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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
1.1. Introduccién

El presente Atlas de Riesgos Naturales para el Municipio de Tlalnepantla de Baz se inscribe dentro del
Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos de la Secretaria de Desarrollo
Agrario Territorial y Urbano (SEDATU).

Este instrumento brindara a las autoridades municipales el insumo basico para disefiar y definir las
estrategias y proyectos pertinentes en el territorio ante posibles contingencias; también coadyuvara a
la planeacion, elaboracién e implementacién de acciones dirigidas a reducir la vulnerabilidad de la
poblacion frente a amenazas de diversos origenes y mejorar la calidad de vida en zonas especificas
del municipio, permitiendo identificar a la poblacion en condicién de riesgo.

Para ello, el Atlas incorpora informacién geogréfica de los peligros de origen natural que se presentan
en el municipio, para identificar zonas expuestas a peligro y definir las caracteristicas de la poblacion y
sus viviendas ubicadas en estas zonas.

En primera instancia, se presenta el universo de los fendmenos que integran al peligro (agente
perturbador), entendiéndose como el sistema capaz de originar calamidades que pueden impactar a la
comunidad y su entorno. Los agentes perturbadores considerados en el estudio, incluyen los
fenémenos de origen geolégico e hidrometeorolégico.

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

Asimismo, se vinculan los peligros con las repercusiones que éstos tendrian en el Municipio de
Tlalnepantla de Baz, que puede ser siniestrado por diversos peligros en mas de un sentido, por lo que
este trabajo aborda a la poblacion afectada como un todo, denominado como el sistema afectable
(éste comprende a la poblacion, sus bienes y el ecosistema). Para determinar el riesgo, se identifican
las condiciones socioeconomicas de las familias y las viviendas emplazadas en las zonas
consideradas criticas por el Atlas.

El contenido del presente documento se enmarca en el capitulado citado en las Bases para la
Estandarizacién en la Elaboraciéon de Atlas de Riesgos 2014, de la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano, (SEDATU) y se menciona en la siguiente tabla.
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1.2. Antecedentes

El territorio municipal de Tlalnepantla de Baz ha sido afectado por distintos fendmenos geolégicos e
hidrometeorolégicos, de los cuales destacan las caidas de rocas asi como las inundaciones. Las
caidas de rocas han sido una constante, ya que una parte del poligono municipal se ubica en zonas
montafiosas, como el cerro Tenayo y Petlecatl, asi como parte del cerro del Chiquihuite, en los cuales,
por su geologia, se encuentran una gran cantidad de rocas, estas propensas a caer en algun
momento.

Las inundaciones son fendmenos constantes en el municipio de Tlalnepantla, Gltimo caso registrado
fue en el afio 2009, en la zona de Valle Dorado, el cual se decretd zona de desastre. Las intensas
lluvias, con la combinacién de otros factores como la topografia e infraestructura del sitio, provocaron
gue el agua alcanzara niveles de inundacion superiores a un metro de altura.

1.3. Objetivo

Contar con un documento de andlisis espacial que diagnostique, pondere y detecte los peligros
naturales y la vulnerabilidad presentes en el municipio de Tlalnepantla de Baz, a través de criterios
estandarizados, catélogos y bases de datos homologadas, compatibles y complementarias para
generar zonificaciones y cartografia de riesgos, a fin de contar con una herramienta que sirva de base
para la adopcién de estrategias territoriales y el disefio de medidas y acciones de prevencién de
desastres y reduccion de riesgos.

CAPITULO 2. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA

En este apartado se estableceran los niveles geogréficos de aproximacién a la problematica municipal
del peligro o riesgo. Se definiran, por medio de aproximaciones y condiciones especificas de las
localidades estudiadas. A continuacion se explica como se llego a los niveles escalares propuestos en
el presente Atlas de Riesgos.

La determinacién de la zona de estudio, es un instrumento técnico geografico que determina las areas
de tratamiento para desarrollar las acciones de nivel territorial que permitan configurar y delimitar
representaciones territoriales Optimas. Para la elaboracién del mapa de zonificacion, se realizé una
evaluacion integrada de las zonas de peligro y unidades geogréficas funcionales; dentro de un analisis
de superposicién que incluye el mapa base en conjuncién con los diferentes temas que se abordaran
en el atlas.

El municipio de Tlalnepantla de Baz se localiza en el oriente del Estado de México, en la porcion
septentrional del Valle de México; su territorio esta dividido en dos partes por una porcion territorial del
Distrito Federal, dando como resultado una zona poniente —donde se ubica la cabecera— y un
enclave en zona oriente llamado San Juan Ixhuatepec.

Sus colindancias en la parte oriente son con Ecatepec de Morelos al norte y oriente; al sur y poniente
con la delegacion Gustavo A. Madero; la parte poniente colinda al sur con la delegacion Azcapotzalco
y con el municipio de Naucalpan; al norte con Cuautitlan Izcalli y Tultitlan; y al poniente con Atizapan
de Zaragoza.

Consta de una superficie de 83.7 kildmetros cuadrados, representando el 0.37% de la superficie del
Estado de México.

Su territorio se ubica al interior de las coordenadas extremas 99°08'22™ y 99°15'36" de longitud oeste;
y los 19°29'55" y 19°35'45" de latitud norte, en tanto que la Cabecera Municipal se ubica en las
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coordenadas 19° 30' y 19° 35' de latitud norte y a los 99° 05 y 99° 15' de longitud oeste, a 2,249
metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Localizacion del Municipio de Tlalnepantla de Baz en la Regidn XII

ESTADO DE MEXICO

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Tlalnepantla de Baz, 2013-2015

Administrativamente el Ayuntamiento ha dividido el territorio municipal en trece sectores, mismos que
incluyen 19 pueblos, 96 colonias, 71 fraccionamientos, 62 unidades habitacionales y 16
fraccionamientos industriales.

2.1. Determinacién de niveles de analisis y escalas de representacion
cartografica

La metodologia utilizada para la determinacion de las escalas de representacion grafica del presente
atlas, ha sido estructurada a partir de la aplicacion de métodos y técnicas de analisis y la organizacion
territorial, cuya finalidad es definir y delimitar y/o redelimitar el nimero apropiado de niveles y escalas
de estudio.

Tlalnepantla de Baz es un municipio con caracteristicas geogréficas de superficie y forma que hacen
posible el estudiarlo integralmente en escala a 1:30 000 para representaciones cartograficas impresas
en 90cm por 60cm, como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 2. Croquis, ejemplo de mapa base a nivel municipal escala 1:30 000

Fuentes: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI y Limite Municipal proporcionado
por el IGECEM.

En areas que son potencialmente susceptibles a ser afectadas por algun tipo de evento o fenémeno
natural, lo cual las hace vulnerables, se orientara la zonificacidon hacia areas susceptibles y a la
evaluacién de niveles de vulnerabilidad por fendmenos naturales, por lo que a partir del mapa base
municipal se analizardn las caracteristicas propias del territorio municipal en relacion con sus
condiciones y propension a ser impactado por alguno de los fendmenos naturales que se
especificaran mas adelante. Con base en este nivel de analisis, la representacién cartogréafica sera
adecuada a cada una de las condiciones mencionadas para visualizar los fendmenos desde una
perspectiva a mayor detalle que sera expresada graficamente en el espacio con mapas a nivel centro
de poblacion en los que se emplearan escalas 1:10 000 o mayores.

En la figura siguiente se ilustra el nivel de un mapa urbano en el que se puede representar a nivel de
manzanas el peligro o riesgo de la poblacion ante determinados fenémenos, con este nivel de detalle
se permitird establecer bases para futuros estudios de riesgo y también para evaluar otras areas con
caracteristicas semejantes ademas de localizar de forma puntual las obras propuestas para mitigar la
vulnerabilidad del sistema afectable.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales del INEGI.



En lo referente a la profundidad del estudio, se le dard mayor detalle en las tematicas que representan
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mayor riesgo para la zona de estudio.

Los siguientes datos muestran el nivel de andlisis que se realizaran en el presente Atlas de acuerdo
con las Bases para la Estandarizacién en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos

"
)
.

Geograficos para Representar el Riesgo 2014 de la SEDATU.

El siguiente cuadro muestra los niveles de analisis que se realizaran en el presente Atlas de acuerdo
con las Bases para la Estandarizacién en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos

Geograficos para Representar el Riesgo 2014 de la SEDATU.

Cuadro 2. Niveles y escalas a emplear en el Atlas de Riesgos.

Peligro / Riesgo Nivel de Andlisis Escala cartografica
Vulcanismo Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Fa”as y fracturas Nive' 1. Escala iniCia| de trabajOZ 1:30 000
Sismos Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Tsunamis Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Inestqbllld_ad de laderas Nivel 2. Escala inicial de trabajo: 1:10 000
(Deslizamientos)

Flujos (lodo, tierra y suelo,
avalancha de detritos, creep, Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:10 000
lahar)
Caidos o derrumbes Nivel 2. Escala inicial de trabajo: 1:10 000
Hundimientos Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:10 000
Subsidencia Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Agrietamientos Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Erosion Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Temperaturas maximas extremas Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
(ondas calidas y gélidas)

. Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Sequias
Masas de aire. Heladas Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Tormentas de granizo Nive' 1. Escala iniCial de tl’abajOZ 1:30 000
Tormentas de nieve Nive' 1. Escala iniCial de tl’abajOZ 1:30 000
Cic|ones tropica|es Nive' 1. Escala iniCiaI de trabajOZ 1:30 000
Tornados Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Tormentas polvo Nivel 1. Escala inicial de trabajo: 1:30 000
Masas de aire. Tormentas Nivel 1 Escala inicial de trabajo: 1:30 000
eléctricas '
Inundaciones Nivel 2 Escala inicial de trabajo: 1:10 000
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL
3.1. Fisiografia

El municipio de Tlalnepantla de Baz se encuentra ubicado en la provincia fisiogréfica del eje
Neovolcéanico, este se caracteriza por tener abundantes masas de piedra volcanica. La provincia del
Eje Neovolcanico se subdivide en subprovincias fisiograficas, la mas extensa en el territorio del Estado
de México es la Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac, a la cual pertenece el municipio de
Tlalnepantla, se integrada por grandes sierras volcanicas o elementos individuales alternados con
amplias llanuras, vasos lacustres en su mayoria.

Dentro del poligono de estudio se localizan elevaciones que llegan a los 2,650 msnm, estos son los
cerros Tenayo, Chiquihuite, Zacatenco y Petlecatl, ubicado en las alturas de la Sierra de Guadalupe.

La elevacion de cada una de ellas son las siguientes:

-Cerro Tenayo. Ubicado a 2,400 metros sobre el nivel del mar. Este se localiza por completo en la
zona de estudio, y aunque retirado, forma parte de la Sierra de Guadalupe.

-Cerro Chiquihuite. La elevacién de este cerro llega a los 2,650 msnm, en esta elevacién se
encuentran instaladas diversas antenas de transmisién de television. Solo la cuarta parte del cerro
Chiquihuite se ubica en el municipio de Tlalnepantla, sin embargo, en las faldas del cerro se localizan
diversos asentamientos humanos, particularmente en la zona oriente, por ejemplo la colonia Lazaro
Cérdenas.

-Cerro Zacatenco. Con una elevacion de 2,450 metros sobre el nivel del mar, gran parte del cerro se
ubica en el municipio de Tlalnepantla. Especificamente en la zona oriente del territorio municipal, en
este cerro se ubican colonias como Lomas de San Juan Ixhuatepec y Atras del Tequiquil.

-Cerro Petlecatl. La elevacion de este cerro llega a la cota 2,650 msnm, es una de las elevaciones
donde se concentran gran parte de la poblacion de Tlalnepantla. El cerro Petlecatl se localiza en la
zona central del poligono municipal zona oriente.
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Figura 4. Mapa de fisiografia del municipio de Tlalnepantla.
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Fuente: conjunto de datos vectoriales fisiograficos, INEGI.

El municipio de Tlalnepantla de Baz tiene grandes relieves, todos los cerros forman parte del mismo
eje Neovolcanico, y como se muestra en la siguiente imagen. La sierra de Guadalupe tiene gran
presencia en ambos poligonos de Tlalnepantla. El relieve mas pronunciado y con mas extension se
localiza en el poligono oriente, en colindancia con el municipio de Ecatepec.

Las curvas de nivel minimas existentes en el municipio de Tlalnepantla de Baz son de 2,240 msnm y
se localizan en el poligono oriente del territorio municipal, particularmente en la zona que colinda con
el municipio Ecatepec de Morelos. Colonias como La Laguna, Marina Nacional y Constitucion de
1917.
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Fuente: conjunto de datos vectoriales fisiogréaficos, INEGI.

El siguiente cuadro muestra el porcentaje de cada rango de pendientes. En la mayor

territorio municipal existen pendientes superiores a los dos grados.

Cuadro 3. Cuadro de pendientes del municipio de Tlalnepantla de Baz

0-2 2541.77863 30.37%

2-5 3390.58 40.51%

5-15 1632.51 19.51%
15-34 716.85987 8.57%
34< 86.997557 1.04%

8368.73 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales fisiogréaficos, IGESEM.
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3.2. Geomorfologia

El municipio de Tlalnepantla de Baz se tienen presente cinco tipos que componen la geomorfologia;
Lomerio de Tobas, Vaso Lacustre con Lomerio, Vaso Lacustre Salino, Escudo volcanes y Vaso
Lacustre.

-Lomerio de tobas. Este conjunto de montafias, de poca altura, debido a la erosion existente se
encuentra presente con 271 Ha, representando el 3.24% del total de sistema de topoformas existentes
en el municipio de Tlalnepantla de Baz.

-Vaso Lacustre con Lomerio. Las zonas del Vaso Lacustre con lomerio, que representan un 1.48% del
territorio municipal, en las cuales se presentan inundaciones debido a su poca permeabilidad. Este
problema se ha disminuido por la construccién de infraestructura de alcantarillado, reduciendo el
riesgo a encharcamientos de corta duracion.

-Vaso Lacustre Salino. Dentro de la zona de estudio se encuentra presente con 3.23% de total de los
poligonos del municipio. Se localiza al oriente del municipio, en colindancia con el municipio de
Ecatepec de Morelos. Las Unicas colonias que poseen este sistema de topoformas son: Petrolera, San
Isidro Ixhuatepec, y Constitucién de 1917.

-Escudo Volcanes. Es el sistema con el segundo lugar en presencia dentro del poligono de estudio
con 22.88% del total de sistema de topoforma existente. Su amplia presencia se debe a la extension
gue ocupa la Sierra de Guadalupe.

-Vaso Lacustre. Este sistema ocupa el mayor porcentaje dentro de los poligonos municipales.

Cuadro 4. Geomorfologia del municipio de Tlalnepantla

NOMBRE DESCRIPCION Area Ha Porcentaje
Lomerio LOMERIO DE TOBAS 271.2 3.24%
Llanura VASO LACUSTRE CON LOMERIO 124.28 1.48%
Llanura VASO LACUSTRE SALINO 277.47 3.32%
Sierra ESCUDO VOLCANES 1914.64 22.88%
Llanura VASO LACUSTRE 5782.14 69.08%
8369.73 100.00%

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

En la siguiente figura se puede apreciar el tipo de geomorfologia existente en el municipio asi como
las zonas que abarcan cada de éstos tipos.

11
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Figura 6. Mapa de Geomorfologia del municipio de Tlalnepantla de Baz
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Fuente: conjunto de datos vectoriales fisiogréficos, INEGI.

3.3. Geologia

La geologia del municipio de Tlalnepantla de Baz pertenece a la era del cenozoico y es de sistema
cuaternario y Nebégeno. Presenta tres tipos de rocas, igneo extrusiva basica, volcanoclasico y lacustre.
La roca de tipo volcanoclasico tiene una superficie de 867.31 Ha, esto representa el 10% del total de
superficie rocosa del municipio. Se localiza en los limites del poligono poniente del municipio, con
colindancia con los municipios de Tultitlan, Atizapan de Zaragoza y Naucalpan de Juéarez.

El tipo de roca ignea extrusiva bésica es la segunda con mayor proporcion dentro del area de estudio,
con 2,776.55 Ha, equivalente al 33%. La roca ignea tiene presencia en los dos poligonos que
conforman el territorio municipal, principalmente al norte de cada poligono, muy cerca de la Sierra de
Guadalupe. El cerro Petlecatl, tiene en su mayoria este tipo de roca. Mientras que del poligono
poniente, se puede encontrar en las faldas de la Sierra de Guadalupe, asi como en la zona del tren
Suburbano y en periférico norte.

La zona Lacustre es la que tiene mayor representacion, su superficie de 4,725.87 Ha representa mas
de la mitad dentro del poligono municipal, con 56%. Se localiza practicamente en toda el area urbana,
con mayor presencia en el poligono poniente del municipio.

A continuacion se muestra una tabla con las superficies de cada tipo de roca, asi como su clave vy el
porcentaje que representa dentro del poligono de estudio.

12
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Cuadro 5. Geologia del municipio de Tlalnepantla de Baz

Volcanoclastico Ts(Vc) 867.31 10.36%
Lacustre Q(s) 4725.87 56.46%
ignea extrusiva bésica Ts(Igei) 2776.55 33.17%

8369.73 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos geoldgicos del INEGI

Figura 7. Mapa de Geologia del municipio de Tlalnepantla de Baz

Estructuras
AR mna
= Fujodelava
Fallas y Fracturas
—— Falla
Tipo de Rocas
Lacustre
1 wolcanoclastico
lgnea extrusiva basica

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales y geoldgicos del INEGI.
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3.4. Edafologia

Dentro de los poligonos de estudio se localizan tres tipos de edafologia: Solonchak gléyico, Feozem
haplico y Feozem Iuvico.

Los porcentajes de suelo dentro del poligono de estudio son los siguientes; con 0.4% el suelo
Solonchak gléyico, la fase en la que se encuentra este tipo de suelo normalmente es pedregosa,
resultado del proceso geolégico de destruccion de las rocas preexistentes, sin embargo en la parte
baja del norte, los suelos son extremadamente finos y se levantan en intensas polvaredas en vientos
con direccién norte-sur. Dada su poca permeabilidad, la cual suele producir inundaciones y
encharcamiento de larga duracion en temporada de lluvias, éste tipo de suelo se localiza en el
poligono oriente, con colindancia con el municipio de Ecatepec de Morelos, véase mapa C-4
Edafologia.

Con un porcentaje de 99.4% en la zona de estudio se encuentra el tipo de suelo Feozem haplico. La
principal caracteristica es que se presenta en zonas aluviales donde se acumulan substancias
organicas y son recomendables para la agricultura. Su estructura geoldgica estd conformada por
Basaltos.

Con un pequefio porcentaje de 0.2%, se tiene suelo Feozem llvico. Su presencia en el municipio de
Tlalnepantla se localiza en la zona sur del poligono municipal (poniente), en el limite con el municipio
de Naucalpan.

Cuadro 6. Tabla de suelos del municipio de Tlalnepantla

Suelo Superficie (Ha) Porcentaje

Solonchak gléyico 33.1 0.4%
Feozem haplico 8323.65 99.4%
Feozem luvico 12.98 0.2%
Total 8369.73 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI
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Figura 8. Mapa de edafologia del municipio de Tlalnepantla de Baz
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales y geoldgicos del INEGI.

3.5. Hidrologia
3.6. Cuencasy Sub-cuencas

El Municipio de Tlalnepantla de Baz pertenece a la Region Hidroldgica 26; Alto Panuco, a la cuenca
del Rio Moctezuma, y a las subcuencas de “Cuautitlan” y “Lagos de Texcoco y Zumpango”. La
superficie que ocupa n las subcuencas dentro del municipio son las siguientes:

-Subcuenca Cuautitlan. Dentro de los poligonos que conforman el territorio municipal de Tlalnepantla,
la cuenca Cuautittan cuenta con 28.55 Ha; esta so6lo se ubica en el poligono poniente,
especificamente en las colonias San Martin Tepetlixpan y Las Peifiitas.

-Subcuenca Texcoco y Zumpango, esta subcuenca tiene presencia en la mayor parte del territorio
municipal, con un porcentaje de 99.66% que representa 8,340.18 Ha de toda la superficie de todo el
territorio.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales y geolégicos del INEGI.

Cuadro 7. Tabla

Subcuenca Area Ha Porcentaje
Subcuenca Cuautitlan 28.55 0.34%
Subcuenca Texcoco y

Zumpango 8340.18 99.66%
Total 8368.73 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del INEGI
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En el siguiente mapa se aprecia a nivel municipal las zonas donde abarca la cuenca y subcuenca
dentro del poligono de estudio, asi como en sus alrededores.

Figura 10. Mapa de Hidrologia del municipio de Tlalnepantla de Baz
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI.

3.7. Clima

En los poligonos de estudio, se tiene un clima para ambas zonas, el clima subhimedo, con el 100%
de cobertura, siendo las zonas de la Sierra de Guadalupe donde el clima suele ser un poco mas

elevado.
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Figura 11. Mapa de climas
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales y geoldgicos del IGESEM.

En cuanto al registro de temperatura del municipio de Tlalnepantla de Baz, este se realiza a través de
la estacion Las Arboledas, ubicada en el municipio de Atizapan de Zaragoza.

Cuadro 8. Tabla de climas del municipio de Tlalnepantla

Templado Subhumedo 8369.73 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI

Las temperaturas media anual es de 16.2°C, siendo verano donde se manifiesta la temperatura media
mas elevada 18.5°C.
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Fuente: Normales Climatoldgicas 1951 — 2010, Estacién 15047, Las Arboledas.

La precipitacion media anual del municipio de Tlalnepantla de Baz es de 805mm, el periodo de mayor
precipitacion es durante el verano, particularmente en los meses de julio y agosto, donde la
precipitacion alcanza los 160.1mm, mientras que la menor se registra en el periodo invernal, con
5.1mm durante el mes de diciembre. Las zonas donde la precipitaciéon es mas densa son las que se
ubican en las faldas de la Sierra Guadalupe
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Fuente: Normales Climatolégicas 1951 — 2010, Estacién 15047, Las Arboledas.

3.8. Uso de suelo y vegetacién

Dentro del municipio de Tlalnepantla se localizan tres tipos de suelo:

-Agricola-pecuaria-forestal, representa tan solo el 1%, el equivalente a 79.17 Ha. Esta se ubica en el
poligono oriente del municipio de Tlalnepantla, muy cerca de la colonia Lazaro Cardenas; en las faldas

del cerro Petlecatl, parte de la Sierra de Guadalupe.

- Ecoldgica-floristica-fisonbmica. Es la segunda con mayor presencia en la zona, con el 20%, que
equivale a 1,654.27 Ha. Se localiza en la Sierra de Guadalupe, abarcando elevaciones que la

conforman, como lo son el cerro Chiquihuite y cerro Petlecatl.

-Zona Urbana. Con una superficie de 6,681.34 Ha, equivale al 79% del total de usos de suelo de los
poligonos de estudio. Este uso de suelo esta presente dentro de zonas donde no se rebasa los 2,200

msnm, y en que en su gran mayoria tienen una pendiente poco pronunciada.

Cuadro 9. Tabla de Usos de Suelo del municipio de Tlalnepantla

Tipo AreaHa Porcentaje
Zona Urbana 6681.34 79%
ECOLOGICA-FLORISTICA-FISONOMICA 1654.27 20%
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 79.17 1%
8414.78 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI

20




Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de T almDe

TERRITORIAL Y URBANO
Baz

Figura 12. Mapa de Usos de Suelo y Vegetacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales y geoldgicos del IGESEM.

3.9. Areas naturales protegidas

El municipio de Tlalnepantla cuenta una gran superficie de area natural protegida, sus 1,315.74 Ha
representan el 16% de la superficie total del territorio municipal. El total de estas areas naturales
protegidas se localizan en la Sierra de Guadalupe. El cerro Petlecatl, que forma parte de la extension
de la Sierra de Guadalupe; es la elevacién donde mas asentamientos se ubican dentro del poligonol

de area natural protegida, como se aprecia en el mapa.

Cuadro 10. Tabla de Area Naturales Protegidas

Areas Naturales Protegidas 1315.74 16%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del IGECEM

1 Poligono de areas naturales protegidas, segun la cartografia proporcionada por el IGESEM
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En el mismo mapa se observa que el lado oriente es donde menos se ha respetado estos limites. El
gobierno de Tlalnepantla ha tomado medidas para controlar este crecimiento, aun asi, se observa que
en el poligono oriente, cerca del municipio de Ecatepec, es donde se encuentran asentadas gran

cantidad de viviendas.

Dentro de las medidas implementadas para frenar la expansion de la mancha urbana hacia las areas
naturales protegidas se encuentra el “cinturén ecolégico”, siendo un muro que delimita el area natural

protegida.

Figura 13. Mapa de Area Naturales Protegidas

Fuente: Elaboracién propia con base en datos vectoriales y geolégicos del IGECEM.
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CAPITULO 4. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS
4.1. Elementos demograficos

4.1.1. Dinamica demografica

Tlalnepantla es uno de los 34 municipios que integran la Zona Metropolitana del Valle de México, la
mas poblada y dinamica del pais. De acuerdo con el INEGI, con sus 664,225 habitantes, en el afio
2010 ocupaba el 4° lugar de los municipios mexiquenses de esta metrépoli y concentraba el 4.4% de
la poblacion del Estado de México. Es el quinto municipio méas poblado de la Entidad.

Adicionalmente es necesario mencionar que Tlalnepantla juega un papel fundamental en el norte del
Valle de México, por su dinamica econdémica y capacidad de generacién de empleos, su oferta de
servicios gubernamentales y no gubernamentales y su manera de integrarse a los flujos de bienes y
servicios globales. Por ello, sin lugar a dudas, este municipio tiene un papel fundamental en la
dinamica de la principal metrépoli del pais.

Entre los afios 2000 y 2010, en el municipio disminuy6 su poblacién en mas de 57 mil habitantes, lo
gue representa un decremento de -7.9% de los 721,415 habitantes con que contaba el municipio en el
afio 2000, situacion que contrasta con la dinamica presentada durante la segunda mitad del siglo
pasado.

Hasta antes del afio 2000 el municipio presentaba un vigoroso crecimiento demogréfico, lo que hizo
qgue su poblacidn se incrementara en 6.7 veces entre 1960 y 1990, periodo en el que el municipio
atrajo el mayor nimero de pobladores, representando en niamero absolutos un incremento de poco
mas de 597 mil habitantes en esos 30 afios.

Este crecimiento poblacional tuvo como causa principal la migracion, provocada por una conjuncion de
factores entre los que destacan la limitacion del Distrito Federal para autorizar nuevos
fraccionamientos, la oferta de empleo generada en la zona industrial de Tlalnepantla, el municipio mas
industrializado de la entidad, y su ubicacion inmediata al Distrito Federal.

Ahora, el CONAPO estima que la poblacion del municipio en 2014 habria crecido 31,174 habitantes,

muy probablemente debido a las politicas urbanas de densificacién y cambio de usos del suelo de los
predios industriales subocupados.
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Gréfica 2.- Municipio de Tlalnepantla. Crecimiento demografico 1990 — 2014.
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Fuentes: Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990, 2000 y 2010. INEGI, y para 2014
Proyecciones de Poblacién por Municipio, CONAPO, 2010.

En términos de las tasas de crecimiento, en la década de los sesentas la dindmica del municipio casi
duplico la del promedio estatal, en tanto que en los setentas ambas casi se equipararon, sin embargo
debido a su nueva base poblacional, la tasa del 7.8% que presentd Tlalnepantla significoé que su
poblacién aln se duplicara entre 1970 y 1980. En los dltimos 30 afios el ritmo de crecimiento
poblacional ha disminuido notablemente, situdndose por debajo de los promedios estatales, hasta
alcanzar en la década 2000-2010 una tasa de crecimiento media anual negativa, de -0.8%, la cual
muy probablemente se invirtié entre 2010 y 2014 para tener una de 1.5%.
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Grafica 3.- Estado de México y Municipio de Tlalnepantla. Tasas de crecimiento demografico 1960-
2010.
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Fuentes: Censos Generales de Poblacién y Vivienda 196-2010, INEGI; y Proyecciones de Poblacién
por Municipio 2010-2030, CONAPO.

Lo anterior se refleja también en la participacion de la poblacion de Tlalnepantla respecto a la total de
la entidad, la cual ha pasado de representar el 10.3% en 1970, al 4.2% en 2014.
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Gréfica 4.- Municipio de Tlalnepantla. Participacion de la poblacién en el total estatal.
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Fuentes: Censos Generales de Poblacion y Vivienda 196-2010, INEGI; y Proyecciones de Poblaciéon
por Municipio 2010-2030, CONAPO.

Actualmente se considera que las tendencias decrecientes en materia demografica se han revertido,
producto de un nuevo dinamismo que Tlalnepantla tiene, para convertirse ahora en un centro regional
muy importante en el norte del Valle de México.

4.1.2.  Proyeccion de poblacion al 2030

Aunque en la década 2000-2010 hubo un descenso de la poblacién de Tlalnepantla, dada su nueva
dindmica urbana que tiene fuertes efectos sobre de la demanda de suelo y servicios en el municipio,
cabe suponer que en el futuro se retomen las tendencias crecientes. A ello se debe que el CONAPO,
en sus proyecciones de poblacién, estime nuevamente crecimiento demografico para el afio 2030,
cuando se prevé que existan casi 800 mil habitantes.

Estas tendencias deben ser evaluadas desde la o6ptica de sus efectos en las demandas de suelo,
vivienda y servicios; en particular en términos de la reserva territorial necesaria para albergar tales
crecimientos, lo que debe hacerse en zonas aptas para el desarrollo urbano, no expuestas a factores
de riesgos desde el punto de vista de la proteccién civil.

Cuadro 11. Municipio de Tlalnepantla. Poblacion y crecimiento promedio anual 1950-2010 y sus
proyecciones al afio 2030.

Crecimiento Tasa de Crecimiento

Ao Poblacion promedio anual Promedio Anual (TCMA)

Crecimiento historico

1960 105,447 10,545

1970 366,935 26,149 13.3%
1980 778,173 41,124 7.8%
1990 702,807 - 7,537 -1.0%
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Afo Poblacién Crecimiento Tasa de Crecimiento

promedio anual Promedio Anual (TCMA)
2000 721,415 1,861 0.3%
2010 664,225 - 5,719 -0.8%

Proyecciones del CONAPO

2014 695,399 10,391 1.5%
2020 731,760 6,160 0.9%
2030 784,390 4,795 0.6%

Fuentes: Censos Generales de Poblacidn y Vivienda de 1970 al 2010. INEGI; y Proyecciones de

http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones, el 28 de septiembre de 2014.

Poblacién 2010-2050, CONAPOQO, Consultadas en

4.1.3. Distribucion de poblacion

Tlalnepantla ocupa un lugar preeminente en el norte de la Zona Metropolitana Valle de México. Es un
municipio totalmente urbano, que ya no cuenta con areas de crecimiento, por lo que sus posibilidades
de desarrollo son a partir del crecimiento vertical, el fomento econémico y el posicionamiento cultural
de esta demarcacion, tal y como lo ha definido el propio gobierno municipal. Su territorio esta dividido
en las porciones oriente y poniente por el Distrito Federal. De conformidad con las localidades

reconocidas por el INEGI, la poblacién se distribuye del siguiente modo (también mapa):

Cuadro 12. Poblacion de las principales localidades 2000-2010

Localidad Poblacién Diferencia
2000 2010 2000-2010
Tlalnepantla 714735 653410 -61,325
Puerto I_Escondldo (Tepeolulco Puerto 10717 4,045
Escondido) 6672
Ejido de Tenayuca (Cola de Caballo) 8 43 35
Total Municipal 721,415 664,170 -57,245

Fuente: Censos Generales de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010. INEGI
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Figura 14. Mapa de distribucién de poblacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010. INEGI

4.1.4. Densidad de poblacion.

En cuanto a densidad de poblacién, en el municipio se tiene gran diversidad desde AGEBs con menos
de veinticinco habitantes por hectarea hasta poligonos con 200 a 309 habitantes en una hectarea. Los
AGEBS con menos habitantes se ubican en la zona industrial, en las inmediaciones de la cabecera
municipal, asi como en el centro del poligono oriente, en las faldas de los cerros Petlecatl y
Chiquihuite. Las zonas con mas densidad de poblacién se encuentran ubicadas en esta zona oriente,
precisamente en las faldas de los mismos cerros Petlecatl y Chiquihuite, colindando con el municipio
de Ecatepec de Morelos, en donde también abundan suelos inestables (ver mapa C-10).
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Figura 15. Mapa de densidad de poblacion
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010: INEGI.

4.1.5. Piramide de edades

La poblacion del Municipio de Tlalnepantla es fundamentalmente joven. Sin embargo, si se comparan
las cifras de los grupos de edad del afio 2010 con los del afio 2000, se aprecia que existe una ligera
tendencia al envejecimiento de la poblacién en el municipio. Esta tendencia es también apreciable

cuando se comparan los datos municipales con la estructura de edades de los habitantes del Estado
de México.
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Cuadro 13. Tlalnepantla, distribucién de la poblacién por grandes grupos de edad. 2000 — 2010

. . % que representa del

Rango de Poblacion | Poblacién total
edad 2000 2010 2000 2010
Total 721,415 664,225 100.00% 100.00%
0-14 192,700 151,228 26.71% 22.77%
15-64 471,179 445,705 65.31% 67.10%
65y mas 34,739 50,385 4.82% 7.59%
No

- 22 797 16,907 3.16% 2.55%
especificado

Fuentes: Censos de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010, INEGI.

Esto resulta mas evidente con la piramide de edades entre los censos de 2000 y 2010, pues
disminuy6 el peso relativo de los grupos de edades de 0 a 9 afios y, en cambio, se incrementé el
grupo de edades en edad productiva (15 a 64 afios), al igual que el grupo de la tercera edad (65 afios
y mas).

Gréfica 5.- Municipio de Tlalnepantla. Distribucion de la poblacién por grupos quinquenales de edad,
2000-2010.

Poblacién total: 2000= 721,445 habitantes; 2010= 664,225 habitantes
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4.1.6. Natalidad

Por lo que se refiere a fecundidad, el promedio de hijos nacido vivos en el municipio de Tlalnepantla
es de 2.02 por mujer, por debajo de 2.2 que es el promedio estatal. Por localidad, la cabecera
municipal es la de menor tasa de fecundidad, mientras que algunas localidades de bajo peso
demografico, alcanzan tasas mayores, sin que impacte al promedio municipal.
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Cuadro 14. Fecundidad en el municipio de Tlalnepantla, 2010

Tlalnepantla de Baz 2.04

Puerto Escondido (Tepeolulco Puerto Escondido) 2.24
Ejido de Tenayuca (Cola de Caballo) 2.92

Total Municipio de Tlalnepantla 2.04

Total Estado de México 2.20

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

4.1.7 Mortalidad

Respecto a la mortalidad general, el municipio se encuentra ligeramente por debajo de los promedios
estatales. Con 5.5% de la poblacién estatal, en el 2012 el municipio registré 6.0% de las defunciones

generales de la entidad y 3.34% de las defunciones de menores de un afio.

En términos absolutos esto significa que en el 2012 fallecieron 4,259 personas del municipio, de las

cuales 149 eran menores de un afo.

Cuadro 15. Mortalidad en Tlalnepantla de Baz, 2012.

Defunciones generales por municipio de residencia habitual del fallecido
2010

70,938

4,259

6.00%

Defunciones de menores de un afio de edad por municipio de residencia
habitual del fallecido

4,457

149

3.34%

Fuente: Secretaria de Salud. Sistema Nacional de Informacion en Salud (SINAIS), 2013, CONAPO.
Estimaciones de Poblacion, 2000-2030.Anuario estadistico del Estado de México, 2010. INEGI.
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4.1.8 Migracion

En materia de poblacion migrante, es necesario reconocer que el municipio de Tlalnepantla, como la
mayor parte de los que integran esta metrépoli, es producto de la migracion. De hecho, el porcentaje
de poblacién nacida en otra entidad que radica en la cabecera municipal y en el municipio supera el
50%, y es mayor en mas de 16 puntos que el promedio estatal. Esta circunstancia provoca que exista
una gran diversidad cultural en el municipio, que debe ser entendida e incorporada en las campafias
gue promuevan la cultura de la proteccion civil.

Cuadro 16. Poblacion migrante en el municipio de Tlalnepantla, 2010

Ambito geogréfico Poblacién | Poblacién n?cida en 5
total otra entidad Proporcion
Tlalnepantla de Baz 653,410 343,831 52.6%
Municipio de Tlalnepantla 664,225 349,647 52.6%
Estado de México 15,175,862 5,566,585 36.7%

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

4.2. Caracteristicas sociales

4.2.1. Escolaridad

Por lo que se refiere a educaciéon y de acuerdo con la Direccion de Informacion y Planeacion de la
Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado, en 2012 el grado promedio de escolaridad en el
municipio de Tlalnepantla fue de 10.25 afios, superior al del promedio estatal, que es de 10.18 afios.
Asi en Tlalnepantla, la escolaridad promedio es de nivel de ensefianza media superior.

No obstante, el rezago educativo puede ser un factor de vulnerabilidad, en el afio 2010 se registraron
17,970 habitantes de 15 afios y mas analfabetas en el municipio, distribuidos por igual en las zonas
populares del municipio, del siguiente modo:

Cuadro 17. Poblacion analfabeta por localidad del municipio de Tlalnepantla de Baz.

Poblacion

analfabeta

de 15 afios
y mas

Localidad

Tlalnepantla 12257

Puerto Escondido (Tepeolulco Puerto Escondido) 411

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Esto es de suyo importante y se debe tomar en cuenta en la etapa de disefio de campafias de difusion
y de operativos de emergencias, particularmente en las estrategias de medios de comunicacién.
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4.2.2. Hacinamiento
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De acuerdo con el criterio de la CEPAL, se considera que existe hacinamiento cuando en una vivienda
mas de tres personas ocupan un dormitorio. Con ese criterio se puede afirmar que en Tlalnepantla no
existe esta condicion, toda vez que, de acuerdo con el Censo del afio 2010, el promedio municipal es
de 0.91 ocupantes por cuarto; siendo la localidad de Ejido de Tenayuca la que obtienen el mayor
registro, con 1.87 habitantes por cuarto, ubicada en la porcién oriente del municipio (ver mapa C-12).

Figura 16. Mapa de indice de hacinamiento

Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010: INEGI.

4.2.3. Poblacion con discapacidad

SEDATU | /% ectnn s

ATLAS DE RIESGOS
DEL MUNICIPIO DE TLALNEPANTLA DE BAZ
ESTADO DE MEXICO

| simbologia Tematical

Cc-12 m'c".ﬁ'fﬁ.?ﬁm

Por lo que se refiere a la poblacion con alguna limitacion, el Censo del 2010 registrd6 que 29,817
personas (4.5% de la poblacion total) presentaba algun tipo de limitacion, siendo los principales: para
caminar o moverse, subir o bajar (44.63%), para ver, aun usando lentes (20.20%) y para escuchar

(8.23%), lo cual también debe ser considerado en cualesquier tipo de emergencia.
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Cuadro 18. Poblacién con algun tipo de discapacidad del municipio de Tlalnepantla de Baz.

Poblacién con limitacién para caminar o moverse, subir o bajar 13,306 | 44.63%
Poblacién con limitacién para ver, aun usando lentes 6023 | 20.20%
Poblacién con limitacién para escuchar 2455 8.23%
Poblacién con limitacion para hablar, comunicarse o conversar 1764 5.92%
Poblacién con limitacién para vestirse, bafiarse o comer 1161 3.89%
Poblacién con limitacion para poner atencion o aprender cosas sencillas 2570 8.62%
Poblacién con limitacion mental 2538 8.51%
Total 29,817 | 100.00%

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010: INEGI.

La poblacién que padece dichas discapacidades tiende a localizarse en las zonas ya mencionadas en

las faldas de los cerros Chiquihuite y Petlecatl (mapa C-14).

Figura 17. Mapa de distribucion de discapacidad

Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010:
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4.2.4. Marginacién

Como la mayor parte de los municipios metropolitanos, Tlalnepantla es un municipio de contrastes. El
indice de Marginacién municipal es de 7.46 y su grado es muy bajo, de acuerdo con la clasificacion
del CONAPO. No obstante, en el nivel de localidad las cosas son diferentes. En la porcién poniente
del municipio, como Valle Dorado y la cabecera municipal, predominan los grados de marginacion
muy bajos. En contraposicion, en la porcion oriente, predominan los grados de marginacion medio y
alto, ubicadas justamente en las zonas de mayor riesgo. Las localidades reconocidas por el INEGI con
poblacion mayor o igual a 500 habitantes y grados de marginacion alto y muy alto, son las siguientes:

Cuadro 19. Marginacion del municipio de Tlalnepantla de Baz.

Localidad indice de marginacion (0 a Grado de Poblacién
100) marginacion
Tlalnepantla 3.2801 Muy bajo 653, 410
Puerto Escondido (Tepeolulco Puerto
Escondido) 9.7651 Alto 10, 717

Fuente: indices de marginacion por municipio 2010. CONAPO.

De acuerdo con el mapa de marginacion, son las localidades que se encuentran en la porcidén oriente
del municipio las que se encuentran en una situaciébn mas vulnerable, particularmente la localidad de
Puerto Escondido, por la cantidad de poblacion expuesta, el tipo de suelos y pendientes que
prevalecen en combinacion con las caracteristicas de las construcciones.
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Figura 18. Mapa de distribuciéon de marginacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en los indices de marginacién por municipio 2010. CONAPO.

4.2.5. Pobreza

De acuerdo con la medicion de pobreza de CONEVAL, que toma en cuenta las carencias de por
acceso a los servicios béasicos en las viviendas, en Tlalnepantla el 0.82% de la poblacion presenta
algun tipo de pobreza, y el 4.0% estd en pobreza extrema. Normalmente para esta poblacion, las
condiciones de vulnerabilidad a riesgos en su vivienda suelen ser muy acentuadas, por lo que deberan

definirse politicas de apoyo.
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Grafica 6. Municipio de Tlalnepantla. Proporcién de personas segun condicién de pobreza, 2010.

H Personas que presentan
algun tipo de pobreza

H Personas que presentan
pobreza extrema

Personas que presentan
pobreza moderada

M Personas que no
presentan ningun tipo de
pobreza

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de
Poblacion y Vivienda 2010.

4.2.6. Equipamiento

En materia de equipamiento educativo, en el ciclo 2010-2011, Tlalnepantla contaba con 769 planteles
escolares, de los cuales 691 correspondian a educacién basica y 78 a educacién media superior y
superior. Normalmente en las unidades municipales de proteccién civil consideran a una parte de este
tipo de instalaciones como posibles albergues en caso de una emergencia. El directorio de estos
planteles se integra en los anexos de este Atlas.

Cuadro 20. Equipamiento educativo por nivel escolar 2010-2011

NIVEL EDUCATIVO PLANTELES
EDUCACION PREESCOLAR 292
EDUCACION PRIMARIA 302
EDUCACION SECUNDARIA 97
MEDIA SUPERIOR 54
EDUCACION SUPERIOR 24
TOTAL 769

FUENTE: Gobierno del Estado de México, Secretaria de Educacion, formato 9.11 Inicio y fin de
Cursos 2010-2011.

En materia de equipamiento cultural, el municipio cuenta con un archivo histérico, tres casas de
cultura, un museo y 30 bibliotecas. Se puede afirmar que en materia de bibliotecas este municipio
tiene un adecuado nivel de cobertura, considerando sus dimensiones geograficas y demograficas.

37



Atlas de Riesgos del
Municipio de Tlalnepantla de
Baz

Por lo que se refiere a la promocion de la cultura, Tlalnepantla se esta convirtiendo en un referente en
la zona norte del Valle de México, pues tanto la organizacion de eventos, como la construccién de
equipamiento, sefialadamente el Centro Municipal de las Artes, han tenido una gran impacto entre la
poblacién, especialmente nifios y jévenes.

No obstante, hace falta ampliar la cobertura territorial hacia las zonas en las que habitan los sectores
sociales mas desfavorecidos, especialmente a la porcion oriente del municipio. En tal sentido, cabria
pensar la promocion de la cultura a partir de centros barriales de arte y cultura, que contribuyan
también a la difusion de estructuras de valores y visiones del mundo mas humanistas y
contemporaneas, en las que la solidaridad cotidiana y, en particular, ante eventos especiales,
coadyuvan a las comunidades a enfrentarlos en mejores condiciones.

Cuadro 21. Equipamiento cultural 2011

CENTROS
MUNICIPIO H’IASRT%*F'{YSSS REGIONALES ﬁﬁf’?ﬁ; f BIBLIOTECAS MUSEOS
DE CULTURA
TLALNEPANTLA 1 0 4 24 0

FUENTE: Gobierno del Estado de México, IGECEM, Estadisticas de cultura, 2010.

En relacién con el equipamiento deportivo, este Municipio cuenta con nueve Centros Deportivos, 31
Médulos Deportivos y 40 Canchas de Usos Mdltiples, més cerca de 200 parques y jardines que tienen
una funcién eminentemente recreativas. En tales lugares, se realizan multiples actividades deportivas
y algunos se encuentran equipados con albercas, canchas de futbol, de voleibol, basquetbol,
gimnasios, regaderas, salones de usos multiples, etc.

Cuadro 22. Equipamiento deportivo 2011

. ANCHAS DE
MUNICIPIO CENTROS MODULOS c J:SOSS PARQUES Y
DEPORTIVOS DEPORTIVOS MOLTIPLES JARDINES
TLALNEPANTLA 9 31 40 194

FUENTE: Ayuntamiento de Tlalnepantla, Plan de Desarrollo Municipal, 2013.

En esta administracién municipal se ha frenado el deterioro de estas instalaciones y se puede afirmar
gue estan en condiciones de ser utilizadas también para la promocion de la cultura de la proteccion
civil, a partir de la realizacion de talleres y simulacros entre vecinos.

Por cuanto se refiere al equipamiento para la salud, es de resaltar que de las 66 unidades médicas del
sector salud que operaban en el municipio en 2010, 4 eran unidades de consulta externa, y no habia
un solo hospital de especializacién. Esto debe tomarse en cuenta en el caso de algun siniestro o
emergencia, para canalizar a pacientes a hospitales en los municipios y delegaciones aledanas.

38



Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de

Baz
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TIPO DE UNIDAD DE SALUD EE DIFEM | IMIEM | 5oiEnTE | PONIENTE | SSSTE ISSEMyM
Unidades de consulta externa ¥ 62 22 30 0 4 3 2
Unidades de hospitalizacion general ™ 4 1 0 0 2 1 0
Total municipal 66 23 30 0 6 4 2

Fuente: INEGI, Anuario Estadistico y Geografico de México, Estado de México, 2013.

4.3. Principales actividades econdmicas en la zona

El municipio de Tlalnepantla es totalmente urbano, por ello, aunque existen unidades econdémicas
dedicadas al sector primario, son familiares y de traspatio, por lo que su importancia es menor. Por
ello, es que de las 110 hectareas cosechadas, solo se obtuvo un valor de produccién real de 585 mil
pesos.2

De acuerdo con el Censo Econdmico del 2009, el 9.0% del personal ocupado del Estado de México
tiene su empleo en este municipio, el 5.0% de las unidades econ6micas se localizan en esta
demarcacion, aportando el 10.5% del Valor Agregado Censal Bruto (VACB) al estado. Evidentemente
el peso relativo de Tlalnepantla es muy alto, debido a que es el municipio con la mayor parte planta
productiva y de los mas dindmicos econémicamente.

Cuadro 23. Indicadores econdmicos de la participacién del Municipio de Tlalnepantla en la economia

estatal
Estado / Municipio Personal Un@ad_es Valor a_gregado censal bruto
ocupado total Econdmicas (Millones de pesos)
Estado de México 1,945,911 456,563 362,897.30
Municipio de Tlalnepantla 174,279 22825 38,178
Participacion del municipio de
Tlalnepantla en el estado de México 9.0% 5.0%

Fuente: INEGI. Censo Econémico 2009.

Por sectores, el manufacturero es el que aporta la mayor proporcién de Valor Agregado (54.1%), aun
cuando solo concentra al 9.7% de las unidades econdmicas, lo que nos indica que en este sector
predominan las grandes empresas; mientras que en el comercio y los servicios, lo hacen las
MiPyMES. En cuanto al personal ocupado, los tres sectores econémicos aportan con pocas
diferencias, pero con mayor presencia del sector manufacturero.

2 Fuente: Oficina Estatal de Informacidn para el Desarrollo Rural Sustentable (OIEDRUS) del Estado de
Meéxico (2010). Estadistica Bdsica Agricola, Anuario. Julio 2012. [En linea].
<http://www.campomexiquense.gob.mx/>.
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Grafica 7. Municipio de Tlalnepantla. Sectores econdmicos y su aportacion al VACB, personal
ocupado y unidades econdmica (%), 2008
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Fuente: INEGI. Censo Econdmico 2009.

4.4, Caracteristicas de la poblacién econé6micamente activa

En el afio 2010 la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) del municipio ascendié a 283,811
personas, que representaban el 42.8% de la poblacién total.

Esta poblacion ha venido incrementando su participacion en los Ultimos 10 afios, pues en el afio 2000
la PEA del municipio ascendia a 283,129 habitantes representando en aquel afio el 39.2% de la
poblacion total, proceso que coincide con lo que sucede en el pais, pues es menor la tasa de
dependencia y también mayor la participacién de las mujeres en la vida econdmica.

En cuanto a los sectores en los que labora la poblacién econémicamente activa del municipio, destaca

el sector terciario, que agrupa al 74.46% de la PEA ocupada, diez puntos mas que en 2000, lo que
indica claramente el corrimiento de la economia municipal al sector servicios y comercial.
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Grafica 8. Participacién de la PEA por sector econémico, 2000-2010.
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Fuente: INEGI. Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1990, 2000 y 2010.

Reserva Territorial

Tlalnepantla es un municipio totalmente urbano y con nulas posibilidades de contar con reservas
territoriales. De hecho, el Plan Municipal de Desarrollo Urbano sélo prevé algunas de ellas, dispersas
y pequefias, sujetas a Plan Parcial. La verdadera posibilidad de crecimiento esta en densificaciéon y el
cambio de usos del suelo de los predios industriales semi abandonados, en la cabecera municipal.
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CAPITULO 5. IDENTIFICACION DE RIESGOS, PELIGROS, VULNERABILIDAD Y RIESGOS ANTE FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

El tema del riesgo dentro de la prevencion de desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas
disciplinas que han conceptualizado sus componentes de manera diferente, aunque en la mayoria de
los casos de manera similar. Un punto de partida es que los riesgos estan ligados a actividades
humanas. La existencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador (fenémeno natural
0 generado por el hombre) que tenga la probabilidad de ocasionar dafios a un sistema afectable
(asentamientos humanos, infraestructura, planta productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un
desastre. Asi, un movimiento del terreno provocado por un sismo no constituye un riesgo por si
mismo. Si se produjese en una zona deshabitada, no afectaria ninglin asentamiento humano y por
tanto, no produciria un desastre.

Conceptos basicos sobre peligros, riesgos, desastres, prevencion y mitigacion.

El Peligro se define como la probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno potencialmente dafiino de
cierta intensidad, durante un cierto periodo de tiempo y en un sitio dado. Para el estudio de los
peligros, es importante definir los fenébmenos perturbadores mediante pardmetros cuantitativos con un
significado fisico preciso que pueda medirse numéricamente y ser asociado mediante relaciones
fisicas con los efectos del fendbmeno sobre los bienes expuestos. En la mayoria de los fenémenos
pueden distinguirse dos medidas, una de magnitud y otra de intensidad.

La forma méas comun de representar el caracter probabilistico del fenédmeno es en términos de un
periodo de retorno (o de recurrencia), que es el lapso que en promedio transcurre entre la ocurrencia
de fenédmenos de cierta intensidad. El concepto de periodo de retorno, en términos probabilisticos, no
implica que el proceso sea ciclico, 0 sea que deba siempre transcurrir cierto tiempo para que el evento
se repita.

Por su parte, se entiende por Riesgo la probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o efectos
indeseables sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o sus bienes, como
consecuencia del impacto de eventos o fendmenos perturbadores. La probabilidad de ocurrencia de
tales eventos en un cierto sitio 0 region constituye una amenaza, entendida como una condicién
latente de posible generacion de eventos perturbadores.

La Vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propensién de los sistemas expuestos a ser
afectados o dafados por el efecto de un fendmeno perturbador, es decir el grado de pérdidas
esperadas. En términos generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y la
vulnerabilidad social.

La primera es mas factible de cuantificarse en términos fisicos, por ejemplo la resistencia que ofrece
una construccion ante las fuerzas de los vientos producidos por un huracan, a diferencia de la
segunda, que puede valorarse cualitativamente y es relativa, ya que esta relacionada con aspectos
econdmicos, educativos, culturales, asi como el grado de preparacién de las personas.

La Exposicion o Grado de Exposicion se refiere a la cantidad de personas, bienes y sistemas que se
encuentran en el sitio y que son factibles de ser dafiados. Por lo general se le asignan unidades
monetarias puesto que es comun que asi se exprese el valor de los dafios, aunque no siempre es
traducible a dinero. En ocasiones pueden emplearse valores como porcentajes de determinados tipos
de construccion o inclusive el nimero de personas que son susceptibles a verse afectadas.

El grado de exposicion es un parametro que varia con el tiempo, el cual esta intimamente ligado al
crecimiento y desarrollo de la poblaciéon y su infraestructura. En cuanto mayor sea el valor de lo
expuesto, mayor sera el riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo expuesto es nulo, el riesgo también
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sera nulo, independientemente del valor del peligro. La exposicion puede disminuir con el alertamiento
anticipado de la ocurrencia de un fendmeno, ya sea a través de una evacuacion o inclusive evitando el
asentamiento en el sitio.

Una vez que se han identificado y cuantificado el peligro, la vulnerabilidad y el grado de exposicion
para los diferentes fendmenos perturbadores y sus diferentes manifestaciones, es necesario
completar el analisis a través de escenarios de riesgo, o sea, representaciones geograficas de las
intensidades o de los efectos de eventos extremos. Esto resulta de gran utilidad para el
establecimiento y priorizacion de acciones de mitigacion y prevencién de desastres. Ejemplos de
escenarios de peligro son la representacion de los alcances de una inundacién con los tirantes
maximos de agua que puede tener una zona; distribucion de caida de ceniza consecuencia de una
erupcién volcanica; la intensidad méaxima del movimiento del terreno en distintos sitios debido a un
sismo. Ejemplos de escenarios de riesgos serian el porcentaje de viviendas de adobe dafiadas para
un sismo de determinada magnitud y epicentro, el costo de reparacion de la infraestructura hotelera
por el paso de un huracan, el nimero de personas que podrian verse afectadas por el deslizamiento
de una ladera inestable, etc.

Mitigacion y Prevencion. Basados en la identificacion de riesgos, consiste en disefiar acciones vy
programas para mitigar y reducir el impacto de los desastres antes de que éstos ocurran. Incluye la
implementacion de medidas estructurales y no estructurales para reduccion de la vulnerabilidad o la
intensidad con la que impacta un fenémeno: planeacion del uso de suelo, aplicacién de codigos de
construccion, obras de proteccion, educacion y capacitacién a la poblacion, elaboracion de planes
operativos de proteccion civil y manuales de procedimientos, implementacion de sistemas de
monitoreo y de alerta temprana, investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de mitigacion,
preparacion para la atencién de emergencias (disponibilidad de recursos, refugios temporales, rutas
de evacuacion, simulacros, etc.).

Andlisis e identificacién de peligros naturales. A partir del analisis e identificacion de los peligros
naturales, es factible definir o delimitar &reas de mayor o menor incidencia mediante el uso de
tecnologias como la percepciéon remota (uso y manejo de imagenes de satélite), el sistema de
posicionamiento global (GPS), los sistemas de informacion geografica (SIG) y los manejadores de
base de datos. La consideracion de todos estos elementos permite establecer una zonificacion de los
peligros con miras a proponer acciones y medidas preventivas y de mitigacion concretas.

Con la identificacion de los peligros y su interpretacion, la informacién tematica debe cruzarse con la
traza urbana al nivel de calles, de manzanas, predios o al menos al nivel de colonias y barrios para
definir una microzonificacién. Esta Ultima es un proceso de analisis al que se pretende llegar en
analisis posteriores, mediante la definicion de dreas mas pequefias o con mayor detalle en cuanto a la
ubicacion de zonas de riesgo potencial y el grado de afectaciéon de las zonas urbanas, las vidas
humanas, los bienes y los servicios.

De esta actividad deriva la propuesta de zonificacién de riesgos a nivel municipal y en zonas urbanas
gue son el soporte para la toma de decisiones. En regiones donde los riesgos son mitigables, se
propondrén obras de infraestructura, proyectos de crecimiento urbano o cambios de uso de suelo,
entre otros.

Asociado a lo anterior, la localizacion y representacion cartografica de estos peligros, permite a las
autoridades involucradas en la elaboracién de los Atlas, disponer de informacién valiosa, util para la
toma de decisiones en la proteccién de la ciudadania y en la Ordenaciéon Territorial. Estos estudios,
también se enfocan a motivar el cambio para que la proteccion civil no sea reactiva, sino preventiva.
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Sintesis de la metodologia
El presente Atlas se desarroll6 utilizando de manera general la siguiente metodologia:
Identificacion de peligros

. Compilaciéon y analisis del contenido de la documentacién hemerografica, técnica y
cientifica disponible en relacién a la incidencia previa de contingencias en el municipio.

. Deteccién de informacién atil para la identificacién de peligros en el municipio que se
encuentre incluida en estudios, diagndsticos y mapas de riesgo ya existentes.

. Identificacion primaria de los peligros naturales (geolégicos e hidrometeoroldgicos)
existentes, asi como sus origenes y componentes.

. Reconocimiento en campo e identificacion de los niveles de peligros a través de sistemas
de geoposicionamiento global para la georreferenciaciéon de los peligros.

Diagndstico de Riesgos

. Una vez delimitadas las zonas de peligro se realizara una estimacién del nivel de
vulnerabilidad de la poblacion ante cada una de las amenazas.

. La determinacion de los niveles de vulnerabilidad de la poblacion, serd realizada
considerando como elemento base de andlisis los aspectos socioeconémicos de las
familias y la calidad de los materiales de la vivienda.

. Obtenida la vulnerabilidad y el nivel de peligro se realizara la estimacion del riesgo y se
clasificaran las zonas por riesgos, peligros y vulnerabilidad.

. Se delimitaran Zonas de Riesgo Mitigable y Zonas de Riesgo no Mitigable, segln tipo de
peligro, partiendo de considerar el riesgo como mitigable cuando su reduccidon o
minimizaciéon aparece como un proceso factible o alcanzable mediante la ejecucién de
medidas de prevencion definidas segin sea el caso; las areas de riesgo no mitigable
representan espacios donde el asentamiento humano no debe permitirse, dado que
cualquier medida de mitigacion es fisicamente inadmisible o financieramente inviable.

Sistema de Informacidon Geografica de Riesgos

o Con base en la informacién vectorial y raster se realizarda una estandarizacion vy
homogenizacion de la informacién, para proporcionar una serie de mapas
georreferenciados, ligados a una base de datos que pueda ser actualizada, y accesibles
para su consulta en formato de imagen.

El presente atlas se apega a los criterios metodolégicos establecidos en las Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo 2014 de la SEDATU tanto en la elaboracion de cartografia, sus diccionarios de
datos y metadatos como en la estructura y contenido del documento técnico.
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Figura 19. Esquema conceptual de la metodologia.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de la SEDESOL. Metodologia de los Atlas de Riesgos.

Los peligros geoldgicos son aquellos procesos o fendmenos naturales relacionados con los
componentes de la corteza terrestre y sistemas externos que modifican la superficie del planeta; y que
ademas afectan de alguna forma a las actividades o vida de la poblacion. Cuando uno de estos
fenomenos aflige a la poblacion se desencadena lo que cominmente llamamos desastre. Los
desastres, independientemente de si sean producidos porque la poblacién se aproxime a algun
fenémeno potencialmente peligroso, o debido a que los fenémenos geoldgicos en si hayan
incrementado su ocurrencia; dependen de varios factores, uno de los mas importantes es el riesgo.

En este sentido, el riesgo de que se produzca un desastre depende de dos factores principales: la
peligrosidad del fendmeno geoldgico y la vulnerabilidad de la sociedad expuesta a su accion.

El peligro de manera general se caracteriza como la probabilidad de que se produzca un determinado
fenomeno natural con cierta extension, intensidad, duracion y sus respectivas consecuencias
negativas.

La vulnerabilidad se refiere al impacto del fenédmeno sobre la sociedad y su incremento ha conducido
al aumento de los riesgos naturales que, a su vez, dependen de la peligrosidad del fenémeno
(Geissert, 2005).

En una comunidad, el riesgo de sufrir un desastre natural puede mitigarse solo si la vulnerabilidad de
la poblacion es baja, se tiene un profundo conocimiento del potencial peligro natural y la capacidad de
respuesta de la poblacion es alta. Las zonas mas proclives a experimentar desastres se correlacionan
con las zonas mas vulnerables y estas se localizan en los centros urbanos, cuyo crecimiento
acelerado obliga a cambios rapidos en las estructuras sociales y econémicas (Parker y Mitchell, 1995),
como es el caso de la zona conurbada de la Ciudad de México, en donde, se encuentra el Municipio
de Tlalnepantla. Por otra parte, México se encuentra en la zona intertropical y forma parte del cinturén
de Fuego del Pacifico, donde se experimenta una intensa temporada de lluvias incrementada por
eventos ciclénicos y una intensa actividad volcanica y sismica, producto de la configuracion tecténica
del planeta. Estas fuerzas sitdan al pais en un complejo entorno geolégico-tecténico, representado por
una zona de subduccion activa en el Pacifico. El accidentado relieve en nuestro territorio es la
expresién superficial del medio tecténico en el que se ubica al pais.
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Por este motivo, los potenciales fendmenos naturales que pueden afectar a la poblacion pueden ser
de varios tipos. Una forma de clasificar a los fenémenos peligrosos es la de repentinos (avalanchas,
ciclén, crecida de los rios, procesos de remocion en masa, erupciones volcanicas, inundaciones,
mareas, olas de frio o calor, terremotos, tormentas, tsunamis, etc.), y de gestién lenta y larga duracién
(desertificacion, epidemias, hambruna, sequia, etc.). Por otro lado, los dafios producidos se dividen en
directos (a personas, bienes, agricultura, ganaderia, infraestructura, patrimonio cultural, y demas) e
indirectos (interrupcion de obras de infraestructura y de sistemas de produccion, disminucion del
turismo, etc.).

Sin embargo, de todos los desastres naturales los mas peligrosos son los de origen geomorfolégico
(Geissert, 2005), relacionados entre otros aspectos con movimientos gravitacionales, asi como
erosiones de los tipos fluvial, costero y de suelos. Entre ellos, los mas recurrentes pero también de
facil pronéstico y mejor control son los deslizamientos de tierra, que cobran mayor numero de
victimas, ademés de dafios materiales, aunque contribuyen sélo con un pequefio porcentaje del total
de damnificados y de pérdidas debido a eventos catastroficos.

Vulnerabilidad

A partir de los datos demograficos, econdmicos y sociales recopilados, se procedié a un andlisis y
definiciébn de 20 variables que conforman el marco de vulnerabilidad socioecondémica. El cuadro
siguiente muestra cuales son los temas socioecondémicos seleccionados que permiten generar una
dimension de la vulnerabilidad completa, ya que se abarcan aspectos de salud, educacion, poblacion,
vivienda y otros, que refieren principalmente a las condiciones de capacidades diferentes y
hacinamiento. Para un adecuado manejo se les asigné un identificador Unico (campo “Codigo”) y en la
matriz se integra una descripcién de las variables, el procedimiento seguido para su calculo y una
justificacion del porqué se integra en el andlisis de vulnerabilidad.

Con los datos obtenidos se realizaron diferentes tratamientos para convertirlos en valores que se
facilmente puedan traducirse a una escala de Likert (para este caso, muy alta, alta, media, baja y muy
baja).
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Cuadro 24. Marco de vulnerabilidad socioeconémica

Tema

Cédigo Descripcion Procedimiento

Justificacion

SALUD

Médicos por La proporciéon de médicos por 1,000 habitantes se
cada 1000 obtiene de la multiplicacién del nimero de médicos por
habitantes mil y se divide entre el total de la poblacion.

Vull

La Secretaria de Salud indica que es
aceptable que exista un médico por
cada 1,000 habitantes, por lo que el
indicador reporta la disponibilidad de
médicos para atender a la poblacién
por cada 1,000 habitantes en un
periodo determinado. La baja
proporcion de médicos se reflejara en
las condiciones de salud de la
poblacion, lo que agudiza las
condiciones de vulnerabilidad,
situacion que se podria acentuar en
caso de emergencia o desastre.

Porcentaje de la | El porcentaje de la poblacién no derechohabiente se
Vul2 poblacién no obtiene dividiendo el total de la poblacién no
derecho- derechohabiente entre el total de la poblacion vy el
habiente resultado se multiplica por cien.

Este indicador muestra el porcentaje
de la poblacién no derechohabiente,
la cual es la que menos acceso tiene
a servicios de salud y en
consecuencia es la que en menor
medida acude a las instituciones de
salud, esta situacion incide
directamente en la vulnerabilidad de
la poblacién.

EDUCACION

Se obtiene dividiendo a la poblacién analfabeta de 15
afios y mas entre el total de la poblacion de ese mismo
rango de edad. El resultado se multiplica por cien.

Vul3 Porcentaje de
analfabetismo

Ademas de las limitaciones directas
gue implica la carencia de
habilidades para leer y escribir, es un
indicador que muestra el retraso en el
desarrollo educativo de la poblacion,
que refleja la desigualdad en el
sistema educativo. La falta de
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educacion es considerada como uno
de los factores claves con respecto a
la vulnerabilidad social.
__ . Refleja a la poblacién que cuenta con
Este indicador lo proporciona el INEGI ya elaborado, lo ~ L
. o ~ menos de nueve afios de educacion
obtiene de dividir la suma de los afios aprobados desde . .
i Lo - ~ formal, la educacion secundaria es
el primero de primaria hasta el Gltimo afio alcanzado de : . .
. - . obligatoria para la conclusion del
Vul4 Grado promedio | las personas de 15 afios y mas entre el total de la . .- .
. L ~ . L nivel basico de educacion. Se
de escolaridad poblacién de 15 afios y mas. Incluye a la poblacién de . . .
~ . i ~ considerara a la poblacion mayor de
15 afios y més, excluye a la poblacion de 15 afios y ~
. o L 15 afios que no ha completado la
mas con grados no especificados en algun nivel y a la L .
L, . . i educacién secundaria como
poblacién con nivel de escolaridad no especificado. . .
poblacién con rezago educativo.
La falta de agua entubada en caso de
Los datos para obtener este indicador se obtienen del desastre puede llegar a retrasar
Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 realizado algunas labores de atencion, ya que
<DE Porcentaje de por el INEGI. El porcentaje de viviendas sin servicio de el llevar al lugar agua que cumpla con
Z Vul5 viviendas sin agua entubada se obtiene de la diferencia del total de las minimas medidas de salubridad
% servicio de agua | viviendas particulares habitadas y el total de viviendas toma tiempo y regularmente la
S entubada particulares habitadas que disponen de agua entubada, obtencion y el almacenamiento de

el resultado se divide entre el total de viviendas y se
multiplica por cien.

agua en viviendas que no cuentan
con agua entubada se lleva a cabo
de manera insalubre.
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Este indicador se obtiene de la diferencia del total de . .
L ) . - La carencia de drenaje en una
. viviendas particulares habitadas y el total de viviendas .
Porcentaje de ) . . . vivienda puede llegar a aumentar su
L . particulares habitadas que disponen de drenaje. El o
Vul6 vivienda sin . . vulnerabilidad frente a enfermedades
- resultado se divide entre el total de viviendas y se . -
servicio de . . gastrointestinales, las cuales en
. multiplica por cien. Los datos para obtener este ) .
drenaje . L situaciones de desastre aumentan
indicador también se encuentran en el Censo General considerablemente
de Poblacion y Vivienda 2000 realizado por INEGI. '
La falta de energia eléctrica aumenta
. - . . . la vulnerabilidad de las personas
Porcentaje de Este indicador se obtiene de la diferencia del total de P
. . L . . . frente a los desastres naturales, ya
Vul7 viviendas sin viviendas particulares habitadas que disponen de -
. L L que el no contar con este servicio
servicio de energia eléctrica, el resultado se divide entre el total de .
. L . . excluye a la poblacion de formas de
electricidad viviendas y se multiplica por cien. S . .
comunicacion, asimismo la capacidad
de respuesta se puede retrasar.
Las viviendas de piso de tierra
aumentan la vulnerabilidad de sus
. Este porcentaje se obtiene de la diferencia del total de habitantes frente a desastres
Porcentaje de . . L . )
Vul8 viviendas con viviendas habitadas y el total de viviendas con piso de naturales, ya que el riesgo de
iso de tierra material diferente a tierra, el resultado se divide entre el contraer enfermedades es mayor y su
P total de viviendas habitadas y se multiplica por cien. resistencia frente a ciertos
fendmenos es menor que otro tipo de
construcciones.
El déficit de vivienda se obtiene de la diferencia del total El déficit de vivienda es el resultado
de hogares y el total de viviendas, éste resultado de un explosivo crecimiento
representa el nimero de viviendas faltantes para demogréfico, la inequitativa
Vul9 Déficit de satisfacer la demanda de hogares. A este resultado se le distribucion de la riqueza, la falta de
vivienda suman las viviendas construidas con material de financiamiento de algunos sectores

desecho y lamina de cartén asi como las viviendas con
piso de tierra. El resultado representa tanto las viviendas
nuevas que se requieren, sumados a las viviendas que

de la poblacién para poder adquirir
una vivienda. Ademas el problema no
so6lo se remite a la insuficiencia de la
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necesitan mejoramiento. vivienda sino también a las
condiciones de la misma.
La razon de dependencia se obtiene de la suma del total Mientras mayor sea la razén de
de las personas que por su edad se consideran como dependencia, mas personas se veran
Vul10 Razén de dependientes (menores de 15 afios y mayores de 64 en desventaja frente a un desastre de
dependencia afios) entre el total de personas que por su edad se origen natural ya que su capacidad
identifican como econdémicamente productivas (mayores de respuesta y prevencion
de 15 afios y menores de 64 afios). practicamente va a ser nula.
Este indicador se refiere directamente
a la situacion de desempleo que
Tasa de Para obtener la Tasa de Desempleo Abierto es influye sobre la capacidad de
VIIEL desempleo necesario dividir el nimero de personas desocupadas consumo de la poblacién asi como en
abierto entre la PEA y multiplicar el resultado por cien. la capacidad de generar los recursos
que posibiliten la adquisicion de
bienes satisfactorios.
La densidad, mas que un problema
de sobrepoblacién, refleja un
problema de mala distribucion de la
Se obtiene de dividir el total de la poblacion de un poblacién, ademas de que la tasa de
Densidad de territorio determinado entre la superficie del mismo. El crecimiento es elevada, el problema
poblacién resultado indica el nimero de habitantes por kilémetro se agudiza por la migracién del medio

cuadrado.

rural a las ciudades. Cuando la gente
se encuentra concentrada en un area
limitada, una amenaza natural puede
tener un impacto mayor.
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Descripcion
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Porcentaje de la
poblacién de
habla indigena

Se obtiene de dividir a la poblacién de 5 afios y méas que
habla alguna lengua indigena entre el total de la
poblacién de 5 afios y mas, el resultado se multiplica por
cien. El INEGI establece que para considerar a una
poblacién predominantemente indigena al menos el 40%
de la poblacion debe hablar alguna lengua indigena.

La mayoria de los municipios donde
se asienta la poblacion indigena,
presenta una estructura de
oportunidades muy precaria, lo cual
se refleja en condiciones de
vulnerabilidad de esta poblacién

Dispersion
poblacional

Se consideran localidades pequefias a las menores de
2,500 habitantes. Con lo cual se calcula el porcentaje de
personas con respecto al total de la poblacién de un
territorio determinado.

La dispersién poblacional se
manifiesta principalmente en
localidades pequefias cuyas
condiciones de escasez y rezago en
la disponibilidad de servicios publicos
representan un problema. Estas
localidades presentan las mayores
tasas de fecundidad, mortalidad
infantil y ausencia o deficiencia de
servicios basicos: agua, drenaje,
electricidad, telefonia y caminos de
acceso.

Porcentaje de la

Se obtiene de dividir la poblacion con alguna limitante

Porcentaje de poblacion mas
vulnerable a depender casi en su

oblacién con . . .
s Fl)imitacién de para desarrollar actividades cotidianas con respecto a la totalidad de terceras personas al no
actividad poblacién total identificar en muchos de los casos las
potencialidades del peligro.
La poblacion que presenta alguna
limitacién en su movimiento motor se
Porcentaje de . - e _ i
Vull6 J Se obtiene de dividir la poblacion que presenta limitante encuentra sujeta a mayor

poblacién con
limitante motora

en su movimiento motoro.

vulnerabilidad por algunos
fendmenos, asi como de un grado de
dependencia de terceros y de
infraestructura para su
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desplazamiento.
Indica un cierto grado de
. vulnerabilidad al mostrar la cantidad
Promedio de . . L
Vull7 Este valor se encuentra integrado dentro de los de personas viven en vivienda con un
ocupantes por . o .
cuarto resultados que proporciona el INEGI solo cuarto, lo que dificultaria su
traslado y movimiento ante una
eventualidad
Indica el porcentaje de las viviendas
. . gue cuenta con un solo cuarto (o
Vul1l8 Hacinamiento en . - _
vivienda Proporcion de viviendas de un solo cuarto cuarto redondo), lo que se relaciona
directamente con las condiciones de
habitabilidad y de pobreza
Para la obtencién de este se consideran los bienes Entre mayor nimero de bienes tenga
presentes en la vivienda: radio, television, refrigerador, una vivienda se constituye como mas
Vil lavadora, automdvil y computadora. A cada uno de estos vulnerable ante la pérdida de los
u . L . .

Costo de bhienes | se les asigné un costo promedio y la suma de todos se mismos por los efectos de una
dividié entre la cantidad que significa que una vivienda amenaza, por ende es la poblacién
tenga todos los bienes. El resultado se divide entre el con mayor riesgo de perder sus
namero de viviendas y se multiplico por 100 pertenencias
Se calcula considerando las viviendas que cuentan con La respuesta de la poblacién ante los

Incapacidad de algiin medio de comunicacion, siendo para este caso: efectos de las amenazas se hace

P o Teléfono fijo, Celular e internet. Para la ponderacion de necesaria, especiflcamente en dar parte
Vul20 comunicacion a de ello a las autoridades

través de
telefonia

la vulnerabilidad se asigné un peso a cada uno de los
servicios. Tel = 0.25, Cel=0.70 e internet = 0.05. El
mayor peso se asigna al celular al ser un servicio que no
depende directamente de la infraestructura del municipio

correspondientes, asi como los
habitantes de las mismas localidades.
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La tabla siguiente presenta la vulnerabilidad socioecondémica para las localidades del municipio, la vulnerabilidad correspondiente a nivel de
AGEB se incluye en el Anexo estadistico. EI empleo de una escala de Likert de 5 categorias nos permite analizar c6mo se comporta la

vulnerabilidad por localidad (renglones) o bien, en qué medida cada tipo de vulnerabilidad estudiada sobresale en el contexto de las 20
dimensiones analizadas (columnas).

Cuadro 25. Vulnerabilidad socioeconémica de las localidades del municipio para la determinacién de riesgos

0001 Tlalnepantla 3 2 1 1 1 1 1 1 3 2 2 3 1 5 2 2 1 2 3
Puerto Escondido

0105 (Tepeolulco 3 3 2 2 5 1 1 2 3 2 2 3 2 5 2 1 2 4 2
Puerto Escondido)

0106 Ejido de Tenayuca

(Coladecabaly | S | 4 |t |2 | ¥ |+t | 2] 1|3 2 5 3 3 2 3 4 3 4 )

Durante el andlisis de la vulnerabilidad, se consider6 importante hacer una diferenciacién (ponderacion en el concepto de andlisis de
evaluaciéon multicriterio) del grado de vulnerabilidad socioecondémica en funcidn del peligro. Por ejemplo, el hacinamiento en viviendas no
representa una vulnerabilidad muy alta para las heladas pero si para peligros como deslizamientos o derrumbes. Esta ponderacién se hizo a
partir de reuniones de expertos en el tema en la que se definieron los pesos de cada tipo de vulnerabilidad para los peligros analizados. Esto
se aprecia en el cuadro siguiente.
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Cuadro 26. Matriz de ponderacion de la vulnerabilidad en funcion al tipo de peligro

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P1l0a|P10b | P11 | P12 | P13 | P14 | P15

2 2 2
2 (2] > |-
. - | |

Vul4
Vul5
Vul6
Vul7
Vul8
Vul9
Vull0
Vulll
Vull2
Vull3
Vull4
Vul15
Vul16
Vull7
Vul18
Vul19
Vul20

22 o] 2] 2|2 2]

P16 | P17

P18

P19

P20




Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de
Baz

Ponderacion de la vulnerabilidad: - Medio = 2 -

Las claves de los peligros analizados en el Atlas de Riesgos Naturales son las siguientes:

Fenémenos Geoldgicos Fendmenos hidrometeoroldgicos
1 Vulcanismo 7 Hundimientos 10a Ondas calidas 15 Ciclones Tropicales
2 Sismos 8 Subsidencia 10b Ondas gélidas 16 Tornados
3 Tsunamis 9 Agrietamientos 11 Sequias 17 Tormentas de polvo
4 Inestabilidad de laderas 12 Heladas 18 Tormentas eléctricas
5 Flujos 13 Tormentas de granizo 19 Lluvias extremas
6 Caidos o Derrumbes 14 Tormentas de nieve 20 Inundaciones
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Riesgo

Para la correlacion de los datos referentes a la dimensién de peligro y vulnerabilidad, y el proceso de
analisis del riesgo, se procedié al disefio y elaboracién de una matriz como herramienta de trabajo.
Una serie de matrices se generaron en las cuales se correlacionan los diferentes tipos de peligro y la
vulnerabilidad, generadas para la realizacion del Atlas. Es importante destacar que la vulnerabilidad se
ponderd acorde a la diferente respuesta que se tiene ante cada peligro (p. ej. Las caracteristicas de
construccion de la vivienda se valoran en forma distinta ante heladas que ante inundaciones o
sismos).

Con base a lo anterior, se tiene que cada peligro en estudio tiene un panorama de vulnerabilidad
especifica. Por tanto, se generaron 19 matrices a nivel de localidad y de Area Geoestadistica Basica.
No se generd la matriz de Tsunamis pues no aplica para el municipio.

5.1. Erupciones Volcanicas

Existen diferentes tipos de erupciones (Figura 20) que derivan en definir los peligros volcanicos que
pueden afectar al municipio, entre ellos se encuentran: caida de ceniza, lahares, avalanchas y flujos
piroclastos.

Icelandic eruption

@ 2006 Encyclopadia Britannioa, Inc.

Figura 20 Tipo de erupciones volcanicas de acuerdo a su explosividad y comportamiento.
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Avalancha de escombros

Una avalancha de escombros se forma durante el colapso gravitacional lateral a gran escala de un
sector de un edificio volcanico. Generalmente este tipo de desprendimientos deja una morfologia
tipica que incluye un anfiteatro y una serie de hummocks o monticulos, aunque esto no ocurre en
todos los casos (Ui et al., 2000). Estas avalanchas pueden depender directamente de la actividad
magmatica del volcan, o de factores exdgenos como lluvias abundantes, saturacién por fluidos,
pendientes altas, procesos de alteracion o factores tectonicos regionales como los sismos o fallas
activas.

Para el municipio de Tlalnepantla, este peligro es considerado como MUY BAJO O NULO (Figura 21)
debido a la lejania, y al efecto protector de la orografia, del municipio a las grandes formaciones
volcanicas, teniendo como mas cercana al volcan activo Popocatépetl Por su parte, las formaciones
volcéanicas interiores no presentan un peligro real de avalancha, aunque si se pueden generar otro tipo
de procesos como la remocion en masa o caida de bloques.

Figura 21. Mapa de Peligro por Avalancha de escombros.
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Caida de ceniza

La caida de ceniza es producida a partir de material volcanico fragmentado generado por la actividad
explosiva de algun volcan, la cual es transportada a grandes o cortas distancias por efecto del viento,
y las cuales pueden llegar a grandes alturas segun el tipo de erupcién acontecida en un volcan (De la
Cruz-Reyna, 2008).

Por otro lado el dafio ocasionado puede ser significativo a cortas o grandes distancias, las cuales
pueden ser dafios a la salud al ser inalada, afectacion a las actividades humanas, telecomunicaciones,
aviacion, areas de cultivo y suelos, condiciones medioambientales (Schminncke, 2006; Zehner, 2010).
La caida de ceniza es potencialmente peligrosa para las actividades humanas, ya que una capa de 10
cm de ceniza tiene una masa de entre 70 y 120 kg por metro cuadrado, valores que aumentan al
doble si contiene humedad, en donde ese exceso de carga sobre los techos de las casas puede
causar colapso del mismo (Haller, 2010).

Este peligro, para el municipio de Tlalnepantla, es considerado como Medio. Esto en consideracion de
una posible erupcién Pliniana o Subpliniana del volcan Popocatépetl (Figura 22). Asimismo, Capra, L.
et al (2008), enmarca al Nevado de Toluca en una erupcién pliniana que arrojo mas de 10 cm de
ceniza en la ciudad de México y municipios vecinos incluido Tlalnepantla.

Por lo tanto en el caso de que la columna eruptiva alcance la troposfera y la direcciéon del viento sea
en direccién del municipio, la ceniza puede viajar grandes distancias y depositarte en el municipio de
Tlalnepantla y ser afectado por la caida de centimetros, o metros, de ceniza y pomez.

En la figura 23 se muestra la distancia de volcan Popocatépetl al municipio de Tlalnepantla (83 km).
Cabe resaltar que los tipos de erupciones mencionadas son las erupciones de mayor violencia,
asociadas a magmas calcoalcalinos acidos o a otros magmas que han soportados importantes
procesos de diferenciacion. Estas se caracterizan por la emision de potentes columnas eruptivas que
alcanzan alturas superiores a los 25/30 kilémetros. De estas columnas se desprenden por gravedad
piroclastos, ceniza y pdmez de tamafio variable que en funcién de la altura de la columna alcanzan
extensas areas de dispersion.
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Figura 22. Mapa de Peligro por Caida de ceniza.
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Figura 23. Mapa de distancia al volcan Popocatépetl.
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Flujos piroclasticos

Los flujos piroclasticos estan asociados a tipo de actividad explosiva, los cuales se caracterizan por
nubes formadas de fragmentos de lava, ceniza y gases a muy altas temperaturas, que se deslizan
cuesta abajo por los flancos del volcan a velocidades de entre 10 m s-1 y algunas veces alcanzan los
100 m s-1 (Sigurdsson, et al., 1999). El origen de estos flujos es a partir de derrumbes o colapso de
domos; desprendimiento de frentes de lava en pendientes fuertes sobre el volcan; explosiones
laterales; colapso de columnas eruptivas, entre otros (Schminncke, 2006; Sigurdsson, et al., 2000).
Estos fenémenos volcanicos estan controlados por el tipo de erupcion que los produce, por la
topografia del terreno (esto es, por las pendientes y barrancas del volcan), por las caracteristicas de
los materiales arrojados durante la erupcion (composicion y contenido de volatiles), y por la altura a la
gue se originan (De la Cruz-Reyna, 2008).

Particularmente en el municipio de estudio, este peligro es considerado como MUY BAJO o NULO,
debido a la relativa lejania del municipio de las formaciones volcénicas mayores y no existe conexion
de la red hidrogréfica del volcan Popocatépetl con el municipio.

Figura 24. Mapa de Peligro por Flujos Piroclasticos.
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Lahares
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Los lahares, se forman a partir de la mezcla de bloques, ceniza y cualquier otro material volcanico
(dispuesto sobre las laderas del volcan) con agua. Los lahares pueden producir avenidas muy
potentes de lodo y rocas, que tienen un poder destructivo similar o incluso mayor a los flujos
piroclasticos (De la Cruz-Reyna, 2008). El agua que forma la mezcla de los lahares puede tener varios
origenes, tales como lluvia torrencial (lluvias estacionales o de ciclones tropicales), sobre depdsitos
volcanicos, drenaje abrupto de lagunas, o por la entrada de flujos piroclasticos en rios o en zonas de
nieve o glaciares lo que provoca su fusién inmediata, (De la Cruz-Reyna, 2008; Schminncke, 2006).
Es decir los lahares pueden destruir 0 dafiar gravemente zonas pobladas.

Este fendbmeno volcanico puede viajar por varios kilbmetros pero raramente alcanzan los 300 km de
distancia, y se mueven a velocidades que pueden exceder los 100 km/h, esto dependiendo de la
concentracién de particulas y material (Schminncke, 2006). Es importante destacar que los valles
angostos y con determinada pendiente, pueden canalizar los lahares a través de grandes distancias y
cuando un lahar llega a un valle amplio y de poca pendiente se dispersara lateralmente formando un
abanico, que aunque puede tener menor longitud, abarcara sitios fuera de la desembocadura del valle
angosto (De la Cruz-Reyna, 2008). Es por esto que el municipio de Tlalnepantla es considerado con
un nivel de peligro MUY BAJO o NULO, ya que (de igual manera como en los flujos piroclasticos) no
existe conexion con la red hidrogréafica con la principal amenaza (Figura 25).

Figura 25. Mapa de Peligro por Lahares.
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5.1.1. Peligro

En el caso de que el volcan Popocatépetl genere columnas eruptivas que alcancen la troposfera, los
piroclastos y cenizas pueden viajar de acuerdo a la direccién del viento distancias considerables que
pudieran depositarte en el municipio de Tlalnepantla. De acuerdo con la historia eruptiva del volcan
Popocatépetl, seria afectado por la caida de centimetros o metros de ceniza y pdmez como lo muestra
el pasado eruptivo.

5.1.2. Vulnerabilidad

El municipio de Tlalnepantla, se considera vulnerable por productos volcanicos como la caida de
ceniza, es todo debido a que la caida de ceniza puede ser peligrosa para viviendas de cualquier tipo,
pero se incrementa la vulnerabilidad cuando la ceniza se combina con el agua pudiendo colapsan
edificaciones precarias llegando a pesar tres veces mas.

5.1.3. Riesgo

La cercania al volcan Popocatépetl, hace vulnerable las areas urbanas y colonias del municipio de
Tlalnepantla que es considerado de peligro MEDIO. El vulcanismo mediante la caida de ceniza no es
un fendbmeno de consideracién para el municipio de Tlalnepantla. Sin embargo, se deben tomar las
precauciones necesarias, debido a que en caso de una gran erupcion las columnas de humo al caer a
nivel del suelo se puede inhalar por los seres humanos y provocar enfermedades respiratorias, asi
como puede afectar viviendas precarias por depésitos de ceniza que pueden sobrecargar los techos y
hacer que precipiten dichas viviendas; también existe la posibilidad de sobresaturar los sistemas de
drenaje y con esto provocar inundaciones y charcos lodosos. En el mapa de la Figura 26 se puede
apreciar el mapa en amarillo y verde con lo cual se denota riesgo medio y bajo de la poblacion total de
Tlalnepantla.

Metodologia

En Vulcanismo se tomd como base el mapa de riesgos de CENAPRED para caida de ceniza, que
establece un radio de 40 a 80 km para peligro Medio, distancia a la que se encuentra el municipio de
Tlalnepantla (83 km). En el software Arcgis se exportan el shapefile de Peligro Medio mas la
vulnerabilidad representada en 5 rangos de muy baja a muy alta y se exportan a formato raster, los
mapas resultantes se suman y los resultados se reclasifican a valores en una escala de 1 al 3 para
riesgos Bajo, Medio y Alto, respectivamente.

Cuadro 27. Agebs con Grado de riesgo Medio y Bajo.

Intensidad | Area (km2) | AGEB’s | Poblacion Detalle
Media 27.58 92 368647 Asociada a alta vulnerabilidad en la infraestructura
Baja 43.05 112 295468 Asociada a alta vulnerabilidad en la infraestructura

Elaboracion propia con base en informacion de INEGI
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Figura 26. Mapa de Riesgo por Caida de Ceniza (vulcanismo).

COACALCO DE ] ATLAS DE RIESGOS
BERRIOZABAL 'DEL MUNICIPIO DE TLALNEPANTLA DE BAZ
[ESTADO DE MEXICO

Simbologia Tematical

VULCANISMO
INTENSIDAD

I AuA

MEDIA

BAJA

Distrito
Federal

Ciave B vapa

RIESGO POR
R-01 VULCANISMO

Elaboracidn propia con base en informacion de INEGI

5.2. Sismos

La sismicidad es un fenédmeno natural en donde ocurre movimiento en la corteza terrestre, debido a
diferentes tipos de fuerzas, pero principalmente al movimiento de las placas tectdnicas. México se
encuentra dividido en varias placas tectonicas y son: la de Norteamérica (que comprende a cerca del
90 % del territorio continental), del Caribe y Pacifica (ésta Ultima comprende toda la peninsula de Baja
California). Las placas que se encuentran por debajo del nivel del mar son: de Cocos (enfrente de las
costas de Michoacan hasta Chiapas), y de Rivera (enfrente de las costas de Colima, Jalisco y
Nayarit). La sismicidad cominmente se produce en los limites de estas placas, y rara vez en el
interior. Los movimientos de las placas ocurren por uno de los tres tipos de fendmenos, de acuerdo
con la teoria de Tectonica de Placas, que son: subduccion (una placa se “desliza” por debajo de otra),
extension (dos placas se alejan una con respecto a otra) y transcurrencia (dos placas se mueven en
paralelo con velocidad o direccidn diferente); cada uno de ellos ocurre en los limites de las placas.

En el pais se presentan los tres tipos de fenédmenos. En el océano Pacifico las placas de Cocos y
Rivera en su origen, propician los fenémenos de extension, en donde, se forma nueva corteza
oceanica, y se desplaza lentamente lejos de su punto de origen. Este movimiento empuja, al llegar a
la base del continente, a la placa de Norteamérica. Esta placa al ser mas grande y pero ligera, le
cuesta trabajo moverse, por lo que prefiere cabalgar a la placa que la empuja, esto ocasiona el
proceso de subduccién de las placas. El limite de subduccién es muy importante ya que es en este
donde se generan fendmenos como el volcanismo y la sismicidad. La zona de subduccion es
responsable de la mayor cantidad de los sismos que ocurren al interior del pais.
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Cabe sefialar que las vibraciones del terreno no solo son producidas por el movimiento de grandes
placas tecténicas. Es posible que los esfuerzos internos de extensos sectores de corteza cortical, en
este caso relacionado con esfuerzos extensionales o compresivos, puedan generar movimientos
someros en las fallas que cruzan al municipio. Este tipo de movimiento somero puede ser desastroso,
de acuerdo con la cercania de la fuente sismica con las poblaciones.

De acuerdo con la zona de subduccién, el pais ha sido dividido en 4 grandes zonas sismicas (Figura
27. Regionalizacion sismica del pais). Para su division se utilizé la informacion sismica del pais desde
el inicio del siglo pasado, a partir de registros historicos. Estas zonas son un reflejo de la ocurrencia de
sismos en las diversas regiones (Servicio Sismolégico Mexicano). En la zona A no se tienen registros
histdricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios. Las zonas B y C son zonas
intermedias, aqui los registros de sismos no son tan frecuente. La zona D es una zona donde se han
reportado grandes sismos histdricos, y su ocurrencia es muy frecuente.

Figura 27. Regionalizacion sismica del pais
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La tragedia ocurrida el 19 de septiembre de 1985, mostro que existen materiales qgue maximizan o
amplifican las ondas sismicas, sin importar la distancia en donde se generen las ondas sismicas. Los
estudios detallados elaborados a partir de esa fecha, han se han enfocado en conocer el
comportamiento de la superficie y el substrato cuando son atravesados por ondas sismicas.

El resultado ha sido la zonificacion sismica para toda la Cuenca de México. Se distinguen tres zonas
sismicas de acuerdo al tipo de sustrato (SSN, 2010), en donde la Zona I, la conforma el relieve con un
terreno firme o de lomas, localizado en las partes mas altas de la cuenca del valle (Sierra de las
Cruces), formado por suelos de alta resistencia y poco compresibles; la Zona lll o de Lago se localiza
en las regiones donde antiguamente se encontraban lagos (lago de Texcoco, Lago de Xochimilco), el
tipo de suelo consiste en depdsitos lacustres muy blandos y compresibles con altos contenidos de
agua, lo que favorece la amplificacion de las ondas sismicas. Por Ultimo la Zona Il o de transicion:
presenta caracteristicas intermedias entre las zonas anteriores (SSN, 2010).
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La actividad sismica en el Estado de México (Cuadro 28), contiene muy pocos focos sismicos (34) y
de magnitudes que van desde 2.4 hasta 3.9 (Figura 28) en los Ultimos 7 afios (de enero del 2006 a
agosto del 2013). Sin embargo, los sismos mas peligrosos para este municipio son los que se
desarrollan en la zona D (costa del pacifico) con grandes sismos histdricos y ocurrencia frecuente.

Cuadro 28. Sismos de mayor magnitud en el estado de México

Fecha Latitud Longitud Prof.(km) Mag. Zona
02/02/2006 19.25 -98.94 14 35 3 km al NOROESTE de S MATEO HUITZILZINGO, MEX
11/02/2006 19.32 -98.95 5 35 3 km al NOROESTE de XICO, MEX
06/02/2008 19.7 -100.16 16 3.7 29 km al SUROESTE de TEMASCALCINGO, MEX
03/05/2009 19.28 -98.82 17 3.2 2 km al ESTE de S MARTIN CUAUTLALPAN, MEX
04/07/2009 18.66 -99.99 20 35 32 km al SURESTE de TEJUPILCO, MEX
14/07/2009 19.83 -99.14 13 3.6 2 km al NORESTE de S JUAN ZITLALTEPEC, MEX
01/11/2009 18.98 -98.77 10 3.7 7 km al SURESTE de OZUMBA, MEX
05/03/2010 19.18 -98.89 5 3 6 km al SURESTE de S MATEO HUITZILZINGO, MEX
28/06/2010 19.44 -98.82 14 35 5 km al ESTE de S MIGUEL COATLINCHAN, MEX
05/07/2010 19.2 -98.94 10 3.7 3 km al SUROESTE de S MATEO HUITZILZINGO, MEX
05/07/2010 19.27 -98.88 9 3.2 2 km al NORESTE de CHALCO, MEX
11/07/2010 19.91 -99.94 16 3.6 6 km al ESTE de TEMASCALCINGO, MEX
06/04/2011 18.7 -100.4 16 3.6 34 km al SUROESTE de TEJUPILCO, MEX
05/09/2011 19.18 -98.75 16 3.1 4 km al SUR de SAN RAFAEL, MEX
19/09/2011 19.17 -98.62 2 3.7 15 km al SURESTE de SAN RAFAEL, MEX
10/12/2011 19.08 -98.79 9 3.2 5 km al NORTE de OZUMBA, MEX
31/12/2011 19.36 -98.77 4 3.1 9 km al ESTE de S FRANCISCO ACUAUTLA, MEX
05/01/2012 19.09 -98.71 1 3.2 7 km al SURESTE de AMECAMECA, MEX
14/04/2012 19.07 -98.68 2 3.6 11 km al SURESTE de AMECAMECA, MEX
17/04/2012 19.39 -99.28 7 2.4 1 km al SUROESTE de NAUCALPAN DE JUAREZ, MEX
25/06/2012 19.4 -99.03 3 3.4 4 km al OESTE de CD NEZAHUALCOYOTL, MEX
08/07/2012 19.25 -98.82 14 3.4 3 km al SURESTE de S MARTIN CUAUTLALPAN, MEX
08/07/2012 19.32 -98.96 2 35 3 km al NOROESTE de XICO, MEX
09/07/2012 19.23 -98.93 5 3.5 1 km al NOROESTE de S MATEO HUITZILZINGO, MEX
14/07/2012 19.27 -98.86 6 35 2 km al OESTE de S MARTIN CUAUTLALPAN, MEX
14/07/2012 19.28 -98.89 3 3.4 2 km al NORESTE de CHALCO, MEX
15/07/2012 19.23 -98.86 2 3.4 5 km al SURESTE de CHALCO, MEX
10/01/2013 19.11 -98.73 4 3.9 4 km al SURESTE de AMECAMECA, MEX
03/02/2013 19.04 -98.7 5 3.2 10 km al ESTE de OZUMBA, MEX
25/03/2013 19 -98.67 7 3.8 14 km al SURESTE de OZUMBA, MEX
06/05/2013 19.01 -98.61 3 3.4 19 km al ESTE de OZUMBA, MEX
23/06/2013 19.46 -98.89 5 3.4 3 km al NOROESTE de S MIGUEL COATLINCHAN, MEX
25/06/2013 19 -98.65 1 3.6 16 km al ESTE de OZUMBA, MEX
11/08/2013 19.78 -98.94 10 3.1 3 km al NORESTE de STA MARIA AJOLOAPAN, MEX

Elaboracion propia con base en Servicio Sismoldgico Nacional, 2013
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Figura 28. Mapa de los principales epicentros de terremotos en el estado de México, de acuerdo al
cuadro 27.

Tlalnepantla ocupa la zona considera de transicién, lo que la implica con un peligro sismico MUY
ALTO debido al contenido de arcillas o sedimentos lacustres, que pudieran incrementar la aceleracion
del terreno. Por lo que se debe tomar en cuenta las normas civiles de construccion vigentes para un
sismo similar al ocurrido en 1985. El resto del territorio podria considerarse, terreno firme, pero la
irregularidad del terreno en la zona de montafia y pequefas areas de lomerios, hace susceptible al
terreno, en caso de un sismo de magnitud considerable (+6 Richter), a la generacion de procesos de
remocién en masa como vuelcos o caida de escombros. La peligrosidad sismica MUY ALTA, abarca
las areas lacustres y planas del municipio, las ALTAS y MEDIAS se presentan en areas de montafas,
lomerios altos y piedemontes constituidas por material volcanico cuaternario el cual es mas estable
gue los suelos arcillosos, sin embargo no estan exentos y menos en un sismo de intensidad mayor a
8° Richter (Figura 29).
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Figura 29. Mapa de peligro sismico.
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5.2.1. Peligro

La mayor ocurrencia de sismos se encuentra en las costas de los estados de Michoacan, Guerrero y
Oaxaca en el Océano Pacifico, solo unos pocos se encuentran dentro del Estado de México y de
intensidades muy bajas (menores a 4 grados Richter). Por lo tanto, los sismos que se manifiestan
dentro del municipio son producto de las ondas sismicas de grandes sismos provenientes de los
estados antes mencionados y con magnitudes mayores de 6 grados Richter.

El Municipio de Tlalnepantla esta ubicado en la region B de las zonas sismicas del pais y presenta un
sistema de fallas altamente activas, debido a esto se considera como areas de ALTO peligro las
regiones de las laderas y montafas, la litologia esta constituida por rocas de depdsito que indican
bloques y material deleznable, estas pueden adquirir movimiento y son susceptibles a provocar
colapsos y dafios por deslizamientos si hay un sismo de gran magnitud. Asi mismo las planicies donde
se ubican las areas urbanas son de suelo muy somero y arcilloso y se consideran como ALTO.

5.2.2. Vulnerabilidad

Las éareas urbanas del municipio que pueden llegar a tener pendientes considerables, existe
infraestructura precaria como casas de lamina y adobe que son altamente vulnerables. Las carreteras
y avenidas se ubican o atraviesan por fracturas y fallas activas donde el peligro es clasificado como
medio, sin embargo, son vulnerables a sufrir dafios materiales, por la actividad de las fallas y
fracturas.
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5.2.3. Riesgo

Se puede deducir que Riesgo ALTO es en la planicie lacustre, algunos piedemontes y lomerios. Es
por esto que las zonas de mayor riesgo debido a la magnitud de los sismos y su ubicacién son
propensas a sufrir afectaciones principalmente a la infraestructura de vivienda y vias de comunicacion
debido a la vulnerabilidad de estas (Figura 30) en la zona lacustre la intensidad es mayor debido a que
las ondas se propician a mayor velocidad por la composicién del suelo mayormente arcilloso. Aunque
no hay un patrén geografico de delimitacion sino mas bien social pues las areas de riesgo alto y medio
no se diferencian de caracteristicas como su ubicacién. En el Cuadro 29. Tabla con escalas de
intensidad y areas afectadas. Se aprecia los Ageb’s y poblacion en riesgo por el fenémeno de la
sismicidad.

Metodologia

En el trabajo de campo se observaron los niveles propensos a sismicidad. En el SIG utilizamos una
matriz de factores que pudieran acelerar la sismicidad. Por lo que, con las capas de Litologia (arcillas),
Geomorfologia y Uso de suelo, se le agregaron valores para determinar las condiciones necesarias
gue un sismo necesite para acelerar o minimizar su movimiento, y fueron multiplicadas y
estandarizadas. Posteriormente, en el software Arcgis se exportaron los shapefile de Peligro y
vulnerabilidad a formato raster y se sumaron, los mapas resultantes se reclasifican a valores en una
escala de 1 al 3 para riesgos Bajo, Medio y Alto.

Cuadro 29. Tabla con escalas de intensidad y areas afectadas.

Intensidad | Area (km2) [ AGEB’s | Poblacion Detalle
Alta 36.56 118 405763 Asociada a planicies con suelos salinos y arcillosos
Media 34.08 86 258352 Asociada a altas y medias pendientes con usos diversos

Elaboracidén propia con base en informacién de INEGI
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Figura 30. Mapa de Riesgo por Sismos
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Por dltimo, es necesario mencionar que de manera cuantitativa el peligro por grandes sismos, se
puede calcular por aceleraciones méximas del terreno. Para el caso de México CENAPRED (2001),
realizo en base a observaciones que las aceleraciones que rebasan el 15% del valor de la aceleracién
de la gravedad (g), producen dafios y efectos de consideracion, sobre todo para los tipos constructivos
gue predominan en México. Por lo tanto, en la figura 24 se muestra el mapa de los periodos promedio
con que pueden repetirse, en todo el pais, el municipio de Tlalnepantla se encuentra en el rango de

hasta 1,000 afios por periodo de retorno.
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Figura 31. Mapa de periodos de retorno para aceleraciones de 0.15 g o mayores
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Fuente CENAPRED 2001.

5.3. Tsunamis

El término japonés tsunami se usa internacionalmente se usa para designar a la secuencia de olas
gue se generan cuando cerca o en el fondo del océano ocurre un sismo, derrumbes submarinos,
erupciones volcanicas submarinas y muy raramente por el impacto de un gran meteorito en el océano.
Estas olas pueden arribar a las costas con gran altura y con efectos destructivos (CENAPRED, 2005).

La mayoria de los Tsunamis son generaros por la actividad sismica en el océano causado inicialmente
por una dislocacién vertical de la corteza terrestre en el fondo del océano (Figura 32),
presentandose estos en gran mayoria en el Océano Pacifico, en las zonas de hundimiento de los
bordes de las placas tecténicas que constituyen la corteza del fondo marino (CENAPRED, 2005).

En el transcurso del siglo veinte, éste ha sido el origen de aproximadamente el 94% de los 450

tsunamis ocurridos en el Océano Pacifico. Es por esto que existe el Sistema de Alarma de
Tsunamis en el Pacifico (PTWS), conformado por 25 Estados Miembros participantes. Este sistema
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tiene por funciones monitorear las estaciones sismolégicas y de nivel del mar a través de la cuenca
del Pacifico para evaluar los sismos potencialmente generadores de tsunamis y diseminar la
informacion sobre alertas y alarmas del mencionado fenémeno. El Centro de Alarma de Tsunami del
Pacifico (PTWC) es el centro operativo del TWS. Ubicado en Honolulu, Hawai, el PTWC proporciona
informacion de alertas de tsunami a las autoridades nacionales en la cuenca del Pacifico. Existen
algunos paises que también operan Centros Regionales o Nacionales de Alarma de Tsunami
(SHOAC, 2005).

SUPERFICIE DEL OCEANO

Figura 32. En la figura se ilustra como se

T genera un tsunami a partir de la actividad

sismica, sismos generados la interaccion de
placas o fallas tectdnicas.
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FONDO DEL OCEANO
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SUPERFICIE DEL OCEANO
pr—

FONDO DEL OCEANO

Los tsunamis de energia inicial extraordinaria pueden atravesar distancias enormes del Océano
Pacifico hasta costas muy alejadas; por ejemplo, los originados en aguas de Chile en mayo de 1960 y
de Alaska en marzo de 1964, que arribaron a litorales de México y causaron dafios menores.
Por lo tanto toda la costa del Pacifico Mexicano esta expuesto al arribo de estos maremotos de origen
lejano (CENAPRED, 2005).

Sin embargo, para México un riesgo aun mayor son los tsunamis generados por sismos en la Fosa
Mesoamericana, que es la zona de hundimiento de la Placa de Cocos y de la Placa de Rivera
bajo la Placa de Norteamérica, adyacente al litoral suroccidental. Por ejemplo, los ocurridos en: a)
noviembre de 1925, que afectd Zihuatanejo,(Guerrero) con olas de 11 metros de altura; b)
junio de 1932; invadié Cuyutlan (Colima), con olas de 10 metros de altura, que causaron
cuantiosos dafios y pérdidas de vidas; c) septiembre de 1985, Lazaro Cardenas (Michoacan) e
Ixtapa-Zihuatanejo (Guerrero), con olas de 3 metros de altura, y d) octubre de 1995, en varias
poblaciones costeras de Colima y Jalisco, con olas de hasta 5 metros de altura que causaron
algunos dafios de consideracion y una victima. La costa occidental de México en los estados de
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas esta expuesta al arribo de estos
tsunamis de origen local.
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Particularmente el municipio de Tlalnepantla no puede ser afectado por este fendmeno ya que,
ademas de la gran distancia de las costas (Atlantico 235 km y Pacifico 305 km), se encuentran
barreras montafiosas de hasta 4500 msnm, por lo que se considera el peligro como MUY BAJO O
NULO (Figura 35).

Figura 33. Mapa de distancia a las costas de México.

Fuente: Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS. ESRI. 2014.
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Figura 34. Mapa de Peligro por Tsunamis.
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Elaboracion propia con base en informacion de INEGI

5.3.1. Peligro

Al no existir registros sobre tsunamis, no se puede emitir ninguna recomendacién.

5.3.2. Vulnerabilidad

Al no existir registros sobre tsunamis, no se puede emitir ninguna recomendacion

5.3.3. Riesgo

Al no existir registros sobre tsunamis, no se puede emitir ninguna recomendacion
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5.4 Inestabilidad de laderas

A nivel nacional, los peligros por procesos de inestabilidad de laderas o remocién en masa,
constituyen una de las amenazas mas comunes que impactan tanto a los asentamientos humanos, sin
importar que sean en areas rurales o urbanas, asi como a su infraestructura socioeconémica como
escuelas, empresas, mercados, vias de comunicacion, parques, oficinas de gobierno, etc.

Dentro de las etapas de prevencion y mitigacion es indispensable el estudio del relieve, de la geologia
asi como de la geomorfologia del lugar, esto con la finalidad de determinar cuales son las condiciones
mas propicias para que se presenten los procesos de remocién en masa, y asi determinar la
localizacion y distribucion de las zonas mas vulnerables. Pues son vitales para la generacién de una
caracterizacion del peligro de los procesos de remocién en masa que se pueden presentar en el
municipio de Tlalnepantla, por lo que en el presente analisis se presenta una esencia potencial de que
se presenten tales procesos.

La inestabilidad de laderas presenta cinco tipos de movimientos que pueden generar corrimientos de
tierras en deslizamiento como: caida (fall), volcamiento (topple), deslizamiento (slide), deslizamiento
extensivo (spread) y flujo (flow). Estos tipos de movimiento no necesariamente ocurren en forma
independiente ya que en muchos eventos pueden encontrarse dos o mas diferentes tipos ocurriendo
sucesiva o simultaneamente (Figura 35).

Por lo tanto un deslizamiento existe cuando ocurre el movimiento de una masa de roca o suelo se
desliza dominantemente a lo largo de una o varias superficies de ruptura o de una delgada zona de
intensa deformacidn de material. Este movimiento no ocurre inicialmente en forma simultanea sobre lo
gue eventualmente sera dicha superficie de ruptura sino mas bien se inicia en forma local y luego se
extiende en una o varias direcciones. Normalmente, los primeros signos para este tipo de movimiento
son las fracturas o grietas en superficie en donde luego se podra formar el escarpe del deslizamiento.
Este tipo particular de movimiento esté subdivido en dos categorias en funcion de las caracteristicas
de la superficie de ruptura: rotacionales y traslacionales.

Tipos de Movimientos por Inestabilidad de Laderas

Figura 35. llustracién de los tipos de inestabilidad de laderas.
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En este caso, se presenta un mapa de susceptibilidad del terreno a procesos de remocién en masa,
para el municipio de Tlalnepantla. La caracterizacion de dicho fendomeno, a partir de algebra matricial
(raster) con evaluacion multicriterio, es una medida orientativa de los niveles de susceptibilidad
potencial de los peligros de remocion en masa elaborada a partir de una tipologia sustentada en el
nivel de susceptibilidad litologica a dichos procesos, las condiciones dadas por las pendientes del
terreno, la geologia y la geomorfologia, que contribuye de manera general a detectar las zonas con
condiciones vulnerables mas criticas.

Los objetivos que persigue esta caracterizacion son:

1. Identificar las zonas donde los procesos en remocion en masa pueden desarrollarse
con diferentes grados de intensidad.

2. Presentar una base orientativa sobre los niveles de susceptibilidad a que se
presenten los procesos de remocién en masa en el municipio de Tlalnepantla.

3. Detectar de qué manera, los usos de suelo actuales, podrian acelerar la presencia de
las dinamicas de los procesos de remociéon en masa.

El mapa que resulto de unir las caracteristicas fisicas (Figura 36), dio como resultado cinco areas bien
definidas, MUY ALTO para las zonas de mayores pendientes en las partes mas elevadas de las
montafias, ALTO las partes de laderas con pendientes mayores a 20 grados. MEDIO el color amarillo
nos indica las areas de transicion y que representan pendientes de 12 a 18 grados. BAJO presentan
baja la susceptibilidad de que ocurran los procesos de remocion en masa sin embargo pueden llegar a
tener algan remanente. Por ultimo, NULA o MUY BAJA que no representa ningun tipo de peligro.
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Figura 36. Mapa de peligros por inestabilidad de laderas.
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1. La inclinacién de la pendiente. El valor designado como limite para el desarrollo de
procesos de remocién fue 18° de inclinacién en donde todo valor menor a éste, se
considera como un valor bajo, en cambio si es mayor a 18° se toma como un valor en
el que los procesos en remocién en masa pueden presentarse de forma frecuente.

La geologia, en este caso se le asigndé un valor a cada una de las unidades

litolégicas, con respecto al tipo de consolidacién de cada unidad litolégica y su fabrica

0 estructura,

es decir, qué tan propensas son las unidades litolégicas para que

ocurra un proceso de remocion en masa. La litologia ignea extrusiva se toma con un
valor alto de que ocurran los procesos, en cuanto a lo aluvial se consideran estables,

esto debido a que la unidad se asocia a areas con baja pendiente.
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3. El aspecto morfolégico que se considero, fue el relieve negativo, es decir, los valles
fluviales (rios), ya que la corrientes superficiales tienden a erosionar e incrementar la
pendiente del terreno vy, por ello, la probabilidad de inestabilidad y ocurrencia de
procesos de ladera; se utiliz6 el criterio de cercania, la distancia a rios en un rango de
100 metros donde: las distancias mayor a 100 metros presentan un valor bajo y
menor a 100 metros (Cuadro 30. Criterios de la metodologia para los niveles de peligro para
deslizamientos de ladera.) se considerd con un valor de medio a alto.

Cuadro 30. Criterios de la metodologia para los niveles de peligro para deslizamientos de ladera.

Factor /Nivel Muy Alto Alto Medio
de Peligro
Pendiente ,De 35° a < 90° ) 18° a 35° >12 al18°
Litologia Ignea extrusiva Ignea extrusiva Aluvial
Distancia a rios 0 a 50 metros 50 a 100 metros < 100 metros

Areas de susceptibilidad muy baja

Las caracteristicas fisicas que se conjugan en estas areas nos indican que son muy estables, sobre
todo porque la pendiente es menor a los 18° de inclinacién, pero en general es muy baja ya que
corresponde a litologia aluvial.

Areas de susceptibilidad media

En estas areas, la posibilidad de que ocurra un proceso de remocién en masa es media, la forma en
las que se dieron las posibles combinaciones de los aspectos fisicos es muy variada, ya que soélo se
pueden presentar dos de las tres variables que se tomaron en cuenta. Pero las combinaciones que se
puede dar son, la inclinacién de la pendiente con la cercania a los rios 6 el tipo de litologia con la
cercania a los rios.

En algunos casos se presenta una pendiente mayor a los 18° de inclinacién y la cercania a los rios es
menor a 100 metros, pero la litologia es de ignimbritas, los cual nos da como resultado una
susceptibilidad media. Otra combinacion posible que se present6 es que la pendiente es menor a 18°
de inclinacién, la litologia es de brecha sedimentaria o volcanoclastica y la cercania a los rios es
menor a los 100 metros.

Areas de susceptibilidad muy alta

Las areas que presentan una susceptibilidad muy alta para que ocurran los procesos de remocién en
masa, es suficiente con que presenten la pendiente mayor a 20° de inclinacion junto con la litologia de
brecha sedimentaria o volcanoclastica. En algunos casos se llegan a presentar las tres variables,
como en algunas barrancas.

5.4.1. Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, una de las zonas de mayor inestabilidad, y por lo tanto de mayor
peligro, es la parte sur del municipio. Asi mismo, y de acuerdo con la geologia y las pendientes
(consideradas de alto peligro), se puede concluir que algunas zonas de montafia son propensas a
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deslizamientos de terreno. Los suelos que se presentan en la regién considerada peligrosa son de
gran espesor por lo tanto el mayor peligro lo constituyen deslizamientos (Figura 37).

Figura 37. Fotos de un deslizamiento de tierra, se observa la cicatriz de desprendimiento del
corrimiento de tierras, tuvo un alcance de 77 metros que llego hasta una presa de gavién a escasos
10 metros de los asentamientos humanos. Coordenadas UTM X 489093, Y 2160376, 8 de octubre de
2014.

5.4.2. Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por remocion de masa se encuentran en las areas de
montafia, las localidades asentadas en los cerros con altas pendientes mantienen un alto potencial de
vulnerabilidad, se detectan casas ubicadas en zonas de peligro con infraestructura precaria,
construcciones de lamina de carton y adobe (Figura 38).

Figura 38. Casas construidas en laderas con tendencia a deslizamientos y corrimiento de tierras en
pendientes mayores a 20°, la poblacién pone costales para detener los movimientos de terreno.

5.4.3. Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas como peligro alto de remocion de masa y las localidades
vulnerables ante este tipo de peligros, el mayor riesgo se encuentra en las areas con altas pendientes.
El riesgo se pudo constatar mediante trabajo de campo debido a que existen pendientes mayores a 18
grados, aunado a los tipos de construcciones algunas precarias donde predomina lamina y carton. Por
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otro lado, el suelo urbanizado cercana a altas pendientes donde las construcciones de edificios que
puede propiciar un incremento en la vibracién y de cargas adicionales a un suelo en pleno proceso de
pérdida de saturacién, por lo que es posible que se acelere e intensifique la inestabilidad de la ladera.

También existe inestabilidad de laderas, por la deforestacion (Figura 39) y cortes de terreno como los
cortes de carretera. En la Figura 40 los ageb’s marcados en rojo corresponden a areas de laderas
altas y montafias mientras que los amarillos se encuentran en la area de transicion o laderas medias y
piedemontes y por ultimo los colores verdes corresponden a la planicie que son lugares alejados y
fuera de riesgo de deslizamientos. En el Cuadro 31 se mencionan el area propensa a este tipo de
riesgo, asi como el total de los Ageb’s y poblacién que podria sufrir algin dafio por este fenémeno.

Figura 39. Foto de la sierra de Guadalupe que presenta costras de deslizamientos de tamafio
considerable y muy cerca del muro de contencion del area de viviendas, estas se asientan en
pendientes mayores a 20. Esto genera &reas de riesgo MUY ALTO. Coordenadas UTM X 489093, Y
2160376, 8 de octubre de 2014.

Cuadro 31. Agebs con Grado de riesgo Alto y Medio

Alta 10.89 34 139877 Asociada a altas pendientes con suelo deforestado y desnudo
Media 10.05 37 139567 Asociada a pendientes medias con suelo deforestado y desnudo
Baja 49.69 133 384671 Asociada a valles amplios y planicies con uso de suelo diversificado

Elaboracidon propia con base en informacion de INEGI
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Figura 40. Mapa de Riesgo por Inestabilidad de Laderas
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5.5 Flujos

Los flujos son los tipos mas rapidos de corrimientos de tierra. Consiste en flujos con elevadas
concentraciones de materiales detriticos que se mueven hacia los valles con velocidades que pueden
alcanzar hasta 80 km/hora. El material acarreado tiene una granulometria variable que van desde
grandes rocas hasta materiales en suspension. Este fendmeno se incrementa debido a precipitaciones
intensas que provocan mayor escorrentia por las pendientes esto determinado por la capacidad
erosiva del terreno.

En el municipio de Tlalnepantla no se tienen indicios de este fendmeno y proteccion civil no reporta
procesos de flujos, sin embargo, siempre existe la posibilidad de que en los cauces de grandes
barrancas sobre todo en la sierra de Guadalupe se pueda suscitar un evento de este tipo por lo que
estos cauces aun sin habitar se consideren MUY ALTO y ALTO. Y se considera el peligro como MUY
BAJO O NULO al demés territorio municipal debido que esta libre de este proceso (Figura 41).
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Figura 41. Mapa de peligro por Flujos
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5.5.1. Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, una de las zonas de mayor inestabilidad, y por lo tanto de mayor
peligro, es la parte norte del municipio. Asi mismo, y de acuerdo con la geologia, las barrancas
pronunciadas y habitadas, y las altas pendientes, se puede concluir que algunas barrancas en zonas
de montafia son propensas a flujos de suelo y rocas. Los suelos que se presentan en la region
considerada peligrosa son de gran espesor y se pueden correr por la accion del agua constituyendo
un ALTO peligro.

5.5.2. Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por flujos se encuentran en barrancas de montafa, las
localidades asentadas a 50 metros de los cauces mantienen un alto potencial de vulnerabilidad, se
detectan casas ubicadas en zonas de peligro con infraestructura precaria, construcciones de lamina
de carton y adobe.
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5.5.3. Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas de alto riesgo y las localidades vulnerables ante este tipo de
fendmenos, el mayor riesgo se encuentra cerca de los cauces de grandes barrancas habitadas. El
riesgo se pudo constatar mediante trabajo de campo debido a que existen barrancas con pendientes
mayores a 18 grados y pueden canalizar este tipo de fenémenos, aunado a los tipos de
construcciones algunas precarias donde predomina lamina y cartdon. Por otro lado, el suelo urbanizado
en las barrancas donde las construcciones de edificios que puede propiciar en un incremento en la
vibracién y de cargas adicionales a un suelo en pleno proceso de pérdida de saturacion, si a este
proceso se le suman lluvias torrenciales existe una alta posibilidad de que se aceleren e intensifiquen
los flujos.

5.6 Caidos o Derrumbes

Los derrumbes pueden producirse en distintos ambitos, en las zonas de montafia se presenta de
forma frecuente a causa de factores producidos por las condiciones climaticas, siendo los mas
significativos aquellos relacionados con los procesos de erosion hidrica, ya que debido a la presion
gue ejerce el liquido en los poros y fisuras en el sustrato de suelo o roca, provoca la pérdida de
estabilidad del terreno que al combinarse con pendientes que superen los 18 grados de inclinacion,
facilita que el material precipite por gravedad. El ser humano también ejerce cierta presién por la
construccion de viviendas y extraccion de materiales que dejan inestables las laderas.

En caso de presentarse derrumbes serian al oeste y noroeste en las areas montafiosas o con fuertes
pendientes sera un efecto directo de movimientos abruptos como sismos, fallas e inclusive de suelos.
Los peligros de tipo MUY ALTO Y ALTO involucran areas de montafia, lomerios altos y barrancas, de
la Sierra de Guadalupe al norte del municipio (Figura 42). Los peligros de tipo MEDIO se desarrollan
en la transicion de los piedemontes que regularmente ya se encuentran habitados, por grandes areas
urbanas en Tlalnepantla. El resto del municipio se encuentra dentro de las zonas con peligro BAJO y
MUY BAJO que ocupan los valles y planicies y representan las areas mas estables del municipio.
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Figura 42. Mapa de peligro por Derrumbes
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5.6.1. Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, las areas de mayor inestabilidad por caidos y derrumbes del
municipio de Tlalnepantla son pendientes superiores a 30 grados. Esto de acuerdo con la geologia y
las altas pendientes, se puede concluir las areas de montafia son propensas a generar
desprendimientos de bloques de roca, ya que en estos lugares el fallamiento y las fracturas también
contribuyen de manera significativa a derrumbes (Figura 43).

Figura 43. Foto A ladera de la colonia Ex Ejido de Tepeolulco (Loma Linda).con alto grado de peligro
producto de derrumbes de rocas de tamafio considerable, en la foto B y foto C se pueden observar
bloques o caidos por la ladera producto de derrumbes aguas abajo. Coordenadas UTM X 489361, Y
2162245 8 de octubre de 2014.

5.6.2. Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por derrumbes se encuentran en partes altas de montafa,
barrancas o escarpes, las localidades asentadas cercanas mantienen un alto potencial de
vulnerabilidad, se detectan casas ubicadas en zonas de peligro su infraestructura es precaria con
construcciones de lamina de cartébn y maderas viejas como se muestra en la Figura 44.

Figura 44. Foto A, B y C Viviendas en la Colonia La Cantera con alto grado de precariedad que
representan alta vulnerabilidad construidos de lamina, cartén y algunos de tabique. El factor mas
importante es que las casas se encuentran debajo 0 menos de 5 metros de la pared de
desprendimiento que presenta mas de 90° de pendiente, ahi construyeron un muro de rocas para
calzar un posible desprendimiento de la constante caida de rocas. Coordenadas UTM X 482480, Y
2160096. 8 de octubre de 2014.
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5.6.3. Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas como peligro alto de derrumbes y localidades vulnerables ante
este tipo de peligros, el mayor riesgo se encuentra en las areas de laderas de montafia y escarpes
pronunciados. El riesgo se pudo constatar mediante trabajo de campo, debido a que existen
pendientes mayores a 30 grados sobre las laderas, y se observaron varias rocas que pueden rodar o
derrumbarse aguas abajo y que se encuentran muy cerca de las areas habitadas y vulnerables (Figura
45).

Figura 45. Fotos A, B y C ladera muy cercana a los limites de la colonia Doctor. Jorge Jiménez Cantd,
con alto grado de desprendimiento de bloques con mas de 90° de inclinacion el riesgo es producto de
generar caidos tamafio considerable que rueden aguas abajo hasta las areas habitaciones que se
encuentran muy cerca (100 metros). Coordenadas UTM X 488,925, Y 2, 160,620. 8 de octubre de
2014.

5.7 Hundimientos

Una de las principales razones por las que ocurren los hundimientos en el terreno, se deben a varios
factores de mecanismos que desencadenan este tipo de procesos que son tan variados, como por
ejemplo: la extraccion de agua del subsuelo, movimientos sismicos, tectonicos, rellenos internos no
compactados, minas antiguas, explotacion de recursos en el subsuelo, o disolucién de capas de rocas
o salinas (natural o por construcciéon de embalses). Pueden ser “agujeros” de tamafnos variables,
desde pequefios (decenas de centimetros) hasta grandes (decenas de metros). Los hundimientos
comunmente provocan agrietamiento antes y después de su descenso en el terreno. Esto puede
afectar considerablemente a construcciones o infraestructura diversa.

Los hundimientos pueden tener un origen natural o ser inducidos por la actividad humana. En este
sentido, pueden ser clasificados a partir de su velocidad de ocurrencia en: hundimientos lentos y
progresivos denominados como subsidencias; o, hundimientos rapidos y repentinos denominados
colapsos. La subsidencia al tener velocidades bajas de ocurrencia, no ocasiona victimas mortales,
pero los dafios econdmicos pueden ser elevados, sobre todo en areas urbanas, donde constituye un
riesgo alto para cualquier tipo de estructura asentada sobre el terreno que se deforma. Los
mecanismos que desencadenan este tipo de procesos son variados, por ejemplo: movimientos
sismicos, tectdnicos, rellenos internos no compactados, minas antiguas, explotacion de recursos en el
subsuelo, o disolucidon de capas de rocas o salinas (natural o por construccion de embalses). Este
proceso puede ocasionar la destruccion o dafio en las vias de comunicacion, invasion de aguas en
zonas cercanas al mar, lagos o salinas, cambios en la pendiente que afecten a flujos de aguas en
tuberias y alcantarillado, contaminacion de aguas subterraneas, desestabilizacion o hundimiento de
edificios y casas.

Por tal motivo, es necesario considerar varios aspectos que determinan las areas de hundimientos o
colapsos potenciales. A partir de la regionalizacion geomorfoldgica, la topografia, fallas y fracturas, la
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geologia y zonas de extraccion de agua, fue posible generar un mapa general de zonas potenciales
de hundimiento para el municipio de Tlalnepantla. La litologia en donde se concentra este tipo de
fenomenos es aluvial del Cuaternario, perteneciente a las zonas de valles amplios, en este caso,
cuencas sedimentarias con procesos de rellenos aluviales y proluviales.

Asi en el municipio pueden ocurrir hundimientos en la zona cercana a la planicie lacustre de la Cuenca
de México, y los rellenos aluviales, tanto naturales (amplios fondos de valles) como antrépicos. Cabe
sefialar que los colapsos al verse relacionados con la generacién de un espacio vacio al interior del
subsuelo, no ocurren de manera natural en el municipio, debido a que se asocian a rocas
sedimentarias que no afloran en él. Por lo que este tipo de fendbmeno se asocia a la extraccion de
material de manera antrépica, a manera de tineles a la extraccion de agua del subsuelo. Y como el
colapso se desencadena por el movimiento y/o el incremento de peso superficial, se decidié
mencionar y regionalizar este tipo de proceso en el apartado sismico.

5.7.1. Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, las areas de mayor inestabilidad para hundirse del municipio de
Tlalnepantla son las planicies y las areas minadas, por lo tanto las que representan mayor peligro.
Esto de acuerdo el suelo lacustre y la extraccién de agua del subsuelo afecta seriamente el terreno,
asimismo las areas que han sido de extraccién de materiales de construccién o minas. Colonias como
Ampliacion San Andrés (Figura 46), Jardines Bellavista, Magisterial Vista Bella, San Lucas
Tepetlacalco, Ampliacion Vista Hermosa, Los Parajes, han sido afectadas por este fendmeno, la
mayoria corresponden a las areas de la planicie lacustre al suroeste del municipio (Figura 47).

Figura 46. Foto A a D Calle Eusebio Kino, Colonia Ampliacién San Andrés Atenco, se han tapado
varios hundimientos a lo largo de los afios (antigua area de minas), alto grado de peligro producto de
hundimientos de tierras, que van desde los 2 hasta los 8 metros de profundidad. En la foto A la
poblacion puso maceteros para evitar el paso de vehiculos grandes y pesados y evitar dafiar sus
viviendas. Coordenadas Fotos Ay B UTM X 476498, Y 2160757, 9 de octubre de 2014.
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Figura 47. Mapa de peligro por Hundimientos
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5.7.2. Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por hundimientos se encuentran en partes planas, las
localidades asentadas en esta planicies mantienen un alto potencial de vulnerabilidad, debido aunque
las casas habitacion sean de material de concreto deben estar bien cimentadas para resistir a
movimientos bruscos y colapsos. Por este motivo se convierten en vulnerables las casas/habitacion
ubicadas en zonas de peligro (Figura 48).

Figura 48. Foto A a C Calle 5 de Mayo y Cuauhtémoc, Colonia San Lucas Tepetlacalco, las calles
presentan fracturas y grietas en el asfalto y hundimientos de 2 metros de profundidad y tlneles de 240
metros de largo, algunos han sido por minas que se rellenaron con costales, alto grado de peligro.
Coordenadas Fotos Ay B UTM X475886, Y 2158550, 9 de octubre de 2014.

5.7.3. Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas como peligro alto de hundimientos y localidades vulnerables
ante este tipo de peligros, el mayor riesgo se encuentra en la planicie lacustre y las areas de minas de
extraccion de materiales (Figura 49). Se puede deducir que Riesgo ALTO principalmente la planicie
(Figura 50), en las que existen colonias como Ampliacién San Andrés, Jardines Bellavista, Magisterial
Vista Bella, San Lucas Tepetlacalco, Ampliacién Vista Hermosa y Los Parajes. En el Cuadro 32 se
mencionan el area propensa a este tipo de riesgo, asi como los Ageb’s y poblacién que podria sufrir
algin dafio por este fenémeno.
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Figura 49. Foto Ay B Calle Berlin, Colonia Jardines de Bella Vista, las viviendas presentan
hundimientos y se comienzan a ladear las casas. Foto C y D calle Pekin Colonia Jardines de Bella
Vista, se han tapado varios hundimientos (antigua area de minas), alto grado de peligro, hundimientos
de 7 y 8 metros de profundidad. Coordenadas Fotos Ay B UTM X 475467, Y 2159180, Fotos Cy D
UTM X 474294, Y 2158421. 9 de octubre de 2014.

Metodologia

En campo se realizé un levantamiento con puntos GPS y nivel de peligrosidad, posteriormente se
descargaron esos puntos en formato shapefile y en el software arcgis se interpolaron mediante los
métodos IDW y kryging. Con estos se obtuvieron areas potenciales con igual nimero de inestabilidad
o peligro que se marcé en 5 rangos de muy baja a muy alta. En Arcgis se exportan los shapefile de
peligro y vulnerabilidad a formato raster, estos se suman y los mapas resultantes se reclasifican a
valores en una escala de 1 al 3 para riesgos Bajo, Medio y Alto.
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Cuadro 32. Agebs con Grado de riesgo Alto, Medio y bajo

Asociada a areas planas con extraccion intensificada de agua
Alta 11.18 28 88485 y materiales
Media 40.39 119 436866 Asociada a Litologia aluvial con uso habitacional
Baja 19.06 57 138764 Asociada geologia cuaternaria y suelo estable

Elaboracion propia con base en informacion de INEGI

Figura 50. Mapa de Riesgo por Hundimientos
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Zonificacién Geotécnica del oriente del Distrito Federal y Estado de México

La geotécnica es la rama de la Geologia que se encarga del estudio de las propiedades mecéanicas,
hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra, aplicadas a las obras
de Ingenieria Civil. Se investiga el suelo y las rocas por debajo de la superficie para determinar sus
propiedades y disefiar las cimentaciones para estructuras tales como edificios, puentes, centrales
hidroeléctricas, estabilizar taludes, construir tineles y carreteras, etc. (Wikipedia 2015).

El gobierno del Distrito Federal (GDF 2004a), da una descripcion de las tres zonas identificadas, y un
mapa de zonificacion geotécnica en donde se muestran las zonas |, Il y lll (Figura 54).

Zona |. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados fuera del
ambiente lacustre, pero en los que pueden existir superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos
en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona es frecuente la presencia de
oquedades en rocas, cavernas y tlneles excavados en suelos para explotar minas de arena y de
rellenos no controlados; El municipio de Tlalnepantla abarca areas de La Sierra de Guadalupe y
lomerios en esta zona.

Zona ll. Transicion, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20m de profundidad, o menos,
U que esta constituida predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados con
capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos
metros; y

Zona lll. Lacustre, integrada por potentes depdésitos de arcilla altamente compresibles, separados por
capas arenosas con contenido diverso de limo y arcilla. Estas capas arenosas son generalmente
medianamente compactas a muy compactas y de espesor variable de centimetros a varios metros.
Los depésitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales, materiales
desecados y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m. EI municipio
de Tlalnepantla se encuentra mayormente en esta zona por lo que es sujeto a hundimientos.
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Figura 51. Mapa de zonificacion geotécnica del DF.

19.60

LATITUD

19.55

18.50

19.45

19.40

19.35

19.30

19.25

18.20

19.15
9930 -9925 9920 -99.15 9910 9905 -99.00 -08095 9890 .9885
LONGITUD
Zona |

‘Zona ll Escala grafica

0125 § 10 15 20 Km
B Zona Il

Fuente: GDF 2004a

5.8 Subsidencia

La subsidencia del terreno es un fendmeno natural que implica el asentamiento de la superficie en un
area extensa debido a varios factores, el cual afecta a amplias zonas del territorio causando
importantes dafios econémicos. Los factores causantes pueden ser la disolucion de materiales
profundos, construccién de obras subterraneas o de galerias mineras, la erosién del terreno en
profundidad, el flujo lateral del suelo, la compactacién de los materiales que constituyen el terreno o la
actividad tectonica. Todas estas causas se manifiestan en la superficie del terreno mediante
deformaciones verticales que pueden variar desde pocos milimetros hasta varios metros durante
periodos que varian desde minutos hasta afios (Tomas, et al. 2009).
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Tipos de subsidencia

La subsidencia del terreno es Unicamente la manifestacion en superficie de una serie de mecanismos
subsuperficiales de deformacion. Esta puede ser de dos tipos segun su origen: enddgena y exogena,
asi como por los mecanismos que la desencadena (Prokopovich, 1979; Scott, 1979; en Tomas, et al.,
2009). La subsidencia de tipo enddgena estéa ligada a aquellos movimientos de la superficie terrestre
asociados a procesos geolégicos internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, etc. Mientras que
la de tipo exdgena se refiere a los procesos de deformaciéon superficial relacionados con la
compactacion natural o antrépica de los suelos (Tomas, et al., 2009).

En cuanto a los mecanismos que la desencadenan se tienen las actividades de extraccion de mineral
en galerias subterraneas, la construccion de tuneles, la extraccion de fluidos (agua, petréleo o gas)
acumulados en reservorios subterraneos (Figura 52), el descenso de nivel fredtico por estiajes
prolongados, la disolucién natural del terreno y lavado de materiales por efecto del agua, los procesos
morfotectonicos y de sedimentacion o los procesos de consolidacion de suelos blandos u orgéanicos,
son algunas de las causas de los procesos de subsidencia (Gonzalez Vallejo et al., 2002; en Tomas,
et al., 2009).

Figura 52. Ejemplo de la extraccién de pozos de agua del subsuelo y su afectacién con los mantos
freaticos que producen fenémenos como subduccién o hundimientos.
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Actualmente, gran parte de la ciudad de México se asienta sobre los restos lacustres. Estos restos
estan formados por niveles arcillosos con un alto contenido de agua, cuyo espesor varia entre 30 y 70
m con una alta deformabilidad. A lo largo de la historia de México, el hundimiento de los pesados
edificios se debe a la consolidacion natural de las arcillas. Aunado a este fendmeno esta la extraccion
de agua por bombeo el cual tiene dos caracteristicas principales: 1) esta constituido por materiales
permeables como arenas limos arenosos o gravas, y 2) estd confinado por arcillas de baja
permeabilidad. Asi que al disminuir la presién del agua que se encuentra en los poros de los
materiales arcillosos, donde dependiendo de su espesor y permeabilidad provoca un cambio subito en
la presion de agua del manto freatico (Figura 52). A esta alteracion se establece un flujo descendente
de agua desde la arcilla hasta el acuifero. Cuando las arcillas estan saturadas como ocurre en la
ciudad de México el volumen de agua que expulsan es proporcional a la subsidencia que se observa
en la superficie. De ahi ocurre la compresion y por ello el bombeo equivale a sobrecargar el suelo
como respuesta a la disminucién de la presion del poro. Asi mismo, Este fenébmeno constituye un serio
problema para las construcciones; debido que hace necesario realizar frecuentes reconstrucciones y
modificaciones (Tomas, et al., 2009).

La extraccion de agua subterranea se inicié en 1847, con pozos de tipo artesanos y con gastos de 1.5
m3/s y fue una solucion efectiva para el abastecimiento de agua. Esta actividad se intensifico en la
décadas de 1940 y ya causaba hundimientos hasta de 50 cm al afio, lo que provoco dafios a edificios
coloniales e infraestructura urbana.

Para el municipio de Tlalnepantla, se encontraron indicativos sobre el terreno de subsidencia, que
fueron considerados desde MUY ALTOS Y ALTOS cerca de las areas de fallas y pozos de extraccién
de agua, y de MEDIO a MUY BAJO o NULO las areas de laderas de montafias y algunas laderas
como se muestra en la Figura 53.

Figura 53. Mapa de peligro por Subsidencia
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5.8.1. Peligro

En las areas de planicie se observa cémo el piso presenta deformaciones en variadas formas debido
al hundimiento de las construcciones, esto genera inestabilidad en las viviendas y la red carretera, en
las Figura 54, se ejemplifica areas que se hunden lentamente a causa de fallas activas (Figura 55),
donde se ha representado un nivel de subsidencia ALTO.

Figura 54. Foto A y B Calle Ignacio Zaragoza (entre las vias del Ferrocarril y la carretera México-
Pachuca. Existe una zona de fallas, esto representa un alto grado de peligro debido que se presenta
subsidencia que provoca inestabilidad en el terreno, rompe el asfalto e infraestructura. Aqui estaba
construido un CONALEP que fue demolido por el peligro para los estudiantes. Coordenadas UTM X
489, Y 2158064. 2 de octubre de 2014.
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Figura 55. Ejemplificacion de subsidencia en zonas falladas, esto representa un alto grado de peligro
debido que la subsidencia provoca inestabilidad en el terreno y la estructuras (casas, calles, puentes,
etc) en los limites se agrietan.
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5.8.2. Vulnerabilidad

La Vulnerabilidad debido al alto indice de marginacion en el municipio es que la subsidencia se
presenta sobre todo en el area de fallas y de extraccion de los pozos de agua; por lo tanto, las
construcciones nuevas si son corregidas a tiempo pueden disminuir la vulnerabilidad de sus viviendas
e infraestructura.

Segln Tomas et. al (2009) la subsidencia se acentué nuevamente desde mediados del siglo XX,
cuando las necesidades de agua potable de la ciudad de México llevaron a la explotacién cada vez
mas intensa de los acuiferos de la cuenca, con el consiguiente drenaje del agua desde los estratos de
suelo blando y su consolidacion que es el origen del hundimiento del terreno (Figura 56).
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Figura 56. Ejemplificacion de edificios en proceso de colapso en areas de subsidencia, debido al peso
del edificio y la compactacion de las arcillas del suelo se genera el asentamiento e inestabilidad de las
construcciones.

5.8.3. Riesgo

Para dar una visién clara de la magnitud que puede alcanzar la subsidencia el ejemplo mas claro es el
nivel del terreno en la plaza central de la ciudad (el Z6calo) que desciende cerca de 7.5 m desde
inicios del siglo XX hasta la actualidad; la subsidencia actual varia en la cuenca de México, pero se
establece que alrededor de 8 cm/afio es el promedio, sin que haya sefiales de que vaya a reducirse
en el futuro. Los efectos de esta subsidencia han sido particularmente graves para el sistema de
drenaje y los edificios pesados. La Unica forma de resolver el problema es logrando un equilibrio entre
la cantidad de agua que se extrae de los acuiferos y la que se recarga en los mismos por la filtracion
de agua de lluvia o por la inyeccion de agua tratada. En la Figura 57 se muestra un parque donde
antes estaba construido una escuela (CONALEP), que fue demolida por presentar alto riesgo a la
comunidad estudiantil.
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Figura 57. Foto A y B Entre las vias del Ferrocarril, Av. Necaxa y la carretera México-Pachuca, existe
una zona de fallas, esto representa un alto grado de peligro debido que se presentan Hundimientos,
se observa el desnivel en el terreno, mayor a un metro. Aqui habia un CONALEP que fue demolido

por el peligro para los estudiantes. Coordenadas UTM X 489, Y 2158064. 2 de octubre de 2014.

Metodologia

En campo se realizdé un levantamiento con puntos GPS y nivel de peligrosidad, posteriormente se
descargaron esos puntos en formato shapefile y en el software arcgis se interpolaron mediante los
métodos IDW vy kryging. Con estos se obtuvieron areas potenciales con igual numero de inestabilidad
o peligro que se marcé en 5 rangos de muy baja a muy alta. En Arcgis se exportan los shapefile de
Peligro y vulnerabilidad a formato raster, estos se suman y los mapas resultantes se reclasifican a
valores en una escala de 1 al 3 para riesgos Bajo, Medio y Alto.

Se puede deducir que Riesgo ALTO para la planicie donde se encuentran pozos de extraccion de
agua y tienen mayor extraccion (Figura 58). De las colonias registradas la Ampliacion San Andrés,
Jardines de bellavista, Magisterial bellavista, San Lucas Tepetlacalco, Ampliacion Vista Hermosa y
Los Parajes, son las que presentan mayor indice de subsidencia y hundimientos, asimismo, en el
Cuadro 33. Agebs con Grado de riesgo Alto y Medio se enumeran las areas que tienen en km? los
ageb’s y la poblacion en riesgo.

Cuadro 33. Agebs con Grado de riesgo Alto y Medio

Intensidad | Area (km2) [ AGEB’s | Poblacion Detalle
Alta 2.09 6 24477 Asociada a bajas pendientes con extraccion intensificada de agua
Media 16.46 46 144234 Asociada a Litologia aluvial con uso habitacional
Baja 52.08 152 495404 Asociada geologia cuaternaria y suelo estable

Elaboracion propia con base en informacién de INEGI
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Figura 58. Mapa de Riesgo por Subsidencia
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5.9 Agrietamientos

Las grietas se definen como aberturas largas y estrechas, ocasionadas por la separacion de material
de la misma o diferente composicién. De igual manera las grietas, pueden estar relacionadas con las
fallas y fracturas, asi como a los procesos de remocién en masa y condiciones climatico-atmosféricas.
Por lo tanto la formacion de grietas, y cualquier incremento en su ritmo o tasa de ampliacion, es un
indicador comun de inminentes roturas del talud (Pedraza, 1998; Strahler, 1992).

Trabajos realizados por Alberro et. al. 2006, en el Valle de la ciudad de México presentan un
planteamiento elastico general, que implican 3 factores de generacion de casos de grietas:
Generacién de grietas por evaporacién y encharcamientos. Agrietamientos por bombeo dentro de una
franja infinita de ancho constante y Fracturamiento por exceso de presion hidraulica en una cavidad
esférica. En los tres casos se generan tensiones en la masa del suelo capaces de generar grietas.
Este aspecto se intensifica en la zona de transicién debido a que existe mayor interaccion entre
materiales de diferente rigidez y deformabilidad.

Las grietas en suelo arcillosos del Valle de México es un fendmeno que se aceler6é en las Ultimas
décadas y estd ligado al hundimiento y subduccién a consecuencia del bombeo de agua y los
sistemas de fallas y fracturas que aumentan la importancia de los agrietamientos. Se presentan en las
zonas de transicién abrupta, con secuelas de dafios a las construcciones e instalaciones urbanas,
constituye un grave factor de riesgo.

99



Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de i

DESARROLLO AGRARIO,
Baz

TERRITORIAL Y URBANO

Las grietas pueden clasificarse por las siguientes caracteristicas (Hinojosa, M.J. 2010):

Tipo 1. Grietas correspondientes a hundimientos diferenciales en las zonas de transicion abrupta entre
materiales firmes y blandos. Se caracterizan por presentar escalones.

Tipo 2. Grietas en suelos blandos de areas lacustres atribuibles a fracturamiento hidraulico.

Tipo 3. Grietas atribuibles a la heterogeneidad del subsuelo, (fracturas superficiales, emersién de
estructuras geoldgicas. Etc).

Por lo tanto, en la Figura 59. Mapa de peligro por Agrietamientos se presenta el mapa en donde se
pueden localizar las zonas con mayor probabilidad de a presentar grietas, considerando para su
elaboracién: fallas y fracturas geoldgicas, uso de suelo asi como las é&reas susceptibles a
deslizamientos. El mapa de areas susceptibles a presentar agrietamientos se presenta en tres niveles:
ALTO en la areas planas o lacustres, MEDIO y BAJO en las zonas de piedemontes y laderas de
montafia. En el mismo sentido se recomienda el analisis de grietas, ya que estas son antecesoras de
otro tipo de fenémenos como los procesos de remociéon en masa y hundimientos.

Figura 59. Mapa de peligro por Agrietamientos
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5.9.1. Peligro

De acuerdo al mapa de peligros, las areas de mayor inestabilidad de agrietamientos del municipio de
coinciden con las areas de hundimientos y subsidencia en las planicies las que representan mayor
peligro. Esto de acuerdo el suelo lacustre y la extraccion de agua del subsuelo afecta seriamente el
terreno, lo que provoca que la infraestructura sufra cuarteaduras y grietas que desestabilizan el
entorno geografico de lugar (Figura 60).

Figura 60. Foto A y B Edificios en la unidad Rosario 1, se encuentran agrietados y presentan
cuarteaduras entre las casas producto del agrietamiento del suelo Coordenadas UTM X 478961, Y
2158182. 8 de octubre de 2014.

5.9.2. Vulnerabilidad

Debido a que las zonas de mayor peligro por agrietamientos se encuentran en partes planas, las
localidades asentadas en esta planicies mantienen un alto potencial de vulnerabilidad, debido aunque
las casas habitacién sean de material de concreto sino tienen cimientos que resistan movimientos
bruscos se convierten en vulnerables.

5.9.3. Riesgo

De acuerdo a las zonas caracterizadas como peligro alto de agrietamientos y localidades vulnerables
ante este tipo de peligros, el mayor riesgo se encuentra en las areas de la planicie lacustre, sobre las
areas donde se ubican los pozos de extraccion de agua. Se puede deducir que Riesgo MEDIO para la
planicie donde se encuentran los pozos de extraccién de agua y tienen mayor extraccion, asi como la
relacién en areas de hundimientos y subsidencia (Figura 61). De las colonias visitadas en el trabajo de
campo los edificios de la unidad El Rosario (Figura 62) presentan alto impacto por grietas en su
infraestructura. Asimismo, en el cuadro siguiente se enumeran las areas que tienen en km? los ageb’s
y la poblacion en riesgo.
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Metodologia

En campo se realizé un levantamiento con puntos GPS y nivel de peligrosidad, posteriormente se
descargaron esos puntos en formato shapefile y en el software arcgis se interpolaron mediante los
métodos IDW vy kryging. Con estos se obtuvieron areas potenciales con igual numero de inestabilidad
o peligro que se marcé en 5 rangos de muy baja a muy alta. En Arcgis se exportan los shapefile de
Peligro y vulnerabilidad a formato raster, estos se suman y los mapas resultantes se reclasifican a
valores en una escala de 1 al 3 para riesgos Bajo, Medio y Alto.

Cuadro 34. Agebs con Grado de riesgo Alto y Medio

Asociada a bajas pendientes y areas de subsidencia y
Alta 2.3 9 34852 hundimientos
. Asociada a bajas pendientes y areas de subsidencia y
Media 17.9 55 146224 hundimientos
Baja 50.43 140 483039 Asociada geologia cuaternaria y suelo estable

Elaboracidn propia con base en informacion de INEGI

Figura 61. Mapa de Riesgo por Agrietamientos
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Figura 62. Foto Ay B Edificios en la unidad Rosario 1, se encuentran ladeados (separados o juntos) y
agrietados producto de la subduccién, se presentan aberturas entre las casas producto del
agrietamiento del suelo Coordenadas UTM X 478961, Y 2158182. 8 de octubre de 2014.

Generalidades de los Mapas de Riesgos de Fendmenos Geoldgicos

El andlisis de riesgo que se presenta el municipio de Tlalnepantla se basa en el producto de la
interaccion entre la probabilidad de ocurrencia de un peligro, mientras que el nivel de vulnerabilidad
socio-economica estd representada por los agentes expuestos. Entendiendo lo anterior, a
continuacion se presenta la formula para determinar el nivel de riesgo, de manera espacial a través de
un mapa, en el municipio de Tlalnepantla.

MR = MP x MV
Donde:

MR es el Mapa de riesgos que se obtiene del producto del Mapa de Peligros (MP), por el Mapa de
Vulnerabilidad (MV).

Los peligros naturales son fenébmenos con un origen fisico y/o mecanico que modifica los sistemas
gue interactdan en la superficie terrestre, donde el ser humano realiza sus actividades. De forma
especifica los fendmenos naturales productos de la dinAmica e interaccion de los componentes al
interior de la tierra, asi como superficiales y atmosféricos modifican la corteza del planeta de manera
subita o prolongada, se consideran fenémenos naturales geoldgicos y/o geomorfolégicos. Los
primeros se deben a la dindmica interna del planeta; los segundos cuando modifican la forma del
relieve en un paisaje determinado, ya sea producto de la interaccién interna del planeta o la
combinacion de estos con la atmosfera.
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Es por esto que resulta obvio que el acontecimiento de cualquier fendmeno natural que ocurra en el
sistema atmosférico, bidtico, litosférico, hidrolégico, genera una probabilidad de afectacion en las
actividades humanas.

Segun los estudios de estas areas, tanto en el plano practico como en el tedrico, existe una relacién
no definida entre degradacién ambiental urbana y la vulnerabilidad de las ciudades o poblaciones a
fendmenos naturales. En 1992, el Banco Mundial organiz6 una conferencia sobre Manejo Ambiental y
Vulnerabilidad Urbana. Las conclusiones de la conferencia indican que se necesita un marco integral
que facilite el andlisis de la vulnerabilidad urbana, para asi poder tomar medidas preventivas.

Béasicamente podemos decir que la vulnerabilidad es la variable de los componentes para evaluar el
riesgo por fendmenos naturales, sin embargo, de acuerdo con Lugo e Inbar (2002), la vulnerabilidad
“es un concepto que hace referencia a los aspectos de la infraestructura humana, conocer si el
espacio esta preparado para combatir el peligro”. La vulnerabilidad depende de la preparacion y de la
capacidad de defensa que tenga la poblacién para hacer frente a una condicién adversa natural y/o
social.

Puesto que la actividad humana es precisamente la principal causante de la degradacién ambiental,
se puede prevenir y tomando medidas necesarias. La posibilidad de sustentar las estructuras sociales
y econdémicas depende de la disponibilidad de recursos naturales. Sin embargo, es precisamente en
nombre de sostener a la sociedad y promover el desarrollo que la actividad humana se convierte en
una fuente principal de degradacion ambiental (Augusta, 1996).

Los fendbmenos naturales pasan a ser amenazas cuando su potencial para desequilibrar un sistema
social aumenta. Cuando un sistema natural produce un evento necesario para mantener su equilibrio,
pero que afecta el funcionamiento normal de un sistema social, se considera dicho evento como
peligroso y sus consecuencias como un desastre. La contaminacién del aire y el agua, la
deforestacion, la alteracion de los cauces naturales de rios y mares, o del terreno, los suelos, volcanes
y lluvia generan desastres en la forma de inundaciones, tormentas, deslizamientos de terreno,
erupciones, terremotos y afectan los sistemas sociales. Eventualmente, estas practicas impactan en la
sociedad y pueden provocar un evento calificado como desastre natural subito, o empeorar los efectos
de uno. Por ejemplo, la deforestacion puede traducirse en deslizamientos de terreno en épocas
lluviosas. Resulta relativo poder calificar lo que constituye un desastre cuando la presién diaria
ejercida por un ambiente hostil se convierte en una crisis (Augusta, 1996; Lavell, 2002).

Tomando como referente los postulados descritos en parrafos anteriores la metodologia que se
implementa para el calculo de riesgo por peligros geolégicos en el Municipio de Tlalnepantla se
construye en tres fases descritas a continuacion:

Fase | Calculo del indice de vulnerabilidad social (VS)

A partir de la aplicaciéon del indice se plantea una medida, que valora de forma sintética las
dimensiones estructurales de la vulnerabilidad social fisica (exposicion al fendbmeno), que parte de un
analisis cualitativo de evaluacion en campo de la exposicion de la vivienda ante el peligro. También
permitid realizar un analisis integrado y comparativo del impacto que tienen los problemas a los que se
encuentra expuesta la poblacién en diferentes escalas y que limitan su capacidad de respuesta.

Para medir el grado de vulnerabilidad fisica se elaboré un indice que integra 3 variables censales por
Area Geoestadistica Basica (Ageb) alto, medio y bajo. Los valores resultantes se encuentran entre 1y
3. Para el caso de aplicacion, aquellas localidades que se encuentran con el valor mas alto (3), son las
gue poseen una vulnerabilidad muy alta, esto implica que se encuentran expuestas a una serie de
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limitaciones para el disfrute de sus capacidades y desarrollo. Se definen tres rangos para clasificar
cada una de las AGEB, teniendo el primero de ellos en el intervalo de 1.00 a 1.99, el cual corresponde
a las condiciones bajas de vulnerabilidad; segundo de 2.00 a 2.99, haciendo referencia a condiciones
medias y 3 a 3.99 con condiciones de vulnerabilidad social muy alta.

El conjunto de indicadores para describir la vulnerabilidad toma en cuenta las condiciones de la
infraestructura de la sociedad, es decir en términos econdmicos se describe las situaciones de
vivienda que suponen precariedad y exclusién social a ciertos bienes y servicios necesarios para una
vida digna. Otro indicador es el tipo de terreno que tiene que ver con las caracteristicas y condiciones
del suelo aunado al grado de la pendiente y su exposicion.

Fase Il Mapa de peligros geolégicos

Para la elaboracion del mapa de peligros, se realiz6 un reconocimiento y clasificacién de los
principales peligros geoldgicos-geomorfologicos que han afectado y pueden afectar el Municipio de
Tlalnepantla (sismos, tsunamis, hundimientos, procesos de remocidn en masa como flujos, derrumbes
y deslizamientos), volcanismo, clasificados a partir de rasgos geoldgicos, geomorfoldgicos,
estructurales, topogréficos, cuantitativos y técnicos la ocurrencia de alguno de estos en espacios
especificos (cartografia de los peligros).

Cada uno de los peligros fue caracterizado de forma cualitativa a partir de su probabilidad de
ocurrencia en rangos de muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

Posteriormente se reclasificaron los peligros, a manera de indice de peligrosidad, en donde los valores
mas altos “5” fueron asignados a peligros con una alta probabilidad de alterar el orden social y los
valores cercanos a “1” peligros con una probabilidad muy baja.

De esta manera se obtuvo un mapa de valores que posteriormente fue reclasificado, y que por
razones cartograficas (para su facil lectura) solo se determinaron tres tipos de peligros: alto, medio y
bajo. Los valores altos son aquellos en donde existen peligros con una alta o muy alta probabilidad de
ocurrencia en un espacio determinado, en este caso se observa que en las zonas altas los peligros
con valores mayores que se sobrepusieron fueron las zonas propensas a sufrir dafios en caso de
deslizamientos, derrumbes y flujos.

Con el mapa a nivel municipal de peligros geolégicos, se localizaron y tipificaron las areas a nivel
urbano y poblacion detectada en los recorridos en campo, mismas que fueron marcadas como
superficies especificas de ocurrencia de fendmenos determinados.

Fase Ill Mapa de riesgos geoldgicos

Las ciudades como escenario de riesgo son el espacio por excelencia, esto se debe porque un
namero importante de las ciudades grandes en el mundo se ubican en zonas propensas a varios tipos
de peligros naturales, cuyos impactos se vuelven notorios en diferentes niveles de la poblacién y su
infraestructura, es decir diferentes tipos de vulnerabilidad social (Lavell, 1996).

Para el andlisis y obtencién de escenarios de riesgo son necesarias las variables de peligros y
vulnerabilidad, por lo tanto con el indice de vulnerabilidad social y el mapa de peligros por
deslizamientos y derrumbes a nivel urbano del municipio se pudieron detectar las areas en donde
convergen una mayor cantidad de fendmenos potencialmente peligrosos.
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Una vez obtenido estos datos (peligros y vulnerabilidad), se realiz6 un cruce de tablas de la
informacion y se reclasificaron a partir de los parametros elementales, es decir, coincidencia de
valores altos y medios se asigné un riesgo mayor, coincidencia de valores medios y bajos, riesgo
medio; y valores menores, riesgo bajo (Cuadro 35). El resultado del cruce de esta informacion es la
caracterizacion del espacio a partir de la probabilidad de presentar un fenémeno potencialmente
peligroso y la capacidad social para enfrentarlo, es decir, el riesgo de un espacio social determinado.

Cuadro 35. Clasificacion de riesgo de acuerdo a los valores de vulnerabilidad y peligros encontrados
en Tlalnepantla, Estado de México.

Riesgo Vulnerabilidad | Peligro
MUY ALTA ALTO
ALTA ALTO
ALTO MEDIA ALTO
MUY ALTA MEDIO
ALTA MEDIO
BAJA ALTO
MEDIA MEDIO
MEDIO BAJA MEDIO
MUY ALTA BAJO
ALTA BAJO
MEDIA BAJO
BAJO
BAJA BAJO

106



Atlas de Riesgos del SEDATU

MunICIpIO de Tlalnepantla de SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
BaZ TERRITORIAL Y URBANO

Trabajo de Campo

Es necesario especificar que el trabajo de campo consto de mas de 51 puntos visitados y diversos
tipos de fendmenos observados que contribuyeron para la realizacién del presente atlas de riesgos del
municipio de Tlalnepantla. Por lo cual, se presenta la siguiente imagen donde se observan en el mapa
los puntos marcados con estrellas de colores de acuerdo al tipo de fenémeno observado (Figura 63).
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Figura 63. Mapa del trabajo de campo y los fenémenos observados en cada punto de verificacién.
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Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenédmenos de origen Hidrometeoroldgico

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

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

Diferentes cientificos e investigadores consideran que el incremento en la magnitud e intensidad de
las amenazas como huracanes, inundaciones y sequias estan asociadas al cambio climético. Los
peligros hidrometeorolégicos se clasifican como lo muestra el esquema de la siguiente figura.

Figura 24. Esquema de peligros hidrometeorol6gicos
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Causas de los peligros hidrometeoroldgicos

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

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

Los peligros hidrometeoroldgicos se asocian a los fendmenos que se generan en las capas bajas de la
atmosfera terrestre, producto de las condiciones de temperatura y humedad que en ella predominan y
gue tiene una incidencia directa sobre la superficie. Estos fendmenos son un peligro para los seres
humanos y su patrimonio al momento de romper el balance del ciclo hidroldgico en las caracteristicas
topogréficas e hidrograficas de las cuencas.

Por ello, a pesar de que la cantidad de agua en el planeta es constante y de que sus procesos (ciclo
del agua) permiten transportarla de un lugar a otro, su distribucién varia en las diferentes regiones.
Por ejemplo, las regiones selvaticas presentan lluvias casi todo el afio, cuentan con abundante
vegetacion y suelos con poca infiltracién (impermeables) lo que permite la presencia de pantanos,
grandes lagunas y rios de gran caudal; sin embargo, existen regiones desérticas donde la presencia
de lluvias es esporadica, hay poca vegetacion y los suelos son altamente permeables y por tanto,
existe poca presencia de cuerpos de agua.

5.10 Ondas Célidas y Gélidas

Dentro de las ondas cdlidas y gélidas se analizara las variaciones en las temperaturas, enfocandose
en las temperaturas maximas, este analisis esta generalmente centrado en el impacto que este
fenémeno provoca en las actividades econémicas, asi como, los efectos que podrian causar en el ser
humano. Los ultimos afios se han observado a nivel mundial tendencias andémalas hacia el aumento
de la temperatura, que se relacionan con el cambio climatico global.

Cuadro 36. Registro de Temperaturas Maximas en las Estaciones Meteoroldgicas

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC AN
UA
L

ESTACION: 00015098 SAN MARTIN OBISPO LATITUD: 19°37'18" N. LONGITUD: 099°11'34" W.

ALTURA: 2,255.0 MSNM.

NORMAL 20.8 22 244 25.9 26.1 24.6 23.2 22.8 221 21.7 21.3 20.9 23

MAXIMA 22.7 24.9 26.8 29.2 29.1 27.5 25.8 25.5 24.3 24.3 24.2 22.9

MENSUAL

ANO DE 1982 2009 1994 1984 1983 1982 2009 2009 1982 1984 2000 2007

MAXIMA
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MAXIMA DIARIA 27.5 30 31.5 32 34 32 29 28.5 28 28.5 27 26
FECHA MAXIMA 28/20 28/20 dic-06  19/19 feb- abr- dic- may- 30/19 jun- nov- 21/19
DIARIA 09 09 83 83 05 99 94 82 09 85 90
ANOS CON 30 28 29 31 30 31 31 31 30 29 27 23
DATOS
ESTACION: 00015075 PRESA LAS RUINAS LATITUD: 19°34'52" N. LONGITUD: 099°16'42" W.
ALTURA: 2,360.0 MSNM.
NORMAL 20.1 21.7 24.3 26 26.4 25 23.5 23.5 22.4 21.6 20.4 19.5
MAXIMA 219 24.6 27.7 29.8 31 28.8 27.2 27.4 24.8 24.7 22.5 22.5
MENSUAL
ANO DE 1998 1998 1998 1998 2010 2009 2009 2009 1996 1997 1997 1997
MAXIMA
MAXIMA DIARIA 26.5 29 33 34 36 33 30 30 30 29.5 28 27
FECHA MAXIMA 27/19  28/19 31/19 abr- feb- nov- ago- feb- 20/19 may- dic- sep-
DIARIA 79 97 98 98 10 05 09 09 98 86 85 97
ANOS CON 26 27 27 27 27 27 27 27 26 26 24 23
DATOS
ESTACION: 00015047 LAS ARBOLEDAS LATITUD: 19°33'46" N. LONGITUD: 099°12'57" W.
ALTURA: 2,270.0 MSNM.
NORMAL 22.4 239 26.3 27.3 26.4 24.9 234 234 22.8 23.2 23 22.5
MAXIMA 24.7 27.9 28.8 30.7 29 29 27.2 27 25.4 28.4 29.1 32.1
MENSUAL
ANO DE 2007 2003 2003 2005 1983 1998 2009 2009 2006 1992 1992 1992
MAXIMA
MAXIMA DIARIA 31.5 31.5 35 34.5 34 34 31 30 30 32 34 35
FECHA MAXIMA  24/20 27/20  mar- 15/19  mar- abr- ene- 14/20 15/20 29/19 25/19 21/19
DIARIA 10 07 90 86 83 05 92 09 06 92 92 92
ANOS CON 37 41 40 40 33 39 40 41 40 40 41 33
DATOS
ESTACION: 00015013 CALACOAYA LATITUD: 19°32'03" N. LONGITUD: 099°14'22" W.
ALTURA: 2,290.0 MSNM.
NORMAL 21.5 23.4 25.9 27.3 27.2 25.5 24 23.8 23.2 22.6 22.1 21.4
MAXIMA 23.1 26.4 28.4 31.1 32.1 30.9 27.5 26.6 27 24.4 24 23.5
MENSUAL
ANO DE 2002 2003 1973 1998 1998 2010 2009 2009 1966 2009 2000 1997
MAXIMA
MAXIMA DIARIA 28.5 30 33 37 38.5 39 34 32.5 34.5 29 29.5 28
FECHA MAXIMA ene- 27/20 31/19 28/19 feb- ene-  nov- feb- feb- 21/19 feb- sep-
DIARIA 77 03 98 73 10 10 82 09 82 98 97 97
ANOS CON 40 41 41 42 42 42 42 42 41 41 40 39
DATOS
ESTACION: 00009029 GRAN CANAL KM. 6+250 LATITUD: 19°28'36" N. LONGITUD: 099°05'29" W.
ALTURA: 2,239.0 MSNM.
NORMAL 22.7 24.4 27 27.9 27.7 25.9 24.4 24.5 239 23.8 23.3 22.2
MAXIMA 28 27.4 34.7 31.1 31.3 29.5 26.4 26.3 27.2 26.8 27.9 25.4
MENSUAL
ANO DE 1952 1994 1952 1983 1983 1983 1980 1986 1987 1994 1994 1987
MAXIMA
MAXIMA DIARIA 37 31 38.5 35 36.5 35 30 29.5 30 30.5 31 29
FECHA MAXIMA  30/19 26/19  15/19 ene- feb-  ago- 17/1 19/19 oct-  19/19  27/19  23/19
DIARIA 52 84 52 52 83 89 989 81 52 93 94 90
ANOS CON 56 57 59 58 58 59 59 58 59 58 56 55
DATOS
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ESTACION: 00015041 GRAN CANAL KM 27+250

ALTURA: 2,236.0 MSNM.
21.8

NORMAL

MAXIMA
MENSUAL

ANO DE
MAXIMA
MAXIMA DIARIA

FECHA MAXIMA
DIARIA

ANOS CON
DATOS

ESTACION: 00015059 MOLINO BLANCO

255

1995

29

26/19

73

44

ALTURA: 2,265.0 MSNM.
22.5

NORMAL

MAXIMA
MENSUAL

ANO DE
MAXIMA
MAXIMA DIARIA

FECHA MAXIMA
DIARIA

ANOS CON
DATOS

Peligro

26.7

1991

30

20/19

91

48

23.2
25.9

2008

30.5

21/20
07
44

243
27.9
1991

32

19/19
91
49
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En el Municipio de Tlalnepantla de Baz, se presentan temperaturas maximas mensuales de 34.7°C, de
acuerdo a los registros de la estacién Gran Canal, los meses de mayores temperaturas son entre abril
y mayo, fue el afio de 1998 cuando se observa un incremento en la temperatura en varias de las
estaciones analizadas, sin embargo, estos niveles de temperatura no han provocado afectaciones a la

poblacion.

Debido al tipo de clima de la zona, las temperaturas maximas extremas provocan a la poblacién
incomodidad y en casos extremos efectos por el golpe de calor. De acuerdo con la informacién
registrada, la zona presenta un nivel de peligro bajo y muy bajo por temperaturas extremas en la
mayor parte de la superficie municipal, medio en la zona poniente y alto en la zona sur.
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Mapa de peligro por Ondas Célidas

Vulnerabilidad

En el municipio de Tlalnepantla de Baz el nivel de vulnerabilidad ante los efectos de las ondas calidas
es medio, de acuerdo con el “Estudio para Sistematizar una Propuesta Metodoldgica del Analisis de la
Vulnerabilidad Actual y Bajo Cambio Climético”, del Instituto Nacional de Ecologia, el proceso de
urbanizacién de los ultimos treinta afios ha producido cambios en la temperatura del Valle de México
de entre 2°C y 3°C, haciéndola mas caliente de lo que era a mediados de los afios setenta y casi 4°C
de lo que era a principios del siglo pasado. El principal fendmeno que se ha presentado por estos
cambios son las ondas de calor, a las que se considera como vulnerables aquellas personas que en
su vivienda no cuenten con servicios basicos (energia eléctrica, agua potable y drenaje) y
mecanismos para mantener una temperatura confortable.

Riesgo

Con base en el analisis de la vulnerabilidad y el peligro se estima el nivel de riesgo en la zona, donde
podemos observar que el norte del municipio presenta un nivel de riesgo bajo y en la zona sur el nivel
de peligro es medio.

Cabe sefialar, que debido a que la poblacion tiene un nivel de vulnerabilidad medio la estimacién del

riesgo baja, esto se debe principalmente a que la gran mayoria de la poblaciéon de municipio presenta
caracteristicas socioecondmicas de nivel medio.
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Mapa de riesgo por temperaturas Ondas Célidas

NIVEL DE RIESGQO
MEDIO
BAJO
NULO

Periodos de retorno por Ondas Calidas:

Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:

¢ Rellenado de datos Faltantes.

e Pruebas de verosimilitud.

¢ Filtrado de datos que afectan a la muestra.

e Obtencion de valores minimos diarios anuales histéricos de temperaturas maximas.
e Ajuste de Funcién de probabilidad

e Estimacion de temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno.

e Memoria de célculo para la determinacion del peligro por Ondas Calidas

Para poder determinar las temperaturas maximas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25y 50
afios), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas funciones fueron,
Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcidn que presentara el menor error cuadrado fue la utilizaba para el calculo de los periodos de
retorno antes mencionados, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CON DATOS PROMEDIO ANUALES DE TEMPERATURAS MAXIMAS

TEMPERATURAS
No MAXIMAS
> NOMBRE DE LA ESTACION ESTADO | PROMEDIO DE 5 ANOS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS
ESTACION
MAXIMA
DIARIA
9029 | KM. 6+250 GRAN CANAL D.F. 32.75 33 33.67 34.16 35
15013 | CALACOAYA, TLALNEPANTLA | EDO. MEX 32.79 33.17 33.89 34.4 35.12
15047 | LAS ARBOLEDAS (R.TUIPAN) EDO. MEX 32.70 33.01 33.72 34.3 35.27
15059 | MOLINO BLANCO, NAUCALPAN | EDO. MEX 31.95 32.98 33.41 34.22 35.18
15098 | SAN MARTIN OBISPO, EDO. MEX 29.66 30.86 31.56 323 4.09

PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS POR ONDAS CALIDAS
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PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS POR ONDAS CALIDAS
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PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS POR ONDAS CALIDAS

Memoria de célculo para la determinacién del peligro por Ondas Gélidas
Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

¢ Rellenado de datos Faltantes.

e Filtrado de datos que afectan a la muestra.

e Obtencion de valores minimos diarios anuales histéricos de temperaturas minimas.
e Ajuste de Funcion de probabilidad

e Estimacion de temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno.

Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25 y 50
afos), se recurrié a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas funciones fueron:
Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

La funcién que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de los
periodos de retorno antes mencionados.

RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CON DATOS PROMEDIO ANUALES DE TEMPERATURAS MINIMAS

ES'I!:\%IO NOMBRE DE LA ESTACION | ESTADO 5 ANOS | 10 ANOS | 25 ANOS | 50 ANOS
N
9029 | KM. 6+250 GRAN CANAL D.F. 8.09 7.23 6.5 571
15013 ?&fh?IEOQ\YGLA :\5/'%2. 7.82 7 6.37 5.42
15047 | RTUPAN) vEX. 751 | es2 | 613 | sa
15059 llx\lngbg\ﬁgmmo, :\EAIEQ' 8.7 8 7.21 6.66
15098 | SAN MARTIN OBISPO, :\E/llégl 7.53 6.72 5.99 5.23
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PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS POR ONDAS GELIDAS

g
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PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS POR ONDAS GELIDAS

INTENSIDAD..
B Ao ®

5.11 Sequias
Una sequia es la carencia de agua en el suelo a consecuencia de la insuficiencia de lluvias y es un

periodo prolongado de tiempo seco. Es un proceso que puede tomar uno o mas afios y afecta las
zonas agricolas (Lundgren, 1973). Existen tres tipos de sequia: meteoroldgica, agricola e hidroldgica.
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Sequia Meteorolégica: Es una expresién de la desviacion de la precipitacidén respecto de la normal en
un periodo de tiempo. Estas definiciones dependen de la regidén considerada, y se basan
presumiblemente del conocimiento de la climatologia regional.

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

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

Existen estudios importantes dirigidos a determinar el indice de severidad en el pais, que identifican
en México tres &reas con indice de severidad leve, la primera se localiza sobre la llanura tabasquefa
comprende parte de los siguientes estados: sur de Veracruz, norte de Oaxaca, la mayor parte de
Tabasco y sur de Campeche; la segunda, en el extremo oriente de la cuenca del Balsas; y la tercera,
en el Bajio donde abarca parte del estado de Jalisco y noroeste de Michoacan. Ocupan 6.3% de la
superficie total del pais.

Figura 27. indice de Severidad de la Sequia Meteoroldgica

115 o 105" 1o it "W

I Leve -
Fuerte
Muy fuerte 0
[ Severo
B Muy severo w
. Extremadamente severo

Fuente: Hernandez, Instituto de Geografica e Instituto de Ciencias de la UNAM

El estado de Morelos junto con Tlaxcala, el centro y sur de Puebla, el estado de México, Jalisco y
Michoacan, presentan condiciones que los ubican en un nivel de severidad de la sequia leve. Por otro
lado, cinco areas del pais tienen sequia severa: la de mayor extensiéon se ubica en el noreste de
México y abarca el desierto chihuahuense y una prolongacion, hacia el sur, que llega al estado de
Guanajuato. Otra zona se localiza en el centro norte del estado de Sonora, y una mas en la costa
oriente de Baja California Sur. Las otras dos areas, de menor extension, se localizan: una sobre la
costa oaxaquefia y otra en la costa noreste del estado de Yucatan. Todas ellas abarcan 24.4% de la
superficie del pais.
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Figura 28. Peligro por Sequias Meteoroldgicas

Fuente: Elaboracién propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro
Sequia Meteoroldgicas

Peligro

En este atlas se considera el andlisis de la sequia meteoroldgica, identificada en funcién del déficit de
precipitacion, expresado en porcentaje respecto a la pluviosidad media anual o estacional de largo
periodo y su duracion. En el Centro del pais a la cual pertenece Estado de México existen zonas con
altos niveles de sequia, de hecho la severidad de la sequia alcanza un nivel “muy fuerte”. En
particular, en el municipio de Tlalnepantla de Baz, por su localizacion geografica se presenta un
porcentaje del 10 al 15% de sequia, con un nivel de peligro medio, en practicamente todo el territorio
municipal.

Actualmente y con base en el monitor de Sequias el municipio de Tlalnepantla de Baz no se encuentra
afectado por ninguna de las categorias de sequia en el mes de noviembre de 2014, cabe sefalar que
de acuerdo a este instrumento durante todo el afio el municipio no ha sido afectado por la sequia.
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Monitor de Sequia en México A

Noviembre 30, 2014
Liberado el 8 de diciembre de 2014

Intensidad de la Sequia:
D0 Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa

[ D3 Sequia - Extrema

Il D4 Sequia - Excepcional

Tipos de Impacto de la Sequia:

(‘/ Delimita impactos dominantes

S = Corto periodo, tipicamente <6 meses
(p- ej. agricultura, pastizales)

L = Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p- ej. hidrologia, ecologia)

CONAGUA 2014

COMISION NACIONAL DLL AGUA [ | I
SERVICIO MITIOROLOGICO NACIONAL NOV

Vulnerabilidad

La sequia es un fenédmeno natural que afecta lentamente a los territorios, en las zonas productivas la
vulnerabilidad se asocia principalmente con la baja capacidad de produccion para las cosechas, en las
zonas urbanas como es el caso de Tlalnepantla de Baz, la vulnerabilidad se asocia a la reduccion del
agua disponible para la generaciéon de energia eléctrica y las actividades cotidianas de la poblacién.
Ademas, la escasez de agua superficial genera sobreexplotacién del agua subterranea.

De acuerdo con los indices de sequia y las caracteristicas de la infraestructura del municipio el nivel
de vulnerabilidad estimado es medio en las zonas altas y bajo en la mayoria de la superficie del
municipio.

Riesgo

Con base en el andlisis del peligro y la vulnerabilidad, el nivel de riesgo del municipio es
principalmente medio, Unicamente en la zona nororiente del municipio se estima un nivel de riesgo

bajo.
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5.12 Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)

Cuando el aire posee propiedades fisicas similares en una gran extension, se llama masa de aire, en
cada nivel, la temperatura y humedad, son uniformes en sentido horizontal y cuyas dimensiones
pueden ser de mas de 1,000 km. de cubrimiento. Las masas de aire se producen en los continentes o
sobre los océanos, en regiones donde el aire adquiere las caracteristicas fisicas de la zona latitudinal
de ubicacién. Las regiones de contraste de temperatura, humedad, presién, viento y energia potencial
gue se ubican entre dos masas de aire se llaman frentes o sistemas frontales.

Este fendmeno provoca precipitaciones de importancia sobre todo en la regién norte de la Republica
Mexicana, por el desplazamiento de masas y frentes de aire frios que provienen de las zonas polares,
qgue forman las llamadas tormentas de invierno.

Dicho fenémeno no se presenta con alta intensidad en el Municipio de Tlalnepantla. Para los fines del
presente estudio, las masas de aire y sistemas frontales se clasifican de la siguiente manera: heladas,
nevadas, granizadas y tormentas eléctricas.

5.13 Heladas

Una helada es un evento de origen meteoroldgico que ocurre cuando la temperatura del aire cercano
a la superficie del terreno disminuye a 00 centigrados 0 menos, durante un tiempo mayor a cuatro
horas.

En el norte y centro de México se presentan heladas durante los meses més frios del afio (noviembre-

febrero), las temperaturas pueden descender a menos 0°C debido al ingreso de aire polar continental,
generalmente seco, proveniente de Estados Unidos.
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Las heladas mas intensas estan asociadas al desplazamiento de las grandes masas polares que
desde finales del otofio, y se desplazan de norte a sur sobre el pais. Las heladas que ocurren en
México durante los meses del verano causan fuertes dafios a la agricultura. Las regiones mas
afectadas estan localizadas en la Mesa Central del Altiplano, en la Sierra Madre Occidental, en los
estados de Chihuahua y Durango, asi como en las Sierras Tarahumara, de Durango y Tepehuanes.

Ademas, en las partes altas del Sistema Volcanico Transversal sobre el paralelo 19°N, esencialmente
en los estados de México, Puebla y Tlaxcala se registran temporadas con méas de 100 dias al afio con
la presencia de este fendmeno, se establece como las regiones de mayor peligro por helada en
aquellas que presentan mas de 50 dias al afio con heladas. En contraste, con casi cero dias de
heladas al afio se encuentran principalmente las llanuras costeras del pais, tanto en la vertiente del
Golfo de México, al sur del rio Panuco y hasta la Peninsula de Yucatan, incluyendo la region del Istmo
de Tehuantepec, asi como en las costas del océano Pacifico (CENAPRED 2001:14).

Peligro

El peligro de la helada depende de la disminucion de la temperatura del aire y de la resistencia de los
seres vivos a ella (Matias, et al., 2001). El periodo de heladas para el municipio de Tlalnepantla es del
mes de noviembre a marzo, sin embargo, este tipo de fendmenos se presentan con una frecuencia
muy baja, de acuerdo a los registros del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) durante las Ultimas
décadas se ha identificado menos de 3 heladas en la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por
Heladas y Nevadas.

De acuerdo con el registro histérico del Instituto de Geografia de la UNAM en el periodo de 1941 a
1980 el Municipio de Tlalnepantla, presenta una zona con muy bajo peligro de heladas pues se
identifica una presencia de este fendmeno menor a 10 heladas por afio, cabe sefialar, que este es el
rango mas bajo de la calificacion y que este fendbmeno podria tener una frecuencia mucho menor en la
zona.
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Cuadro 37. Registro de Temperaturas Minimas en las Estaciones Meteoroldgicas

ESTACION: 00015098 SAN MARTIN OBISPO
ALTURA: 2,255.0 MSNM.

ELEMENTOS ENE FEB MAR
NORMAL 3.6 4.5 6.7
MINIMA 1.2 0.1 2.9
MENSUAL

ANO DE MINIMA 1996 1983 1996
MINIMA DIARIA -6.5 -6.5 3.5
FECHA MINIMA 14/19  26/19 mar-
DIARIA 86 76 09
ANOS CON 30 28 29
DATOS

ESTACION: 00015075 PRESA LAS RUINAS
ALTURA: 2,360.0 MSNM.
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 2.4 33 4.8
MINIMA 1.2 -0.5 1
MENSUAL

ANO DE MINIMA 1999 1983 1983
MINIMA DIARIA 3 5.5 3
FECHA MINIMA 24/19  28/19 mar-
DIARIA 81 80 83
ANOS CON 26 27 27
DATOS

ESTACION: 00015047 LAS ARBOLEDAS
ALTURA: 2,270.0 MSNM.

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 3.7 4.8 6.9
MINIMA 0.5 1 3.9
MENSUAL

ANO DE MINIMA 1970 1981 1978
MINIMA DIARIA 4.5 -5 -1
FECHA MINIMA jul-69 may- jun-
DIARIA 70 87
ANOS CON 37 41 40
DATOS

ESTACION: 00015013 CALACOAYA
ALTURA: 2,290.0 MSNM.
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 4 5 7.2
MINIMA 2.1 1.2 43
MENSUAL

ANO DE MINIMA 1965 1963 1968
MINIMA DIARIA 5.5 -6 2
FECHAMINIMA  30/19  dic-61 sep-
DIARIA 66 61
ANOS CON 40 41 41
DATOS

Atlas de Riesgos del
Municipio de Tlalnepantla de

Baz

LATITUD: 19°37'18" N.

ABR MAY JUN
9.2 10.8 11.9
5.6 7.1 8.5

1996 1996 1996

2 3.5 1

jun- sep- 13/20
77 9% 03

31 30 31

LATITUD: 19°34'52" N.

7 8.6 10.1

5 5.5 7.9

1993 2001 2009

1 0.5 2

jun-  29/19  14/19
77 85 79

27 27 27

LATITUD: 19°33'46" N.

9.1 104 121
4.8 8.1 9.7
1971 1969 1980
0.5 3 5
dic- jun- sep-
71 70 80
40 33 39

LATITUD: 19°32'03" N.

9.3 10.6 12

6.5 8 10.1
1971 1961 1962

15 3 5.5
ago- oct- 14/19

71 61 79

42 42 42
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LONGITUD: 099°11'34" W.

JUL AGO SEP
11.5 11.2 11
8 7.4 6.8
1996 1997 1994
6 2 0.5
jul-95  29/19  25/19

95 94

31 31 30

LONGITUD: 099°16'42" W.

10.1 10 9.9
8.5 9 7.4
2009 1982 1998
3 3 0
feb- abr-  27/19
80 78 79
27 27 26

LONGITUD: 099°12'57" W.

11.4 11.4 11.4
9.4 9.2 8.8
1978 1979 1979
5 3.5 -0.5
ago- 22/19  27/19
78 89 79
40 41 40

LONGITUD: 099°14'22" W.

11.6 11.5 11.6
10 9.4 9.4
1962 1964 1975
5 4 3
27/19  24/19 ago-
62 61 74
42 42 41
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ESTACION: 00009029 GRAN CANAL KM. 6+250 LATITUD: 19°28'36" N. LONGITUD: 099°05'29" W.

ALTURA: 2,239.0 MSNM.

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 4.1 5.3 7.5 9.6 11.1 12.2 11.7 11.7 11.6 9.5 6.8 4.9 8.
8

MINIMA 0.1 1.1 4 6.4 9 8.4 10.7 10.2 9.3 3.7 3.8 1.4

MENSUAL

ANO DE MINIMA 1956 1955 1952 1960 1953 1990 1962 1954 1953 1952 1966 1954

MINIMA DIARIA -7.5 -5 -1 -1 0.9 5.5 6 7 0 -5 -6.5 -6

FECHA MINIMA dic-56  21/19 oct-54 may- feb- may- ene- 24/19 13/20 26/19 28/20 14/19

DIARIA 55 60 08 90 62 61 07 52 02 53

ANOS CON 56 57 59 58 58 59 59 58 59 58 56 55

DATOS

ESTACION: 00015059 MOLINO BLANCO LATITUD: 19°28'39" N. LONGITUD: 099°13'15" W.

ALTURA: 2,265.0 MSNM.

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 5.2 6.3 8.6 10.5 11.8 12.7 12 11.9 12 9.9 7.3 5.7 9.
5

MINIMA 1.8 1.8 5.9 7.6 9.6 10.8 10.2 7.4 10.1 6.5 3.9 3

MENSUAL

ANO DE MINIMA 1962 1963 1968 1962 1961 1962 1974 2007 1961 1964 1966 1966

MINIMA DIARIA -3 -3 1 2.5 5 6.5 7 3.5 4 1.5 -3 -3

FECHA MINIMA 30/19 abr-  22/19 dic-  oct-61 14/19 27/19 oct-07 26/19 16/19 26/19  25/19

DIARIA 66 63 86 71 79 62 79 61 61 63

ANOS CON 48 49 49 49 49 50 50 50 49 49 49 47

DATOS

Vulnerabilidad

La poblaciéon mas vulnerable ante el impacto de heladas en el municipio son los grupos dependientes
es decir, los nifios y los adultos mayores, en el municipio de Tlalnepantla de Baz, estos grupos
superan el 35% de la poblacién total. Asi mismo, es necesario considerar las caracteristicas de los
materiales de construccion de la vivienda, debido a que en las viviendas con materiales estables la
poblacién puede mantener la temperatura en niveles confortables, mientras que en viviendas con
materiales precarios el descenso de la temperatura es mas perceptible, provocando que la poblacion
de escasos recursos se ve afectada con mayor severidad ante las heladas.

Riesgo

En general el riesgo de heladas se relaciona principalmente con la afectacion que puede provocar en
los cultivos, debido a la congelacion de las cosechas, en el municipio de Tlalnepantla debido a que
sus actividades econdmicas son principalmente enfocadas al sector terciarios y a que no se presenta
zonas de cultivo el riesgo se enfoca a la afectacion en la salud de la poblacion.

Las colonias ubicadas en la zona noreste del municipio presentan un nivel de riesgo medio ante las
heladas como: Lazaro Cardenas 1°, 2° y 3° seccion, Centro de Tlalnepantla, Puerto Escondido, Loma
Linda y Tablas del Pozo, esto se debe a que en el célculo de la vulnerabilidad estas zonas presentan
mayores niveles de vulnerabilidad principalmente asociado a las condiciones constructivas de las
viviendas.
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Mapa de riesgo por Heladas

NIVEL DE RIESGOQ
NULO
BAJO
MEDIO

Memoria de célculo para la determinacién del peligro por Heladas.

Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

¢ Rellenado de datos Faltantes.

e Filtrado de datos que afectan a la muestra.

e Obtencion de valores minimos diarios anuales histéricos de temperaturas minimas.
e Ajuste de Funcion de probabilidad

Derivado de los analisis que se obtuvieron de los registros de temperatura de las estaciones
meteorolégicas de la region. De acuerdo a la siguiente tabla:

RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CON DATOS DE TEMPERATURAS MINIMAS POR MES

Esrzgi 6N NOMBRE DE LA ESTACION ESTADO 5ANOS | 10 ANOS | 25 ANOS | 50 ANOS
9029 | KM. 6+250 GRAN CANAL D.F. -1.05 -1.78 -2.54 -3.23 -4
15013 | CALACOAYA, TLALNEPANTLA | EDO. MEX 0.29 0.5 -1.19 217 -3.03
15047 | LAS ARBOLEDAS (R.TUIPAN) | EDO. MEX -0.52 1023 -2 -2.76 35
15059 | MOLINO BLANCO, NAUCALPAN | EDO. MEX 1.58 0.78 -0.11 -0.97 -15
15098 | SAN MARTIN OBISPO, EDO. MEX -1.08 -1.88 -0.67 -3.47 -4.16
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PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS POR HELADAS
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5.14 Tormentas de Granizo

El granizo es la precipitaciéon de agua en estado sélido, en forma de granos de hielo de diversos
tamafios que afectan a la poblacion, regiones agricolas y zonas ganaderas. En las areas de
asentamientos humanos afectan principalmente a las viviendas, construcciones y areas verdes. En
ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del
agua y generan inundaciones durante algunas horas.

128



Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de i

DESARROLLO AGRARIO,
Baz

TERRITORIAL Y URBANO

Peligro

Con base en la informacién de las estaciones meteorolégicas cercanas al municipio, se obtienen los
datos que reportan tiempos de duracién de fraccion de dias con granizo acumulados por mes y afio,
plasmado en nimero de dias con granizo, esta informacion es (til para realizar la distribucién espacial
y temporal de zonas de frecuencias de estos eventos, sin embargo, en Tlalnepantla durante el Ultimo
afio registrado por el Meteoroldgico Nacional se ha presentado menos de 3 lluvia con granizo en la
zona. De acuerdo con el Instituto de Geografia de la UNAM, el nivel de peligro por granizo es medio

en la zona central del municipio y bajo a muy bajo en las zona este.

Figura 32.Nivel de Peligro por Granizo

Fuente: Elaboracién propia con base en el Instituto de Geografia de la UNAM, Mapa de Peligro por

Granizadas.
ESTACION: 00015098 SAN MARTIN OBISPO LATITUD: 19°37'18" N. LONGITUD: 099°11'34" W. ALTURA: 2,255.0 MSNM.
GRANIZO 0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4 0.2
ANOS CON DATOS 38 37 36 39 39 39 38 38 39 38
ESTACION: 00015075 PRESA LAS RUINAS LATITUD: 19°34'52" N. LONGITUD: 099°16'42" W. ALTURA: 2,360.0 MSNM.
GRANIZO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANOS CON DATOS 29 29 29 29 28 28 28 29 28 28
ESTACION: 00015047 LAS ARBOLEDAS LATITUD: 19°33'46" N. LONGITUD: 099°12'57" W. ALTURA: 2,270.0 MSNM.
GRANIZO 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 0
ANOS CON DATOS 34 37 37 37 31 36 36 36 35 36
ESTACION: 00015013 CALACOAYA LATITUD: 19°32'03" N. LONGITUD: 099°14'22" W. ALTURA: 2,290.0 MSNM.
GRANIZO 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1
ANOS CON DATOS 37 38 38 39 39 39 39 38 38 38
ESTACION: 00009029 GRAN CANAL KM. 6+250 LATITUD: 19°28'36" N. LONGITUD: 099°05'29" W. ALTURA: 2,239.0 MSNM.
GRANIZO 0 0 0 0.1 0 0.1 0.2 0.3 0 0.1
ANOS CON DATOS 52 53 55 55 55 56 56 55 56 55
ESTACION: 00015059 MOLINO BLANCO LATITUD: 19°28'39" N. LONGITUD: 099°13'15" W. ALTURA: 2,265.0 MSNM.
GRANIZO 0 0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.5 0.4 0.2
ANOS CON DATOS 44 45 45 45 46 46 46 47 46 46
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Vulnerabilidad

La estimacién de la vulnerabilidad en el municipio se realiza con base en las caracteristicas
socioeconémicas de la poblacion y los tipos de materiales de construccion de la vivienda,
considerando que los efectos destructivos de las tormentas de granizo afectan principalmente a las
viviendas con techos de lamina, ya que debido al peso del granizo puede provocar la caida de los
techos y dafios en la vivienda.

Las colonias Loma Linda, Lomas de Tepeolulco y Lazaro Cardenas 3era seccidn son las zonas donde
se ubican el mayor namero de viviendas con techos de lamina y por ello las zonas con mayor
vulnerabilidad ante las tormentas de granizo.

De acuerdo a informacién hemerogréafica se han presentado varias tormentas de granizo que han
afectado al municipio, entre las que destacan las siguientes:

El 18 de julio de 2014 se afectaron 25 viviendas por la tormenta de granizo en la colonia San Juan
Ixhuatepec, en esta ocasion se acumulé granizo por mas de 30 cm, lo cual provoco también
inundaciones en las calles Otilio Montafio y Pino Suarez, en las zonas de pendiente del municipio en
la colindancia con el Distrito Federal se presenté un deslave.

Riesgo

En el municipio de Tlalnepantla de Baz se estimé el riesgo por tormentas de granizo con base en los
niveles de vulnerabilidad, la zona central y el oriente del municipio alcanzaron un nivel de riesgo medio
mientras que las zonas norte y sur el nivel de riesgo baja.

NIVEL DE RIESGO
MEDIO ;
BAJO
MUY BAJO
NULO

Las colonias con riesgo medio son: Lomas de Lindavista, U.H. Bahia del Copal, San José Ixhuatepec,
Colinas de San José, Centro, Marina Nacional, La Laguna, Industria la Presa, Lazaro Cardenas
primera seccion, Los Reyes, U.H. Los Reyes, Los Reyes Ixtacala, U. H. el Rosario, La Mora, Miguel
Hidalgo, U.H. Valle del Paraiso, Tlalnemex, entre otras.
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5.15 Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Un ciclon tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccion ciclénica, esto es, en el
sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en el sentido de las manecillas del
reloj en el hemisferio sur. Como su nombre lo indica, el ciclén tropical se origina en las regiones
tropicales de nuestro planeta3.

Los efectos de los Huracanes -como se les llama en México-, son los que provocan mayor destruccion
en nuestro pais, son capaces de causar graves dafios a poblaciones costeras y ocasionar pérdidas
humanas y econémicas dificiles de superar.

La energia de los ciclones tropicales proviene esencialmente del calor y la humedad que transfiere el
océano al aire en los niveles bajos de la atmdsfera.

Sus principales efectos se deben a:

Lluvia.- Las lluvias intensas asociadas a los huracanes pueden extenderse a grandes distancias de su
regiéon central. En huracanes muy simétricos, la lluvia suele concentrarse cerca de su centro y en
todas direcciones, cabe sefalar, que mientras mas tiempo se mantengan el huracan en tierra
desprendera mayores niveles de lluvia.

Viento.- Los vientos provocados por los huracanes son severos, alcanzan en la categoria de tormenta
tropical una velocidad de 63 km/h, cuando los huracanes llegan a niveles mas fuertes se presentan
vientos con una velocidad mayor a los 118 km/h, en estos casos los vientos pueden dafiar
construcciones y techumbres débiles, voltear objetos pesados como autobuses y dafiar lineas
eléctricas y de comunicacion.

Marea de tormenta. La disminucion de la presién atmosférica del centro del ciclon tropical y los vientos
de este fendbmeno sobre la superficie del mar originan un ascenso del nivel medio del mar que es
conocido como marea de tormenta. Ella puede provocar inundaciones en las zonas bajas
continentales cercanas al mar y que las olas impacten sobre estructuras costeras.

Dado que el municipio de Tlalnepantla de Baz, no se ubica en la zona litoral del pais, por ello
Unicamente podrian afectar al municipio las lluvias.

3 CENAPRED; Ciclones Tropicales, 2003.

131



Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de " swcaranaoe

DESARROLLO AGRARIO,
Baz

TERRITORIAL Y URBANO

NIVEL DE PELIGRC

5.16 Tornados

Un tornado es la perturbacién atmosférica mas violenta en forma de voértice, el cual aparece en la base
de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inestabilidad, provocada por un fuerte
descenso de la presién en el centro del fendmeno y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica
alrededor de éste. De acuerdo con el Servicio Meteorologico de los EUA (NWS, 1992), los tornados se
forman cuando chocan masas de aire con diferentes caracteristicas fisicas de densidad, temperatura,
humedad y velocidad.

En el Municipio de la Tlalnepantla de Baz, no existe evidencia de que se haya presentado algin
tornado.

NIVEL DE PELIGRC
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5.17 Tormentas eléctricas

Una tormenta eléctrica es una descarga de rayos producida por el incremento del potencial eléctrico
entre las nubes y la superficie terrestre. Es un fenémeno meteorol6gico en el que se presentan rayos
gue caen a la superficie, generalmente en zonas boscosas y en zonas urbanas.

Tienen una naturaleza local y se presentan en espacios de decenas de kildmetros cuadrados. La
duracion de las tormentas eléctricas es s6lo de una o dos horas, sin embargo, pueden causar dafios
materiales, lesiones graves e, incluso, la muerte.

Algunos investigadores consideran que el desarrollo econémico y poblacional de las ciudades hace
posible que ocurran con mayor frecuencia efectos negativos generados por tormentas eléctricas
(Garcia, et al., 2007).

A,.

Promedio anual de dias con tormenta eléctrica en
México

Peligro

De acuerdo con el CENAPRED vy la Secretaria de Salud, el Estado de México es la entidad donde se
ha registrado la mayor cantidad de fallecidos por tormentas eléctricas, entre 1985 y 2010 se
contabilizaron 1,140 decesos provocados por tormentas eléctricas.

La identificaciéon de este tipo de fendmenos estéd basada en la informacién obtenida por la estaciones
meteorolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional, en el municipio de Tlalnepantla de Baz, solo se
tiene un estacion (Las Arboledas), sin embargo, existen 7 estaciones en los municipios aledafios de
las cuales se obtuvo informacidn para realizar las interpolaciones necesarias.

En la estaciéon Las Arboledas se registré Unicamente 1.3 veces tormentas eléctricas, sin embargo en
la estacion Molino Blanco se registré una actividad de 23 tormentas eléctricas. De acuerdo a las
interpolaciones realizadas la zona central del municipio alcanza un nivel de peligro alto, mientras que
hacia la zona este el nivel de peligro va disminuyendo hasta muy bajo.
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Figura 26. Mapa de Peligro por Tormentas Eléctricas

ALTO
MEDIO
BAJO

MUY BAJO

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Instituto de Geografia de la UNAM.
Vulnerabilidad

Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una persona de forma
directa o indirecta hasta dafiar la infraestructura de la poblacién, que provocaria la suspension de la
energia eléctrica, ademas de afectar algunos aparatos (radio, television, computadoras,
refrigeradores, etc.). En ocasiones, las descargas eléctricas pueden provocar la muerte y son la causa
mas comun del retraso de las aeronaves y de los accidentes aéreos, siendo el mayor peligro para la
aviacion (Hebbs, 2005).

Existen estudios que establecen que la exposicion de las personas durante una tormenta eléctrica
pueden tener como consecuencias, paralisis, quemaduras, intensos dolores de cabeza, pérdida de
audicién y de la memoria o incluso la muerte.

Riesgo

Las colonias que se ubican en la zona de riesgo alto son: Ex Ejido de Santa Cecilia, Gustavo Baz
Prada Ampliacion, Independencia, U.H. Loma Bonita, Ampliacién Independencia, Los Angeles,
Cuauhtémoc, El Tenayo Norte, U.H. el Tenayo, Santa Cecilia Acatitlan, U.H. Santa Cecilia, Industrial
San Buenaventura, U.H. Izcalli del Rio, Rio San Javier, U.H. Izcalli Piramides, U.H. Valle de Tenango,
El Tenayo del Sur, U.H. Izcalli Pirdmide, Cecilia Mora, A. Sideral, San Javier, Valle Ceylan, entre otras.
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Figura 26. Mapa de Riesgo por Tormentas Eléctricas

NIVEL DE RIESGO
ALTO
MEDIO
BAJO
MUY BAJO

5.18 Lluvias

Cuando el sol calienta el agua superficial de los océanos, lagos y lagunas, evapora parte del agua
contenida en ellos, y este vapor se eleva hacia la atmosfera. El vapor de agua al condensarse en las
capas altas y frias de la atmdsfera, se transforma en nubes que se presentan en diversas formas:
cumulos, cirros, estratos y nimbos. En las nubes las pequefias gotas formadas se juntan y crecen
hasta que se vuelven demasiado pesadas y regresan a la tierra como precipitacion (CENAPRED,
2004b).
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Figura 34. Zonificacion de la precipitacién media anual nacional.

Lamina media 772.7 mm

Fuente: CENAPRED, 2001:106

La precipitacién puede manifestarse como lluvia, llovizna, nieve, granizo o cellisca. La lluvia consiste
de gotas de agua liquida con didmetro mayor a 0.5 mm. La llovizna esta formada con gotas mas
pequefas, de 0.25 mm o0 menos, que caen lentamente, por lo que rara vez la precipitacion de este tipo
supera 1 mm/h. La nieve estd compuesta de cristales de hielo que cominmente se unen para formar
copos. El granizo esté constituido por cuerpos esféricos, cdnicos o irregulares de hielo con un tamafio
gue varia de 5 a mas de 125 mm; la cellisca esta formada por granos soélidos de agua cuando se
congela al atravesar una capa el aire con temperatura cercana a los 0° C (CENAPRED, 2001a).

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

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

e Lluvias orograficas, se originan con las corrientes de aire himedo que chocan con las
barreras montafiosas, provocando su ascenso y consecuente enfriamiento lo que da lugar a
su condensacién y, como resultado, la ocurrencia de precipitacion en el lado por donde sopla
el viento (barlovento) hacia las montafias.

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

e Lluvias convectivas, tienen su origen en el calentamiento de la superficie terrestre; el aire en
contacto con zonas célidas llega a calentarse mas que en los alrededores, lo que da lugar a
corrientes verticales en las que asciende el aire caliente himedo. Estas corrientes al llegar a
la capa de la troposfera, se enfrian rapidamente, produciéndose la condensacion de vapor de
agua y formandose nubes densas, por lo general del tipo de cimulos. Se presentan en areas
reducidas ya que el ascenso y descenso de las corrientes s6lo muestran un espacio local
(Ahrens, 2000 en CENAPRED, 2004b).
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En México, la mayor cantidad de precipitacion se concentra en los estados del sur y sureste, con
cantidades superiores a los 1,000 mm como media anual, lo cual muestra las areas de mayor
susceptibilidad para la ocurrencia de inundaciones y otros peligros asociados a este tipo de
fenomenos hidrometeoroldgicos, sin embargo, los parametros de precipitacion del municipio de
Tlalnepantla de Baz son considerables y las lluvias extraordinarias se pueden presentar causando
dafios en la zona de estudio.

Cuadro 38. Tipos de lluvia

No | Tipo de lluvia Caracteristicas

Provocadas por ciclones, resultado del ascenso de aire por una baja de

1 | Ciclénica. . ..
presion atmosférica.

formada por el ascenso de una masa de aire caliente por encima de un frente

2 |Invernales .
frio

generada por el choque de aire calido y humedo con las montafias

3 | Orografica L LT
provocando su enfriamiento y precipitacién

Resultado del ascenso del aire calido que ascendi6 por ser més liviano que el

4 | Convectiva . , . . .
aire frio que existe en sus alrededores, formando corrientes convectivas.

Fuente: CENAPRED, 2004.
Peligro

Con base en la informacion de las estaciones meteoroldgicas se realizd una interpolacion de los
niveles de precipitacién en el municipio. De acuerdo a los registros de mas de 30 afios la zona con
mayores precipitaciones en el municipio es el surponiente, durante los meses de junio, julio y agosto la
precipitacion alcanza hasta 160 mm y 320 mm como maxima mensual. Los dias lluviosos en estos
meses alcanzan entre 18 y 24 dias, por ello es durante este periodo del afio cuando se presentan con
mayor frecuencia inundaciones.

La estacion meteorologica Arboledas, que se ubica dentro del perimetro municipal presenta dias de
precipitacion por encima de la media mensual, con hasta 372 mm como maxima mensual. Durante el
ultimo afio registrado se identificd un total de 80 dias al afio con lluvias.

La precipitacion pluvial anual en el municipio asciende a 733.9 mm; en los meses de junio, julio,
agosto y septiembre se concentra hasta el 80% del total anual de dicha precipitacion, el mes de
menores precipitaciones es Diciembre.

De acuerdo a las estimaciones realizadas en la zona suroeste del municipio se presentan la mayor

cantidad de precipitacion, mientras que hacia las zonas noreste el nivel de peligro por precipitaciones
extremas disminuye.
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Figura 26. Mapa de Peligro por Lluvias Extremas
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Cuadro 39. Registro de Precipitacion por estacién meteorolégica

PRECIPITACION

NORMAL 8 8.4 11.8 28.3 51 1166 139.1 139.7 1156 61.8 10.3 6 696
.6

MAXIMA 48.5 69.1 55.3 3125 114 2685 2311 2942 299.8 150.3 50.3 29.3

MENSUAL

ANO DE MAXIMA 1967 2010 1966 2004 1967 1985 1983 1969 2002 1996 2002 1978

MAXIMA DIARIA 29.5 22.4 33.2 22 66.3 59.4 53.5 73.7 63.1 56.3 36.6 18

FECHA MAXIMA oct- abr-  30/19  dic-08 21/19 30/19 23/20 28/19 @ 27/19 oct- may- abr-

DIARIA 67 10 69 67 95 10 67 83 82 02 68

ANOS CON 42 40 40 42 42 42 41 41 41 40 39 36

DATOS

ESTACION: 00015075 PRESA LAS RUINAS LATITUD: 19°34'52" N. LONGITUD: 099°16'42" W.

ALTURA: 2,360.0 MSNM.

NORMAL 8 8.6 10 28.8 60.5 1415 169.7 161.7 1331 68.7 11.3 35 805
4

MAXIMA 39.5 73 38 99.4 1559 2475 320 3727 341  193.6 57.9 29

MENSUAL

ANO DE MAXIMA 2010 2010 1978 1985 1982 1985 1976 1969 2009 1998 2002 1976

MAXIMA DIARIA 20.4 22 27.5 41.7 54.5 75 76.5 50.3 60.5 60 30 14

FECHA MAXIMA 17/19 mar- 16/19 16/19 30/19  28/19 feb- 24/20 17/19 18/19  15/19 feb-

DIARIA 81 10 78 85 81 o3 84 01 98 98 93 76

ANOS CON 34 34 34 34 34 34 34 35 34 34 32 31

DATOS

ESTACION: 00015047 LAS ARBOLEDAS LATITUD: 19°33'46" N. LONGITUD: 099°12'57" W.

ALTURA: 2,270.0 MSNM.

NORMAL 8.8 9.3 10.5 23.4 63.4 1418 1563 160.1 1478 67.9 11.1 51 805
.5

MAXIMA 50.5 68.3 45.4 80.7 146  270.1  320.9 314 3727 164 59.5 35.2

MENSUAL
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ANO DE MAXIMA = 1992 2010
MAXIMA DIARIA 20 38
FECHA MAXIMA  17/19  22/19
DIARIA 81 92
ANOS CON 37 41
DATOS

ESTACION: 00015013 CALACOAYA
ALTURA: 2,290.0 MSNM.

NORMAL 8.1 8.1
MAXIMA 49.2 63.3
MENSUAL

ANO DE MAXIMA 1967 2010
MAXIMA DIARIA 36.5 19
FECHA MAXIMA oct- abr-
DIARIA 67 10
ANOS CON 40 41
DATOS

ESTACION: 00009029 GRAN CANAL KM.

ALTURA: 2,239.0 MSNM.

NORMAL 8.9 6.8
MAXIMA 93 66.3
MENSUAL

ANO DE MAXIMA 1958 2010
MAXIMA DIARIA 42 26.4
FECHA MAXIMA oct- mar-
DIARIA 67 10
ANOS CON 56 57
DATOS

ESTACION: 00015059 MOLINO BLANCO
ALTURA: 2,265.0 MSNM.
PRECIPITACION

NORMAL 8.4 8.4
MAXIMA 53.1 65.7
MENSUAL

ANO DE MAXIMA 1967 1982
MAXIMA DIARIA 30 60
FECHA MAXIMA oct-  21/19
DIARIA 67 82
ANOS CON 48 49
DATOS

Vulnerabilidad

Atlas de Riesgos del

1969
39.5

30/19
69
40

13.1
58

1966
37
dic-09
41
6+250
10.2

55.6

1966
35.3

abr-
88
59

13
50.9

1978
33.5

16/19
78
49

Baz
1985 1975 1986
35.5 375 74
26/20 15/19 25/19
01 85 88
40 33 39

LATITUD: 19°32'03" N.

274 587 1503
117.5 2185 311.3
1968 2000 1986
498 516 1411
nov- 20/20  30/20
02 00 04
42 a2 42
LATITUD: 19°28'36" N
236 486 104.9
69.7 124.8 208
1962 1956 2000
40 476 78
13/19  25/19  20/19
62 95 82
58 58 59

LATITUD: 19°28'39" N.

25.3 57.3 151.9
101.7 139.8 3519
1962 2000 2008
44.3 49.4 89.5
13/19  28/20 30/19

62 09 95
49 49 50

Municipio de Tlalnepantla de

2010 1995 2009
63 66 1095
31/20  24/19 jun-
07 92 09
40 41 40

LONGITUD: 099°14'22" W.

167.4 1611 147.8
389.9 3166 3318
2007 1969 2009
58 565 768
29/19  may- 16/19

79 69 75
42 42 41

1996

68.5

28/19
77
41

65.2
161.4

2004
79

18/20
07
41

: LONGITUD: 099°05'29" W.

121.2 118.5 98
257 259.9 226.3
2010 1969 2002
84.5 83.2 56.4
sep- 20/19 jun-
10 56 09
59 58 59

LONGITUD: 099°13'15" W.

178.2  167.5 1458

363.4 3204 3884

1976 1965 1998

77.4 66.2 80

dic-83  24/19  16/19
73 98

50 50 49

48.8
146.5

2002
63.5

sep-
02
58

65.9
219.1

1978
85.5

30/20
09
49

2002
41.5

ene-
04
41

9.9
36.7

1963
25.2

27/20
03
41

13.4
90

1952
29.8

15/19
98
56

9.8
47

2006
42

30/19
88
49

1995
14.7

30/19
95
33

4.1
19.2

1968
10.3

feb-
76
39

53
48.6

1995
25.3

30/19
95
55

5.8
44.9

1995
21.6

nov-
78
47

821

608

837

En general el municipio de Tlalnepantla de Baz tiene un nivel bajo de vulnerabilidad ante lluvias
extremas, debido a que se considera como factor importante en el calculo de la vulnerabilidad las
condiciones de la vivienda, los niveles méas altos de vulnerabilidad ante lluvias extremas se presentan
principalmente las zona oriente del municipio, esto se debe principalmente a que en esta zona se
ubican la mayoria de las viviendas con materiales de construccion de poca durabilidad como son
paredes y techos de madera o cartén, lo cual provoca que cuando se presenten lluvias extremas las
viviendas sean mas vulnerables ante los efectos destructivos que puedan provocar.
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Riesgo

De acuerdo con el analisis anterior, se estima que la zona con niveles de riesgo alto se ubican al sur
del municipio, esto es resultado de la interpolacién realizada con base en los niveles de precipitacion
por estacion meteoroldgica y su vinculacién con los niveles de vulnerabilidad.

Cabe sefialar que las zonas altas del municipio ubicadas en el noroniente a pesar de presentar un
nivel de precipitacion alto y por lo tanto un nivel de peligro alto, al relacionarlo con el nivel de
vulnerabilidad el riesgo se anula debido a que no se encuentra habitadas, por ello, la Unica zona con
un nivel de riesgo alto se ubican en el surponiente del municipio especificamente en las colonias de:
Exhacienda de Santa Ménica, U.H. Bellavista Satélite, U.H. Residencial del Parque, U.H. Plaza de la
Colina, San Lucas Tepetlacalco, U.H. Jardines de Bellavista, Vista Hermosa, Ampliacion Vista
Hermosa, El Mirador, Jardines de Bellavista y Jacarandas Ampliacion.

Mapa de Riesgo por Lluvias Extremas

: NIVEL DE PELIGRC
MUY ALTO

ALTO

MEDIO

BAJO

MUY BAJO
NULO

140



Atlas de Riesgos del SEDATU
Municipio de Tlalnepantla de S
Baz

5.19 Inundaciones

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

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetaciéon no pueden absorber toda el agua que llega
al lugar y escurre sobre el terreno; pueden ocurrir por lluvias en la regién, por desbordamiento de rios,
ascenso del nivel medio del mar, por la rotura de bordos, diques y presas, o bien, por las descargas
de agua de los embalses. Las inundaciones dafian las propiedades, provocan la muerte de personas,
causan la erosion del suelo y dep6sito de sedimentos. También afectan a los cultivos y a la fauna.
Como suele presentarse en extensas zonas de terreno, son el fenémeno natural que provoca mayores
pérdidas de vidas humanas y econémicas.

Figura 64. Zonas inundables modeladas y determinadas en campo con informacién de PCM de
Tlalnepantla y visitas a campo.
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Las inundaciones no previstas y de gran intensidad constituyen un riesgo natural frecuente que, en
general, resultan ser muy costosas en términos de pérdidas econémicas y, en algunos casos, de
pérdidas de vidas humanas. La habilidad para estimar y predecir el impacto asociado con estos
eventos es de vital importancia para establecer politicas que minimicen los efectos negativos, asi
como para evaluar alternativas futuras de control.
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Los modelos mixtos en ArcView 3.2 e IBER 2.1 facilitaron la determinacion de las areas de inundacion
para avenidas de periodos de retorno de 10, 20, 50 Y 200 afios, encontrandose que las areas
clasificadas por uso de suelo mas afectadas son las urbanas debido a la concentracién predominante
de la poblacion en estas zonas.

Método y memoria de célculo
Para el establecimiento del modelo para zonas de inundacién se desarroll6 la siguiente metodologia:

1. Se efectlo la delimitacion de la zona de estudio, mediante la localizacion de las cuencas.

2. Posteriormente se realiz6 un disefio para determinar los parametros mas representativos del
escurrimiento (Montgomery, 1991, Manning, CONAGUA).

3. Dependiendo de la cuenca, se cuantificé y represento el escurrimiento de la cuenca mediante el
ArcView y en las cuencas mayores en IBER 2.1.

4. Con el empleo de un simulador de lluvias se establecieron las precipitaciones que ocurren en la
cuenca, el gasto de los escurrimientos, los tipos de suelo y su deforestacion.

5. Con los resultados obtenidos de la simulacion se obtuvo la primera aproximacion del modelo
matematico que se representa los escurrimientos superficiales y a los cuerpos de agua. Este punto fue
refinado con andlisis de percepcién remota y trabajo en campo.

Figura 65. Asignacion de valores a puntos para inundaciones repentinas.
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Figura 66. Normalizacion de variables.
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Figura 67. Raster resultado de la interpolacion de valores (asociados a inundaciones repentinas)
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Método general (ponderacién por distancia)

La interpolacion del punto problema se realiza asignando pesos a los datos del entorno en funcion
inversa de la distancia que los separa -inverse distance weighting-.

La férmula general es:

dondezj es el valor estimado para el puntoj;nes el nimero de puntos usados en la
interpolacién; zi el valor en el punto i-ésimo y kij el peso asociado al dato i en el calculo del nodo j. Los
pesos k varian entre 0 y 1 para cada dato y la suma total de ellos es la unidad. Para establecer una
funcién de proporcionalidad entre el peso y la distancia, la formula general queda como sigue:

Zj

X
i d!}{
T T

7
i d Jj{

by

= -'é?

donde ¥ ¥ ybes un exponente de ponderacién que controla la forma en la que el peso
disminuye con la distancia.

Esta familia de métodos permitid la generacién de modelados de inundaciones repentinas de una
forma lo méas precisa de acuerdo a la informacion altimétrica en el municipio. Sin embargo, se trata
esencialmente de una media ponderada y, por tanto, el resultado se encuentra siempre incluido dentro
del rango de variacion de los datos. Por este motivo, el correcto tratamiento de las formas concavas y
convexas depende estrechamente de la distribucion de los puntos originales y la presencia de datos
auxiliares se hace muy conveniente. Por lo que la rectificacion de puntos de control seleccionados en
campo se hizo necesaria en cada una de las cuencas y en especial en las zonas de mayor pendiente.
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Figura 68. Cauces entubados en las laderas de Tlalnepantla generan mayores velocidades en los
escurrimientos.

En algunos casos, para la determinacion de zonas mas amplias de avenidas repentinas se empleo el
método de kriging que es una expresion general similar a la anterior (inverse distance weighting). La
diferencia basica es que asume que la altitud puede definirse como una variable regionalizada. Esta
hipotesis supone que la variacion espacial de la variable a representar puede ser explicada al menos
parcialmente mediante funciones de correlacion espacial: la variacion espacial de los valores de z
puede deducirse de los valores circundantes de acuerdo con unas funciones homogéneas en toda el
area. Las funciones pueden deducirse analizando la correlacién espacial entre los datos en funcion de
la distancia entre ellos midiendo la semivarianza entre datos separados por distancias diferentes
(Oliver y Webster, 1990:315, Royle et al., 1981).
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Figura 69. Semivariograma donde la varianza real se ajusta a una distribucién tedrica; ésta se aplicd
en algunas zonas para la estimaciéon de pesos para avenidas repentinas en Tlalnepantla.
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Figura 70. Cuencas definidas en Tlalnepantla para generar zonas de inundacién por area captadora
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Para el estudio de las inundaciones en Tlalnepantla, se consideraron los aspectos principales que
influyen en toda la regidon de forma conjunta. Dichos aspectos fueron la distribucién espacial de la
lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de los
cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno, ubicacion de presas y las elevaciones de los bordos
de los rios. El punto de partida lo fueron las 37 cuencas y microcuencas que conforman el area de
captacion pluvial del municipio que se numeran en seguida (para ubicacion ver mapa respectivo).

Area de captacién de aguas pluviales en las zonas de pendiente de Tlalnepantla.
Mientras mas grande el area de captacion, mayor el volumen de agua que se
acumula en el escurrimiento receptor.

Cuenca Area de captacion en ha Cuenca Area de captacion en ha

1 92.34 20 165.23
2 23.19 21 1855.06
3 31.33 22 644.58
4 1092.07 23 180.59
5 237.73 24 45.13
6 66.60 25 159.95
7 20.23 26 38.13
8 250.57 27 212.51
9 54.24 28 400.63
10 4.60 29 51.30
11 117.62 30 79.15
12 70.22 31 150.26
13 28.44 32 228.00
14 227.72 33 84.72
15 303.66 34 92.97
16 146.88 35 197.06
17 469.44 36 495.82
18 329.71 37 121.09

19 749.06

Modelaciéon bidimensional

La generacion de la malla de céalculo de IBER se realizé a través de la herramienta RTIN, capaz de
crear e importar una geometria formada por una red de triangulos rectangulos a partir de un Modelo
Digital del Terreno del INEGI a 10m y posteriormente en formato ASCII, asimismo, se limité el valor
del lado méaximo de los triangulos generados.
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Condiciones de frontera, mallado y rugosidad

Las condiciones de contorno o de frontera se estimaron con los valores del caudal total mientras la
rugosidad, dadas las caracteristicas del terreno, los coeficientes de Manning se asignaron en funcion
de las distintos usos del suelo el municipio automaticamente a través de una preproceso en SIG se
asigno un indice de Maning de 0.15 para las zonas residenciales del municipio. Como condicion inicial
sera en condiciones secas (Om) en toda la cuenca para iniciar la modelacion. El mallado, como se
menciond anteriormente, se generd a partir de un Modelo Digital del Terreno del INEGI a 10m y
posteriormente en formato ASCIIl. Se mallo hasta el final evitando que se mallen las capas congeleada
con lo que se consolidé como un modelado con mallado estructurado.
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Valores empleados

Archive  Edicién  Formato  Ver  Ayuda

Indicadores de cauce

Propiedad Valor

Elevacidn maxima 3524 m
Elevacion media 2893 m

Elevacidn minima 2272 m

Longitud 32421 m

Pendiente Media 3.86%

Tiempo de Concentracidn 268.78 (minutos
Area Drenada 186.25 km2

Pericdo de Retorno 5688 afos
Coeficiente de escurrimiento Jak=
Lluvia 158 mm

Intensidad de Lluwia 44,82 mm/h
Caudal pico 338.78 m3/s

= De acuerdo a valores de Cadena Cepeda
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Se genero6 el hidrograma de calculo con crecimiento lineal hasta el caudal punta obtenido del estudio
hidrolégico previo por periodo de retorno y que coincide con los valores extremales de las isoyetas del
Instituto de Geologia (160mm/24hr) entregadas por el Cenapred para el municipio de Tlalnepantla.
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Total Discharge
Q [m3fs]

= Ann

15.000

Tiempo [s]

Cerrar

Para el célculo del caudales pico se ingresaron los parametros de coeficiente de escurrimiento de
acuerdo a Cadena Cepeda R, México 1998 del 30% y el periodo de retorno de la lluvia probabilistica
gue se calculé con los valores del ERIC y es coincidente con las isoyetas proporcionadas por el
Cenapred. El célculo del caudal y tiempo de concentracion fueron obtenidos por fuentes oficiales del
INEGI (antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro) con el modelo de férmula racional americana. Se
considerd la presencia de infraestructura que regula los ‘picos’ de flujo.

Debido al MDT que se empled (equidistancias altimétricas mayores a 10m) en algunos casos las
modelaciones sobreexcedieron las secciones de los cauces sin tomar en cuenta la altura de los
bordos, gaviones y muros de contencion construidos exprofeso para prevenir inundaciones. Por lo que
el resultado de las modelaciones fue modificado en sus margenes de acuerdo a recorridos en campo
e informacion de muros de contencion; con los puntos de control se definieron zonas maximas a ser
inundadas por los escurrimientos. Adicionalmente se tomé en cuenta el tiro y velocidad que se
generaron en los estudios de la Conagua entregados por dicha dependencia federal a autoridades del
municipio de Tlalnepantla. Se recomienda la toma de puntos LIDAR para afinar futuros modelados.

Referencias bibliograficas: CIMNE 2010: IBER. Modelizacién bidimensional del flujo en lamina libre en
aguas poco profundas. Manual béasico de usuario. Chow, V.T. 1994. Hidrologia Aplicada a la
Ingenieria. Dominguez, M.R., et. al. (1982). Manual Hidraulica Urbana. Tomo |. Teoria General.
Direccién general de construccion y Operacion Hidraulica, Departamento de distrito Federal, México.
Dominguez, M.R., Esquivel G.G., Baldemar, M.A., Mendoza, R.A., Argenis, J.L. (2008). Manual del
Modelo para Pronéstico de Escurrimiento. Serie Manuales, Instituto de Ingenieria, UNAM.
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RESULTADOS

Las inundaciones que se presentan en el Municipio son principalmente fluviales, es decir aquellas
relacionadas con los rios, los escurrimientos y sus cauces son la “via” por la que el agua precipitada
recorre todo el Municipio en especial en las zonas altas de los cerros y cadenas montafiosas que
flanqguean el municipio en su parte oriente como en la poniente. Es de importancia primigenia
considerar que muchas de las pendientes de dichas zonas montafiosas tienen inclinaciones
superiores a los 40 grados y en las partes mas altas los antiguos cauces se encuentran totalmente
pavimentados, embovedados o canalizados sin tomar en cuenta consideraciones hidraulicas que al
aliviar la problematica de algunas zonas, la agravan aguas abajo. Las siguientes figuras ilustran dicha

situacion en el municipio.

Figura 71. 1zg: Embovedados en antiguos cauces en zona de pendientes mayores a 30°. Der: Calles
pavimentadas con incipiente drenaje pluvial, el agua escurre a muy altas velocidades.

Para un entendimiento mas detallado y obtener un producto certero y adecuado a las necesidades de
planeacion del Municipio, para Tlalnepantla se analizaron las inundaciones de acuerdo a su impacto
en el sistema afectable (peligrosidad), y se dividieron en dos tipos basicos ambas de origen pluvial-
fluvial: desbordamiento (riberefias) y repentinas.
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Figura 72. Mapa de peligros de inundaciones fluviales (riberefias)
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Las de desbordamiento (riberefias) son aquellas relacionadas con el torrente de un escurrimiento que
rebasa los hombros de un rio o canal, hace ceder las paredes o discurre fuera de cauce cotidiano en
el Municipio. Las inundaciones riberefias se pueden presentar en dos categorias: las riberefias con
escorrentia y las de planicie.
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Figura 73. Zona con amenaza de inundacion riberefia de planicie.

Las riberefias con escorrentia se encuentran localizadas en zonas de pendiente relativamente
pronunciada (del este del Municipio, zonas encafionadas en las faldas de la sierra de Guadalupe,
Tlaloc y todos las eminencias al norte del municipio, principalmente en las cercanias de los
escurrimientos o de los canales, su dafio y peligrosidad principal se presentan durante un aumento
extraordinario de los gastos en los escurrimientos, éstos pueden arrastrar materiales que al saturar los
cauces naturales o artificiales (canales, drenajes, tuneles, etc.) represan el agua, provocando la
acumulacion de agua en puntos que en primer lugar desbordan el agua por sus ‘hombros’ mas bajas y
en segundo ejercen presion sobre el punto mas bajo y débil de la zona mismo que ‘revienta’ de forma
violenta y subita, generando una pequefia inundacion repentina que puede causar severos dafios. Sin
embargo no son consideradas avenidas repentinas pues su pendiente no excede los 30° y la
velocidad potencial no es tan grande como en las pendientes abruptas.

El caso de las riberefias de planicie el aumento del tiro de agua en las mismas puede ser subito o
lento, pero siempre contenido en los cauces del escurrimiento y en el momento que sobrepasan la
capacidad de gasto del cauce desbordan el liquido generando inundaciones lentas de desplazamiento
vertical estilo planicie que poco a poco anegan las areas bajas y la presencia del liquido tiene
duraciones que van de horas hasta dias.
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Figura 74. Mapa de riesgos de inundaciones fluviales (riberefias)
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Estas inundaciones de desplazamiento vertical tienden a ser de una duraciéon mucho mas prolongada
y el tiro de agua pueden alcanzar alturas muchos mayores a un metro. Es decir, cuando una pelicula
de agua cubre gradualmente una zona del terreno durante un cierto tiempo se forma una inundacion
vertical. Efectos de ésta son en un principio los charcos, agua invadiendo calles, entrando en
construcciones, cultivos anegados, etc. Cuanto mas tiempo permanece el agua y mas grande es el
espesor del volumen de agua, causa mayores dafios. Aunque no se puede descartar un aumento
rapido del nivel del agua (sin que ello represente flujos o fuertes corrientes) en el canal del rio de los
Remedios e el embovedado rio Tlalnepantla (Mario Colin) su peligrosidad histéricamente ha sido muy

baja, sin embargo los modelos indican zonas deprimidas que podrian ser anegadas.
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Figura 75. Mapa de peligros de Avenidas repentinas (inundaciones)

- - - - - -

0 J ] COACALCO DE
= f B Nivel de Peligro por 4
CUATTITLAN ﬁ e P BERRIOZABAL

inundaciones repentinas

(1ZCALLI nY
P s @ MUY ALTO
\ o TULTITLAN A
- @» Ao it
f MEDIO
A PAN DE
A @ a0 ™
@ VY BAO ECATEPEC

DE MORELOS

VPSS

Figura 76. Inundaciones riberefias
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Las inundaciones repentinas o avenidas repentinas, suceden en zonas relativamente pequefias y
alargadas, localizadas en la parte baja de una microcuenca ya sea en el cauce natural de un rio en el
gue escurre toda el agua de una precipitacion, filtraciones e incluso descargas de aguas residuales
(en el caso de Tlalnepantla esta zona es la parte norte del municipio en las zonas de captacién). Son
zonas susceptibles a avenidas repentinas de agua y —dada la preeminente ubicacién de estas zonas
en la mancha urbana- cuyos efectos desastrosos estan directamente relacionados con la ocurrencia
de precipitaciones extraordinarias asociadas a problemas en el sistema de drenes y canalizaciones de
agua pluvial del Municipio.

Figura 77. Mapa de riesgos de Avenidas repentinas (inundaciones)
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Poblacién en Riesgo por inundaciones en el municipio de Tlalnepantla
(Cruce de Vulnerabilidad y Peligro, resultando en riesgo por AGEB)

1/ | 1/ 2/ | 2/ 3/ | 3/
1/ |1/ | 1/ 2/ 2/ 3/ | 3/
MUY | MUY 2/ MUY | MUY | 3/ MUY | MUY
Cruce AgT BQJ MED' ALT | BAJ ACL)T BAJO MgD' ALT | BAJ | ALTO ng MSD' ALT | BAJ
o o} o o 0 [0} Suma
MUY | MUY MUY MUY | MUY
Riesgo ACL)T Bg’ MSD' ALT | BAJ A(;T BAJO MCE)D' ALT Béu ALTO ng ALTO | ALT | BAJ
ol o o ol| o
1:104000100 133 | 112 | 37 | 36 | 17 336
;3104000100 828 | 827 | 428 | 465 | 525 3,073
;2104000100 138 | 349 55 84 | 63 688
15104000100
» 5 1 10 16
;2104000100 346 | 429 | 127 | 409 | 210 | 1,522
15104000100 | : . 0 5 12
92
(1)2104000101 94 | 101 | 62 | 63 | 30 349
1-2104000101 163 | 282 | 86 | 352 | 155 1,037
22104000101 258 | 276 | 140 | 251 | 112 1,037
52104000101 360 | 339 | 121 | 284 | 138 | 1,242
6152104000101 718 | 1,010 | 435 | 399 | 448 3,010
32104000101 275 | 243 | 243 | 153 | 40 954
(1)2104000102 69 84 54 56 22 286
12104000102 277 | 76 | 94 | 70 | 14 531
;2104000102 39 | s6 | 38 | 76 | 15 223
15104000102 1861 941 | 384 | 648 | 325 3,959
51 0
1
5104000102 8 5 0 10
70
15104000102 | , | o [ ., ; 39
9A
15104000103 1,09 559 245 253 a1 2,187
02 0
13104000103 480 | 1,074 | 194 | 340 | 680 2,767
;2104000103 608 | 559 | 247 | 116 | 180 1,709
(1)2104000104 36 | 265 | 22 | 61 | 77 460
13104000104 66 | 359 | 40 128 | 151 | 745
;2104000104 288 | 210 | 98 | 155 | 74 824
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15104000104 356 | 858 289 1,89 228 4,126
3A 4
15104000104 360 | 949 | 185 | Y20 | 257 3,053
78 4
;2104000104 429 | s46 | 280 | 362 | 206 1824
;3104000104 132 | 201 | 100 | 200 | 57 s
32104000105 81 | 999 | 58 | 136 | 244 1,517
12104000105 339 | 975 | 189 | 391 | 37 1,931
33104000105 8 263 35 167 473
;2104000105 58 | 106 | 30 | 108 | 56 359
12104000105 86 | 128 | 58 | 109 | 83 463
15104000105 230 121 351
52
2132104000105 s | e 1 5 | » 144
15104000105 | 1,31 | 1,23 1,06
90 s | a | BBy Y i
(1)2104000106 222 | 216 | 50 | 473 | 174 1,135
15104000106 . < 85
18
15104000106 58 o 70
22
e [0H000108 | g | 659 | 70 | 45 | 375 1,207
;2104000106 71 161 57 95 23 407
51%51104000106 799 | 820 | 370 | 467 | 320 | 2,777
33104000107 1,660 | 966 | 676 | 764 | 551 | 4,617
15104000107 1 9% 115
98
15104000108 134 | 2,768 | 62 g2 | 120 4,246
00 0
15104000108 90 80 170
72
12104000109 s | 201 | 30 157 396
(15?104000109 274 | 45 | 91 | 876 | 59 1,345
;2104000109 334 | 83 | 126 | 276 | a5 863
32104000109 448 | 169 | 181 | 230 | 68 1,09
15104000110 107 | 196 | o8 49 449
0A
12104000110 136 | 286 | 55 s | 169 651
;;1040001 10 1 133 29 9% 259
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;2104000110 233 | 186 | 131 | 11 | 79 640
121040001 10 809 | 269 | 226 | 800 | 104 | 2,208
15104000110 158 | 101 | a7 | Y07 3g 1,420
52 7
15104000111 0 36 | 10 6 52
03
;3104000113 78 | 66 | 57 | 64 | 21 286
131040001 14 950 | 292 | 332 | 491 | 207 | 2,273
32104000114 47 | 40 | 17 | 43 | 16 163
121040001 14 1,336 | 392 | 297 | 737 | 253 | 3,014
32104000114 231 | 207 | 129 | 158 | 89 814
;31040001 15 99 | 310 | 106 | 64 | 81 | 660
15104000115 3 27 | 1 83 | 150
84
15104000116 4 13 6 7 | 2 52
88
15104000117 0 19 1 11 32
05
15104000117
43 ' H ”
21451,1040001 17 54 | 714 | 48 338 | 1,154
32104000117 227 | 389 | 70 | 761 | 289 1,736
33104000118 63 | 144 | 33 | 244 | 79 563
1;104000118 158 | 484 | 188 | 324 | 108 1,262
321040001 18 319 | 218 | 229 | 104 | 40 910
;?04000118 564 | 123 | 150 | 698 | 70 1,604
15104000118
66 i '
15104000118 17 | 34 3 9 | 13 81
70
;2104000118 303 | 754 | 158 | 244 | 248 1,706
321040001 19 304 | 117 94 244 | 39 798
1?1040001 19 453 | 358 91 168 | 103 | 1,174
i1040001 19 395 | 277 53 78 | 37 840
;Z 104000119 |15 | 156 | 34 | 88 | 105 426
13104000119 201 | 131 | 75 | 171 | 92 761
(15-2104000119 147 | 75 85 | 39 | 16 362
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12104000120 240 | 268 | 114 | 167 | 56 845
;3104000120 169 | 171 90 177 | 189 | 796
(15:104000120 172 | 279 | 129 61 | 108 749
12104000121 149 | 190 | 202 | 107 | 30 678
;3104000121 208 68 63 126 | 21 485
15104000121 0 0 0 0 0 0
35
15104000121
o 0 0 0 0 0 0
;5‘104000121 184 | 286 | 120 | 200 | 51 842
15104000121 68 31 24 87 210
69
;2104000121 626 | 538 | 334 | 314 | 415 2,226
1‘2104000122 675 | 114 | 143 | 706 | 29 1,666
15104000122 3 103 38 3 153
24
23104000122 38 a1 29 45 12 164
12104000122 103 22| 30 |142] a 301
22104000122 641 | 112 | 220 | 435 | 98 | 1,507
E13104000122 34 272 | 109 356 772
15104000123 0 0 0 0 0 0
09
;;104000123 83 | 192 | 68 | 22 | 81 447
41;104000123 205 | 267 | 111 | 68 | 256 | 907
(152104000123 83 | 63 33 | 76 | 26 281

Poblacién 8,58 | 9,13 7,89 | 3,14 | 8,17 | 13,36 8,57 | 6,03 | 10,08 | 8,15 6,11 | 3,98 | 104,53

total ; s | 3509 | ) o s A 3,839 | ) 5 3 W | 3955 | 5 0
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Figura 78. En las zonas altas del municipio hay cuencas totalmente cubiertas por cemento y asfalto
que aceleraran los procesos de avenidas repentinas (zona oriente).

Google e

Habitantes y viviendas por nivel de riesgo por inundacién

Tlalnepantla

Riesgo Pob. Viviendas
MUY ALTO 22,578 5,253
ALTO 30,778 7,161
MEDIO 7,347 1,710
BAJO 34,646 8,061
MUY BAJO 9,179 2,136
TOTAL 104,530 24,321
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Figura 79. Calle ‘Piramide de Monte Alban’. En este punto convergen escurrimientos de las colonias
Ampliacion Gustavo Baz Prada, Independencia y Ejidos de Santa Cecilia. La acumulacion de liquido
es tal que puede arrastrar vehiculos y romper bardas.

Se presentan en las zonas de pendientes pronunciadas y en los cauces de rios del Municipio; los
volimenes de agua son extraordinarios y fluyen rapidamente arrastrando todo lo que esté en el cauce,
son corrientes de agua, lodo, piedra y materiales organicos que escurren con un alto poder
destructivo, se pueden desarrollar incluso en minutos y sin indicaciones visibles de lluvia. Es decir,
cuando en un cauce se incrementa en poco tiempo la cantidad de agua que fluye en él, ya sea por el
ingreso de agua de lluvia o por las descargas de una presa, se dice que se ha producido una avenida.
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Figura 80. Calle ‘Matamoros’ en la colonia Santa Maria Tlayacampa. El cauce esta embovedado
debajo de la calle.

Dependiendo de la rapidez con que se presenta el cambio en la cantidad de agua se puede hablar de
avenidas subitas, las cuales tienen un fuerte efecto destructivo. Usualmente, resultan de situaciones
climaticas que cambian rapidamente, tal como el desarrollo repentino de una intensa tormenta local
sobre la cuenca de drenaje de un rio o un pequefio riachuelo.
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Distribucion de los 104, 530 hab en
riesgo de inundacidon Tlalnepantla
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CAPITULO 6. OBRAS DE MITIGACION

General

Crear un Laboratorio Geoméatico con computadoras de alto desempefio y licencias de
Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para administrar y procesar la informacioén
geografica del municipio de Tlalnepantla y del estado de México, establecer y modificar
areas y puntos especificos de riesgos nuevos y poder modificar los ya existentes.

Comprar equipos GPS para georeferenciar las areas y fenémenos perturbadores
Capacitar al personal en Sistemas de Informacion Geografica y GPS.

Tener un sistema de alerta y control de los fendmenos perturbadores y areas de conflicto
en el municipio de Tlalnepantla y del estado de México.

Vulcanismo

Mejorar el conocimiento sobre vulcanismo y el impacto de los mismos

Realizar vinculos con instituciones encargadas del monitoreo de los volcanes en México,
como CENAPRED o Servicio Sismolégico Nacional. Se recomienda el monitoreo de sus
sitios web en los cuales se encuentra informacion en tiempo real.

Evaluar bajo multi-peligro para detectar posibles efectos detonados por erupciones
volcénicas.

Disminuir la vulnerabilidad

Mejorar la capacidad de resistencia de los sistemas expuestos, construir albergues para la
poblacién y puentes carreteros para no perder la comunicacién con poblaciones aisladas.

Informar a la comunidad sobre qué hacer al momento de la emergencia (identificacion de
albergues temporales y autoridades de proteccidn civil) y capacitarla acerca de las
medidas de autoproteccion y primeros auxilios. Asi también se sugiere la elaboracion de
folletos informativos acerca de los peligros volcanicos.

Mejorar la capacidad de respuesta

Sismos

Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccion civil, a través de la
capacitacion en manejo de tecnologias de informacién y comunicacién, en programas
para monitoreo y simulacién de eventos volcanicos.

Realizar simulacros frecuentes a nivel multiescala (hogar, edificio publico y ciudad),
ubicando albergues para este tipo de fenémenos volcanicos.

Mejorar el conocimiento sobre sismos y su impacto

Georeferenciar agrietamientos y deformaciones del terreno en todo el municipio.

Elaborar estudios mas especificos sobre el impacto de la actividad Sismica.
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Realizar estudios y evaluaciones multi-peligro para detectar posibles efectos detonados
por sismos.

Disminuir la exposicion de la poblacion al peligro

Determinar procesos de seguridad con respecto a los sismos.

Reubicar a la poblacion asentada en las zonas de alta peligrosidad.

Disminuir la vulnerabilidad

Supervisar el cumplimiento del reglamento de construccién. De ser necesario, evaluar la
congruencia del reglamento con la seguridad local y los avances en los sistemas
constructivos.

Evaluar y mejorar la capacidad de resistencia de las construcciones, las redes urbanas y
la poblacion en general, sobre todo en zonas préximas a fallas y grietas.

Evaluar la seguridad de las construcciones publicas concentradoras de poblacion
(edificios publicos, escuelas, teatros, estadios) y de ser necesario realizar obras de
reforzamiento estructural.

Por medio del inventario y caracterizacion de las estructuras de obras civiles definir las
necesidades de reforzamiento, renovacién o demolicion de las mismas.

Evaluar las condiciones de inseguridad de las viviendas en las colonias mas antiguas de
la ciudad y en los asentamientos precarios, para sugerir programas de reemplazo o
mejoramiento de vivienda.

Informar a la comunidad sobre qué hacer al momento de la emergencia (identificacion de
albergues temporales y autoridades de proteccién civil) y capacitarla acerca de las
medidas de autoproteccion y primeros auxilios.

Mejorar la capacidad de respuesta

Incrementar la capacidad técnica de la unidad de proteccién civil, a través de la
capacitacion en manejo de tecnologias de informacién y comunicacion, en programas
para monitoreo y simulacion de eventos sismicos.

Establecer un sistema de alerta sismica mediante la cual se envié una sefal de alarma
previa a la manifestacion de un sismo mayor a 6 grados.

Realizar simulacros frecuentes a nivel multiescala (hogar, edificio publico y ciudad).

Inestabilidad de laderas

Mejorar el conocimiento sobre los procesos locales de inestabilidad de laderas.

Realizar estudios especificos sobre la mecéanica del suelo para determinar con precision el
riesgo de la zona y con base en ellos definir si es necesaria la reubicacién de
edificaciones.

Monitoreo por percepcion remota, la extension superficial de los deslizamientos en
grandes areas es determinada mas efectivamente usando fotos o imagenes de satélite.
Las primeras representan una buena opcion para la identificacion de procesos debido a su
relativo bajo costo y media-alta resolucién. Las imagenes de satélite gratuitas, como las
de la serie LANDSAT, pueden ser (tiles en la identificaci6n de grandes y medianos
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deslizamientos y para notar los cambios en la cubierta de suelo y vegetal, lo cual puede
estar asociado con la actividad de los deslizamientos y de fallas.
Disminuir la exposicién de la poblacién al peligro

. Respetar una franja minima de seguridad en la parte alta y baja de las laderas y si es
necesario reubicar las viviendas con pendientes mayores a 18 grados y mas proximas a la
ladera.

. Evitar asentamientos humanos en zonas proximas a rios y laderas pronunciadas.

Mejorar las estructuras de proteccion existentes y disminuir la vulnerabilidad.

o Evitar la erosion y mejorar la resistencia del suelo con la presencia de vegetacion.

o Construir muros de contencidn o presas de gavion para evitar el derrumbe de material
térreo y de ser necesario reforzar o reemplazar los existentes.

. Realizar un inventario sobre el estado de seguridad de las edificaciones expuestas al
deslizamiento.

. Comunicar el riesgo a la poblacion expuesta al peligro de deslizamiento.

Figura 81 Construccion de Talud en la Colonia San Isidro Ixhuatepec, con esto se evitaria
deslizamiento y caida de rocas.
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Figura 82 Muro de contencién o presa gavion en la colonia Ampliacion El Tenayo Sur. Para evitar el
derrumbe de rocas que bajan gravitacionalmente hacia la Telesecundaria y viviendas que se ubican
cerca de la ladera.

Hundimientos y subsidencia
Mejorar el conocimiento sobre los procesos locales de subsidencia.

. Establecer el impacto de los impactos en el subsuelo, para caracterizar la subsidencia.

. Supervisar el cumplimiento del reglamento de construccion. De ser necesario, evaluar la
congruencia del reglamento con la seguridad local y los avances en los sistemas
constructivos (Figura 84).

o Evaluar y mejorar la capacidad de resistencia de las construcciones, las redes urbanas y
la poblacion en general, sobre todo en zonas proximas a fallas y grietas
Disminuir la exposicidon de la poblacion al peligro

. No permitir asentamientos en lugares de relleno con cascajo y basura, respetar una franja
minima de seguridad.

. Evitar los asentamientos humanos en zonas proximas a grietas activas, rios y laderas

pronunciadas.
Mejorar las estructuras de proteccion existentes y disminuir la vulnerabilidad.

. Evitar la erosion y mejorar la resistencia del suelo con la presencia de vegetacion.

o Realizar un inventario sobre el estado de seguridad de las edificaciones expuestas a
grietas.

. Comunicar el riesgo a la poblacion expuesta al peligro de grietas y subsidencia.
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Actualmente al no existir un equilibrio entre la extraccion y recarga de los mantos freaticos, las
acciones realizadas en torno a hundimientos y subduccion son inexistentes. Pues no se ve una
solucion posible, debido a que no se puede dejar de usar agua de los pozos pero al seguir extrayendo
agua seguira el colapso de suelo.

Descenso

Pilotes columna Hundimicnto del suclo 1 Pilotes de control l:;‘Tl:;'I:‘l:’
= e oo s o
™= =r
Arcilla
—— I\ Ut
Estrato duro

Figura 83 Ejemplo de cimentaciones realizadas con pilotes columna y pilotes de control.

Agrietamientos
Mejorar el conocimiento sobre los procesos locales de Grietas

° Realizar estudios especificos sobre la mecanica del suelo para determinar con precision el
riesgo de la zona y con base en ellos definir si es necesaria la reubicacion de
edificaciones.

. Analizar el impacto de la presién en el agua del subsuelo, para caracterizar posibles
agrietamientos de la zona.

Mejorar el conocimiento sobre los procesos locales de Grietas

. Realizar monitoreo para avaluar el desarrollo de grietas y levantamientos, incluyen
evaluacioén repetida o reconocimientos convencionales en campo, instalacion de diversos
instrumentos para medicién directa de los movimientos, e inclinémetros para registrar los
cambios en la inclinacion del talud cerca de las grietas y zonas de mayor movimiento
vertical. Los métodos subsuperficiales incluyen la instalacion de inclinbmetros e
instrumentos acusticos que captan el ruido de las rocas, para registrar los movimientos
cerca de las grietas areas de deformacién del terreno; igualmente se usan pozos
excavados con barrenas de cangilén tan anchos como para acomodar alli una persona,
quien localiza, registra y monitorea las grietas y deformaciones en profundidad; asi mismo,
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técnicas geofisicas para localizar las superficies de ruptura dentro de la zona en

deslizamiento.

. Monitoreo por

percepcién remota con imagenes de satélite de alta resolucion, para
revisar actividad por fallas. Imagenes con la cuales se pueden identificar grietas de
tamafio pequefio, pero también cabe destacar que muchas de estas se encuentran por
debajo de la cobertura vegetal y ni siempre son bien vistas.

PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

CAUSA OBRA O
FENOMENOS/RIESGOS | UBICACION ACCION OBSERVACIONES
PROPUESTA
Deslizamientos de | Colonia San | Deslizamiento  y | Construccion Con esto se
taludes Isidro caida de rocas de Talud evitaria
Ixhuatepec deslizamiento y
caida de rocas
Deslizamientos de | Colonia Derrumbe de rocas | Muro de Con esto se
taludes Ampliacion El | que bajan | contencion o evitaria
Tenayo Sur. gravitacionalmente | presa gavion deslizamiento y
hacia la caida de rocas
Telesecundaria vy
viviendas que se
ubican cerca de la
ladera.
Deslizamientos de | Colonia Desprendimiento Muro de Viviendas en la con
taludes Ampliacion de la constante | contencién o alto grado de
La Cantera caida de rocas. concreto precariedad que
lanzado representan alta
vulnerabilidad
construidos de
lamina, carton vy

algunos de tabique.
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