUEMARON APROXIMADAMENTE 100 m® DE PASTO SECO Y

DE TARANGO

HOJARASCA.




En el caso de la Figura 6.1.46 se presenta el mapa de la delegacion Alvaro Obregén con
la ubicacion geografica de los puntos donde se registraron incendios forestales durante el
periodo de enero a octubre del 2010, los cuales en su mayoria fueron de tipo superficial,
siendo los pastizales la vegetacion principalmente afectada.

Asimismo, la Figura 6.1.47 presenta el mapa de las zonas de riesgo de incendios
forestales donde se han clasificado en alto, medio y bajo. La clasificacién del nivel de
riesgo se realiz6 tomando en cuenta los siguientes criterios:

+ La cantidad de incendios registrados durante el 2010 en cada zona.

+ La cantidad de metros cuadrados o en su caso hectareas de pastizales que se
consumieron durante cada evento.

+ La ocurrencia de este tipo de incidentes en las zonas de conservacion forestal
implica un mayor impacto ambiental, razén por la cual este criterio también se
tomo en cuenta.

+

Tanto el Parque como la Barranca Tarango fueron las dos areas verdes que mayores
dafios presentaron tanto en numero de incendios como en el tamafio de superficie de
pastizales dafiada, por lo que en la figura 6.3.7 se observan como zonas de alto riesgo.
Otra de las zonas que sufrieron grandes dafios fueron las areas verdes cercanas a la
Avenida 5 de Mayo.
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Figura 6.1.46 Puntos con Incendios Forestales.
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Figura 6.1.47 Areas de Riesgo de Incendios Forestales.
7.3.6 Bibliografia para Incendios Forestales

Arturo Mufioz, E. y Torres, L., 2006. Guia basica para la elaboracién de atlas estatales y
municipales de peligros y riesgos. Centro Nacional de Prevencion de Desastres. 1ra
edicion.

Cibrian Tovar, J. y Martinez Dominguez, R. 2008. Serie Fasciculos, Incendios Forestales.
Centro Nacional de Prevencién de Desastres, Mayo 2008.

CORENA, 2006. Protocolo para la Atencion de Incendios Forestales en el Suelo de
Conservacion del Distrito Federal. Consejo Forestal Del Distrito Federal Comité Técnico
Del Programa De Prevencién Y Combate De Incendios Forestales Para El Distrito
Federal.

Garcia Arréliga, N y Marin Cambranis, R. 2007. Serie 8 Impacto Socioeconémico de los
Desastres en México, Caracteristicas e Impacto Socioeconémico de los Principales
Desastres Ocurridos en la Republica Mexicana en el Afio 2006. Centro Nacional de
Prevencion de Desastres, Direccion de Investigacion.

Comision de Recursos Naturales, CORENA. Conservacion y Restauraciéon de Recursos
Naturales. Proteccion. Incendios Forestales. Disponible en:
http://www.sma.df.gob.mx/corena/index.php?ruta=conservacion&op=proteccion_incendios
Consulta 2do semestre 2010.
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