Ecatepec

=! vyalor as!4 an s.-jcvv!o
I AR EF LR

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio
de Ecatepec 2016

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOG

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

ASENTAMIENTOS

HUMANDS

Fecha: Diciembre 2013

Entrega Final (4.0)

Numero de Obra:

DA-IR-PRAH-10-13

Municipio de Ecatepec de Morelos

- Estado de México
sigema o
SIGEMA SA de CV

Av. Paseo de la Reforma 342, piso 26

Col. Juarez, México DF, CP 06600.

Tel: 0155.28.81.68.39

Web: sigema.com.mx

Email: contacto@sigema.com.mx

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE
ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.


http://www.sigema.com.mx/
mailto:contacto@sigema.com.mx

Atlas de Riesgos del (n’ Q
Municipio de Ecatepec Ecatepec
H. AYUNT/;'MIENTO DE £l valor asti e

ECATEPEC DE MORELOS THETI

INDICE

Capitulo 1 Antecedentes € INTOJUCCION ..........ioiuiiiiiriiiie ittt ettt et e et be e sebe e smbe e e nbe e e sabeeeabeee e 5
0 Vo o T [ o o o 1 o RS SPPRP 5
A AN g1 (=Tl =To (=T 0 (= PR PPPPRPN 6
B ] o T=T 1Y/ TS PUERRR 7

LCT=T o= - | PR PPERPTPR 7
PANTICUIAIES ....eeiiiieiii ettt e ettt e e e e e et et e e e e e e e e s e s bbbt e e e e e e s s e nsbateeeeaeeseanntnneeeaaens 7
N (o 1o (o] SRR PRP PRSP 7
SR\ 1= (o o (o] [o o - NP U PPRRRR 8
1.6 Contenido del Atlas 08 RIESHO .....ceiiiiiiiiiiiiiee ittt e et e e et e e e st b e e e e sbn e e e e abreeeean 9

Capitulo 2 Determinacion de niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica ...................... 10

Capitulo 3 Caracterizacién de los elementos del medio Natural.............ccccvveeiieii e 13
G0 I T To T [ - USSP 14
I 1= Tol0qTo] g o] (oo | - NPT PP PP PUPRPON 17
R 1= Tol (oo 1= NPT PP PRPPTPPPN 20
G o -1 (0] (oo [ - SR 23
TSIl o 1T Lo To = - USSP 26
3.6 CUENCAS Y SUDCUBNCAS ...eeeiueeeeieiiitet ittt sttt ettt e sttt e sttt e e s sttt e s aab e e e e ab e e e enbbe e e e e nbeeeeennbneeeeneee 28
T A 1 o - S 29
3.8 USO de SUEIO Y VEGEIACION.......uuiiiiiie e et e ettt e s et e e e e e e e et e e e e e e e e sannbbreeeeaeeeessnntrnaeeeaens 33
3.9 Areas NAtUralES PrOtEGIAAS ..........cviveieeieeieeeeeeeee et teeteete et et e et e e ee e e et e ste et e et et et eseessesseresaeeteseeseeeens 36

Capitulo 4 Caracterizacion de los elementos sociales, econoOmicos y demograficos..........ccocvveevriveeennnne 38
4.1 Elementos demMOGIAfiCOS ........uuiiiiiiiie ettt 38

4.1.1 DINAMICA AEMOGIATICA ...vviiiieiiiiiiiiiie e ettt e e e s e e e e e e e s et e e e e e e e e s st e beeeeeaesssantaraeeeaaeaeaanns 38
4.1.2 Proyeccion de la poblacion de Ecatepec al afio 2030 ..........coociuviiiiieeeeiiiiiiiieee e et e e 39
4.1.3 DistribucCion de PODIACION ........ccoiuuiiiiiiiiie et 40
4.1.4 PirAmide PODIACIONAL .......ooiiiiiieiiiiii ettt e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeeeann 42
o T Y/ o] ¢ =T = To PP TP OPPPPPPPPR 43
4.1.6 Densidad de PODIACION...........oiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e rrrreaaeaeaaan 43
A O | - Tod (= 1S o= TS Yo Loa - | =R 45
I Yo ] - T - T 1RSSR 45
4.2.2 HACINAMIENTO Y VIVIENTA ..ceeiiiiiiiieiii ettt e e e e e st e e e e e e e e e nababneeeaaeeeenns 48
4.2.3 Poblacion con diSCAPACIHAA. ..........uiiiiieiiie it siie e sttt e see e et e e s e e s snaaeeessseaeeesnneaeeesanneeeas 50

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

PREVENCION DE RIESGOS




Atlas de Riesgos del (n’ ‘*.Q

Municipio de Ecatepec E Cate pec

H. AYUNTAMIENTO DE

ECATEPEC DE MORELOS 10182614
4.2.4 MarginacCion Y PODIEZA ........coiiuiiiiiii ittt ettt ettt st e e bt e e sbae e be e e sabeeenneeeas 52
4.3 Principales actividades €CONOMICAS ........ccouiriiiieiiiie e siee et e bee e et e be e sabe e be e sbae e sabe e e saeeesneeas 54
4.3.1 Caracteristicas de la poblacién econdmicamente actiVa..........ccccveeveeeeiiiiiiiieieee e e 55
o Y= V= B (= ] (o] £ T- | PR PTPRR 56
4.5 EQUIPAMIENTO UFDAINO ... ..eiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e skt e e e sa b et e e e asbe e e e e anbe e e e e anbreeeenees 56
4.5.1 EQUIpamIento de traNSPOITE ......oiuiiiieiiieie ettt st e e s b e e s e e e anneeas 56
4.5.2 EQUIPAMIENTO 0 SEIVICIOS ....ciieeiiieieeee e e ieiitieeee e e e e e s sttt e e e e e e s sastate e e e eaeessantaaeeeeeaeassannsnnaneeeaeansanns 57
4.5.3 EQUIPAMIENTO dE SAIU.....ccieeiiieiiiiie ettt e e e e e e s e e e e e e s et r e e e e e e e s nrnrrreeeaeeeaaan 57
Capitulo 5 Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenémenos perturbadores de origen
L= (0] - RSSO PRRPR 59
5.1 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Geoldgico.........ccccvvvveeeiiiiiviinnennnn. 61
5.1.1 ErUpCIONES VOICANICAS ......cocvviiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e st e e e e e e s e s an e e e e e e e e s e sannteaeeeaeeessnnnnreens 62
LR 2 1] 1 o 1P ERRR 71
L0 I T ST = o 1 PP SRRR 86
5.1.4 Procesos de REMOCION €N MESE@ .......uuuiiiiiiiieiiiiiie e iiiiee st e e sitee e sttee e s st e e s sbaeeeesnbaeeeeabaeeeeans 86
5.1.5 Agrietamientos, Hundimientos y Subsidencia............ccccccccvvviiiiic 116
5.2 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenémenos de origen Hidrometeoroldgico..................... 126
5.2.1 0ONdas CAlIAAS Y GEIIAAS .......ceeiiiiiiiiiiiiie et annee s 126
L 1o [ 1 = 1= SRS 132
IR o (== To F= 1 OO PP PP PPPPP PP 142
5.2.4 TOrMENLAS U GrANIZO ....coeieeieiieeie e e i eieeie e e e e e s ettt e e e e e e st ate e e e e e e e s annneeaeeeeeeessannstaneeeaeeesaannnneens 148
5.2.5 TOMMENLAS UE NMIBVE ...ceiiiiiiiiiiiee ittt e e e e ettt e e e e e e st e e e e e e s s aannteaeeeaeeeseanntaneeeeeeesaannneees 150
I SR O Tor (o] 4 [T £ ] o oF= 1 = PP 152
5.2.7 Tornados y Tormentas de POIVO ........ooovviiiiiiiiiici et 152
I o4 41T 0 c= TSR = ] (o T PSR 152
5.2.10 LIUVIAS EXITEIMAS ....eeeiieeiieiiiiiiieeee e e e ettt e e e e e e sttt e e e ee e e s st et e eeaeessannnteaeeeaeeessannteeneeaeeesannnnneees 157
5.2.11 Inundaciones pluviales, fluviales y [aCUSLIES ...........ccoovvviiiiiiiiii e 159
5.3 RIESHOS QUIMICOS. .. uuttiiiiiee e e e ittt e e e e e e ee et e e e e e e e e et e e e e e e e s e s babaeeeeaeeesaastataeeeeaeeesanssstrereeaesesannsnreens 210
LR 0 N [ To [ ] 1 - R 211
TR I 7YYo 11T - TR 215
B.3.3 GASEIAS ..ttt 221
5.3.4 Transporte de Sustancias PelIGrOSAS ........cccueuiiiiiiiiiiiia e 225
LR ST @ 1 =T o [T o SR 229
LR N G T o 5 1111 TR 231

PREVENCION DE RIESGOS

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO




Atlas de Riesgos del m

Municipio de Ecatepec Ecatepec

H. AYUNTAMIENTO DE

ECATEPEC DE MORELOS 10183619
RS I VU] (o= 2= To (o] - - J TP RRRR 232
SRS S N U To [ o (o] = LS PP PRRR 232
5.3.9 Comercio de Productos QUIIMICOS. ........cccviviiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt 233
5.3.10 Purificadoras y embotelladoras..............ueviieiiiiiiiiiiiicc e 235
LT 200 I R 1= 1| RSP 236

5.4 RieSYOS SOCIO-ONANIZALIVOS ... .vveeeiiitite ettt ettt e ettt e et e e st e e e anbe e e e e anbreeeeaneee 238

L Y/ 1= (o= o (o Fo 11 o [T o 1 PR 238
5.4.2 TIaNQUIS SODIE FUEUAS ... e e e s e e e e e e e s e et ae e e e e e e s e nnnneees 250
5.4.3 FIESIAS PATONAIES ... .eeiiiiieiiie ettt et b et e sttt e s bb e e e e s b e e e anne s 259

5.5 Medidas preventivas para mitigacion de FMESHOS ........cuuieiiiiiieeiiiiee ettt 270
5.5.1 Medidas de mitigacién de riesgos por INUNAACIONES ..........ccuvveeieeeii i 270

(O Vo1 101 [0 TSI Y 111 (o 1= SRR URRRRRN 272
L0 I €1 [0 17 T o SRR PP 272
8.2 BIDIIOGIATa ... .eeeeieeiie e aeee 275

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

PREVENCION DE RIESGOS




N \
Atlas de Riesgos del m n

Municipio de Ecatepec Ecate pec

H. AYUNTAMIENTO DE R e A AL LA
ECATEPEC DE MORELOS LAL B LR

Capitulo 1 Antecedentes e Introduccion

1.1 Introduccion

Los fenébmenos naturales de caracter destructivo siempre han aparecido de forma recurrente,
impredecible e inevitable. A lo largo de la historia, en el territorio del Municipio de Ecatepec, los
fendmenos naturales han provocado variaciones al paisaje y en algunos casos pérdidas econémicas por
dafio a infraestructura. Sin embargo, en los Ultimos afos, estos fendbmenos aunados con procesos de
expansion urbana y crecimiento poblacional, han incrementado la magnitud de los dafios causados. De
ahi la importancia de tomar consciencia de que los ciclos naturales no son ajenos a los habitantes del
municipio y que pueden ser perjudiciales si no existe un pleno conocimiento de su dinamica. Asi mismo,
cuando las personas se exponen a los fendmenos naturales extremos sin tomar precauciones dan como
resultado impactos negativos tanto a la economia como a la salud humana.

Ecatepec es un municipio que esta expuesto a los desastres naturales por su ubicacién geografica y
consecuente dinamica geoldgica y climética. De esta manera, a lo largo de la historia reciente se han
presentado diversos desastres naturales como inundaciones, lluvias extremas, derrumbes vy
deslizamientos de laderas.

Por ello, en la agenda municipal de proteccion civil, la prevencién de desastres ha tomado una gran
relevancia, debido principalmente a la diversidad de fenémenos que pueden causar catastrofes en
nuestro territorio. Asi, se ha reconocido la importancia de establecer estrategias y programas de largo
alcance enfocados a prevenir y reducir sus efectos, y no sélo focalizar recursos para la atencién de las
emergencias Yy la reconstruccion. Esta estrategia debe lograr que la sociedad sea capaz de afrontar los
peligros naturales asegurando al mismo tiempo que el desarrollo no incremente la vulnerabilidad y por
ende el riesgo. Solo asi se podra garantizar un municipio menos vulnerable y una poblacion mas
preparada y segura.

Es por lo anterior que se debe de contar con un Atlas de Riesgos a fin de contar con instrumento de
prevencion, mitigacion y respuesta mas eficientes y precisas. Para ello es importante en primera instancia
actualizar y completar el diagnéstico de las zonas méas susceptibles a padecer dafios, es decir, conocer
las caracteristicas de los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma en
que estos eventos inciden en el Municipio de Ecatepec.

El reto que se establecid fue la actualizacién del sistema de informacion sobre el riesgo de desastres
detallado a nivel municipal. La integracién de este Atlas de Riesgos, demandé un esfuerzo coordinado de
investigacion, recopilacion de datos, trabajo de campo, entre el H. Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos,
la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal, contratistas privados, asi
como la poblacién en general.

Es asi que el Municipio de Ecatepec, ha dado un gran paso hacia una politica responsable en materia de
prevencion de desastres, con la elaboracién de su Atlas de Riesgos, una iniciativa del Ayuntamiento que
cuenta con el apoyo del programa “Prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos” de la Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal. Mediante este documento, el Municipio
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tendra la certeza de contar con un instrumento de identificacién de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos que
ayude a fortalecer la orientacion de politicas publicas a fin de prevenir o mitigar los dafios a la poblacion,
causados por fendmenos perturbadores de origen natural.

Los estudios realizados para integrar el presente documento se elaboraron de conformidad a las
metodologias establecidas por la SEDATU en las “Bases para la Estandarizacién en la Elaboracion de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2013”.

1.2 Antecedentes

El territorio municipal de Ecatepec, no ha estado libre del embate de fendmenos perturbadores de origen
natural, los cuales frecuentemente se presentan e inciden de manera directa en perjuicio de sus
habitantes. Debido a esto, la actual Administracion Municipal a través de la Direccién de Proteccion Civil,
ha llevado registro de los fendmenos perturbadores que han ocurrido en la historia reciente del municipio.

Con base en dicho registros, y respecto a los temas de caracter geoldgico, se han identificado de manera
puntual las zonas que potencialmente pueden presentar deslizamientos de laderas y derrumbes, tales
sitios son los margenes de la Sierra de Guadalupe, en las colonias Almarcigo Norte, El Gallito, Tablas del
Pozo y El Mirador, en donde existen 150 viviendas en zonas de alto riesgo.

Con respecto a los fenédmenos de caracter hidrometeoroldgico que han causado afectaciones en el
municipio, se han registrado lluvias extremas asi como inundaciones en Ciudad Azteca, Ciudad
Cuauhtémoc, CROC Central, CTM 1, El Capulin, Emiliano Zapata, Jardines de Casa Nueva, Jardines de
Morelos, Olimpica 68, Pedro Ojeda Paullada, Prizo, Renacimiento, Rio de Luz, Sagitario 5, Sagitario 6,
San Agustin, San Andrés de la Cafiada, San Cristébal Centro, Unidad CROC, Valle de Aragon y
Xalostoc. Como eventos ocurridos recientemente, en febrero de 2010, dos tramos del cauce del rio Los
Remedios se fracturaron y provocaron una de las peores inundaciones de la década en el sur de
Ecatepec (hasta 1.5 m de altura); mil 500 viviendas de 18 colonias resultaron afectadas, principalmente
en El Chamizal, Franja Valle de México, Granjas Valle de Guadalupe, Las Vegas Xalostoc, Ampliacién
Nicolas Bravo y Pedro Ojeda Paullada. En julio de 2011 el rio Los Remedios nuevamente se desbordo,
afectando al menos 200 viviendas en las colonias Prizo I, Altavilla, Las Vegas Xalostoc y Franja Valle de
México. Adicionalmente ese mismo afio se registré6 un evento de precipitacion pluvial promedio de 60
milimetros y alcanzé una maxima de 90 milimetros. En mayo de 2013 hubo inundaciones de hasta 70 cm
en las vialidades Via Morelos, Primero de Mayo y José Lopez Portillo.

El registro sistematico fendbmenos perturbadores elaborado por el H. Ayuntamiento representé un gran
avance en la identificacién de sitios que presentan diversos fenémenos que pudieran poner en riesgo a la
poblacién. Tomando como base ese importante antecedente, el presente estudio tiene la finalidad de
seguir una metodologia especifica para determinar, medir y evaluar el nivel de peligro y/o riesgo en el
cual se encuentra la poblacion.

El H. Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos, en cumplimiento con lo establecido en Plan Municipal de
Desarrollo 2013-2015, la Ley General de Proteccion Civil y en coparticipacion con la Secretaria de
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Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal, por medio del programa “Prevencion de
Riesgos en los Asentamientos Humanos”, elaboré el Atlas de Riesgos del Municipio de Ecatepec para
diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad a los que esta expuestos los
habitantes del municipio, y para que los resultados obtenidos sean la base para tomar las medidas
necesarias en politicas publicas en cuestién de prevencién y mitigacion de los riesgos.

El presente documento esta integrado acorde a las “Bases para la Estandarizaciéon en la Elaboracién de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2013”, documento
publicado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal; los Términos
de Referencia de este documento, incluyen los criterios del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres
(CENAPRED), y los planteados en el Programa de Prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos
de la SEDATU.

1.3 Objetivos

General

Diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o vulnerabilidad en el espacio geogréfico del
Municipio de Ecatepec.

Particulares

e Contar con un documento cartografico y escrito que representa y zonifica cada uno de los
fenémenos naturales perturbadores de manera clara y precisa.

e Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los fendbmenos
naturales perturbadores presentes.

e Sentar las bases para definir un esquema de prevencion, planeacion y gestion del riesgo.

1.4 Alcances

Se entregaran Mapas de Zonas de Riesgo (ZR) por cada uno de los fendmenos de riesgo establecidos
por la SEDATU, con su respectivo texto descriptivo de las ZR para cada uno de los fenémenos,
desarrollado a partir del andlisis de todos los factores identificados.

El atlas permitir&:

1. Contar con un documento cartogréafico y escrito que represente y zonifique cada uno de los fendmenos
naturales perturbadores de manera clara y precisa.
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2. Desarrollar y fundamentar una base de datos homologada para cada uno de los fenémenos naturales
perturbadores presentes.

3. Sentar las bases para definir un esquema de prevencion, planeacion y gestion del riesgo.

1.5 Metodologia

Las bases tedricas y sistémicas para la elaboracion del Atlas de Riesgos del Municipio de Ecatepec se
derivan de lo establecido en las “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y
Catélogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2013”, la cual a su vez se conformé de
acuerdo con los criterios de clasificacion y los términos de referencia establecidos por el CENAPRED en
materia de riesgos.

En general, se procedio a realizar una recopilacién e investigacion documental de datos primarios, en las
principales instituciones nacionales de informacién del territorio, tales como INEGI, CONAGUA, SMN,
SGM, INE, CONABIO, u organismos equivalentes estatales y municipales, particularmente de las &areas
de Proteccion Civil. Posteriormente los datos se procesaron en funcion de la guia metodolégica de la
SEDATU, con base a los niveles aplicables de cada caso, zonificando las areas de incidencia de los
fenémenos, las areas de vulnerabilidad, asi como el grado de riesgo predominante.

Se llevaron a cabo estudios técnicos y documentales del territorio del Municipio de Ecatepec para
determinar las zonas de riesgo por fendbmenos naturales y antropogénicos.

Con base a la identificacion de peligros y/o vulnerabilidad, se realiz6 la zonificacion de los mismos por
medio de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), para generar cartografia digital y mapas
impresos, en la que se determinaran las Zonas de Riesgo (ZR) ante los diferentes tipos de fenébmenos.

Una vez obtenida dicha cartografia se realiz6 un analisis completo de riesgos, sefialando qué zonas son
las mas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion, areas, infraestructura,
equipamiento con probable afectacién y sefialando puntualmente qué obras o acciones se proponen para
mitigar el riesgo.

El analisis delimitd con precision las ZR, hara referencia a los mapas de riesgos, peligros y/o
vulnerabilidad e interpretara sus resultados, procurando hacer vinculaciones entre fenémenos
perturbadores cuando estos se sobrepongan.

Los mapas finales representan el grado o nivel de riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante cada uno de
los fendbmenos naturales. Los mapas se presentan en un anexo aparte, en el orden asignado por las
Guias de la SEDATU; en caso de no existir algiin fendmeno en la zona, éste no se desarrollé, asentando
en el documento las razones por las cuales dicho mapa no se realizo.

Las propuestas de acciones y obras estan enfocadas a la reduccién y mitigacion de riesgos; estan
basadas en la deteccion y localizacion de zonas de riesgo o peligro y estan ubicadas en la cartografia
entregada.
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1.6 Contenido del Atlas de Riesgo

El presente Atlas de Riesgos se conforma de seis capitulos, el primero que incluye la introduccion,
antecedentes, objetivos, alcances, metodologia general y contenido. Es en general una breve descripcion
de la situacidn actual en la cual se encuentra el municipio en materia de prevencion de desastres.

El capitulo dos hace referencia a la determinacion de la zona de estudio y niveles de analisis, en este
apartado se define en forma precisa la localizaciéon del municipio, sus limites politicos y una descripcion
de los elementos de infraestructura urbana del municipio. También en esta seccién se define el mapa
topogréfico base.

En el tercer capitulo se define la caracterizacion de los elementos de medio natural, atendiendo los
siguientes temas: fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y
las areas naturales protegidas de la zona de estudio.

El cuarto capitulo integra la caracterizacién general de la situacion demografica, social y econémica de la
zona de estudio, con indicadores basicos que revelan las condiciones generales en las que se encuentra
el municipio.

En el quinto capitulo se desarrolla la identificacion de riesgos, peligro y/o vulnerabilidad. Contiene cada
uno de los fendmenos perturbadores de origen natural, identificando su periodicidad, area de ocurrencia y
grado de impacto sobre los sistemas afectables. Esta seccion contiene la cartografia de los fenémenos
perturbadores, la cual sefiala las zonas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacion,
areas infraestructura, equipamiento con probable afectacion y sefialando puntualmente obras o acciones
que se proponen para mitigar el riesgo. Los estudios llevados a cabo son de los siguientes temas:

e Fendmenos Geoldgicos
Erupciones volcanicas
Sismos

Tsunamis

Inestabilidad de laderas
Flujos

Caidos o derrumbes
Hundimientos
Subsidencia
Agrietamientos

e Fendémenos Hidrometeoroldgicos
Ondas célidas y gélidas
Sequias

Heladas

Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
Ciclones tropicales
Tornados

Tormentas polvo

OO0 O OO O OO0 O0

O O O O O O O O
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o Tormentas eléctricas
o Lluvias extremas
o Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.

Por ultimo el capitulo seis referente a los anexos contiene el glosario de términos, bibliografia, cartografia
empleada con indice y breve descripcidn, asi como el diccionario de los metadatos.

Capitulo 2 Determinacién de niveles de
andlisis y escalas de representacién
cartografica

La zona que abarca el presente estudio comprende los limites territoriales del Municipio de Ecatepec de
Morelos, el cual cuenta con 156.06 km?® de superficie total. Se localiza en el centro de la Republica
Mexicana, en la zona metropolitana de la Ciudad de México; ocupa una porcién de la region hidrolégica
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26, en la Cuenca del Valle de México. Ecatepec constituye un continuo urbano con una elevacion
promedio de 2660 msnm. El municipio tiene como coordenadas extremas 19°39'32" N, 99°3'45"W, y

19°29'4" N, 99°1'43"W.

Los limites politicos del municipio son:

l. Al Norte, colinda con los Municipios Mexiquenses de Tultitlan, Jaltenco, Tonanitla y Tecamac;
Il. Al Sur, con la Delegacién Gustavo A. Madero del Distrito Federal y con los Municipios

Mexiquenses de Netzahualcdyotl y Texcoco;

Il. Al Oriente, con los Municipios Mexiquenses de San Salvador Atenco, Texcoco, y Acolman;
V. Al Poniente, con los Municipios Mexiquenses de Coacalco y Tlalnepantla.

Para fines de diagnéstico general de riesgos, se utilizara una escala 1:80,000; para una evaluacion
urbana, la escala sera de 1:40,000; mientras que los estudios que requieran una escala local, se

analizaran a escala 1:20,000.

Fenémeno Nivg! dp Escala
Andlisis empleada
Fendmenos Geoldgicos
Erupciones volcanicas 4 1:100,000
Sismos 3 1:100,000
Tsunamis NA NA
Inestabilidad de laderas 2 1:10,000
Flujos 1 1:25,000
Caidos o derrumbes 2 1:10,000
Hundimientos 1 1:10,000
Subsidencia 1 1:10,000
Agrietamientos 2 1:10,000
Fendmenos Hidrometeoroldgicos
Ondas célidas y gélidas 1 1:10,000
Sequias 3 1:100,000
Heladas 1 1:100,000
Tormentas de granizo 1 1:100,000
Tormentas de nieve 1 1:100,000
Ciclones tropicales 1 1:100,000
Tornados 1 1:100,000
Tormentas polvo 1 1:100,000
Tormentas eléctricas 2 1:100,000
Lluvias extremas 1 1:100,000
Inundaciones pluviales, fluviales y lacustres 3 1:1,000

Tabla 2.1 Fenémenos estudiados, nivel de andlisis y escalas empleadas.
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Capitulo 3 Caracterizacion de los
elementos del medio natural

El Atlas de Riesgos tiene la finalidad de diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y
vulnerabilidad de un determinado espacio geografico. Ahora bien, un paso necesario para lograr el
objetivo anterior, consiste en analizar las condiciones geogréficas del area de estudio de manera
detallada. Para ello se estudian diversos temas conocidos como elementos del medio natural, los cuales
condensan la informacién indispensable para comprender el entorno geografico.

El estudio integrado de los elementos geograficos permite un acercamiento inicial para conocer y
entender la dinamica natural de un area, y con ello determinar los principales fenbmenos que ocurren en
dicha zona, asi como su periodicidad, magnitud recurrente y localizacion. Los elementos del medio
natural necesario para este tipo de estudios son fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia,
hidrologia, climatologia, uso del suelo y problematica ambiental.

En primera instancia, se presenta la fisiografia local, que muestra los distintos tipos de relieve; el
conocimiento de su tipologia y ubicacion da un panorama de las topoformas que asociadas a otras
caracteristicas del area, permite el andlisis primario de fenédmenos naturales potencialmente peligrosos.

En lo que se refiere a la geomorfologia, esta informacion permite conocer los procesos formadores del
relieve; con ello se determinan la dinamica endégena y exdgena del territorio en estudio, lo que a su vez,
contribuye a predecir eventuales cambios en el relieve, como por ejemplo, deslizamientos por
inestabilidad de laderas.

Por otro lado, la geologia proporciona la informaciéon basica de los tipos de roca, mostrando su
distribucion espacial, sus edades, su origen, y su relacién con otras estructuras como fallas y fracturas.
Estos datos estan directamente relacionados con la intensidad de los sismos, los deslizamientos de
ladera, fallas y hundimientos, entre otros peligros.

La edafologia trata sobre los distintos tipos de suelo; esta informaciéon permite identificar las
caracteristicas esenciales de los materiales edaficos como consolidacién, granulometria, susceptibilidad
a la erosién y su comportamiento ante los influjos de otros factores como clima y actividades humanas.

La hidrologia describe la distribucidn espacial en un territorio dado de los cuerpos de agua y cauces que
llevan agua, ya sean permanentes o estacionales, asi como el tipo de aguas que los ocupan, como
podrian ser pluviales o subterraneas. Estos datos, combinados con otros elementos del medio natural,
permiten hacer determinaciones puntuales de peligros, por ejemplo, identificar areas de inundacion.

La informacion climatica permite conocer los patrones meteorolégicos y atmosféricos que se presentan
en una determinada area y con ello conocer el tipo de fenédmenos hidrometeoroldégicos mas comunes,
ademas de sus caracteristicas generales como zona de impacto, magnitud probable y recurrencia
temporal.

El uso de suelo y vegetacidon, permite identificar la distribucién espacial de las actividades humanas, los
centros de poblacion, las areas agropecuarias, asi como las zonas que estan dedicadas a la

13

\RI

SEDATU




Atlas de Riesgos del m Q

Municipio de Ecatepec E_ga_te pec

H. AYUNTAMIENTO DE Ely 514 o
ECATEPEC DE MORELOS LAL B LR

conservacion de los ecosistemas naturales. Esta informacion es fundamental para conocer el grado de
exposicion de la sociedad a los peligros naturales. Asi mismo, en el caso de las areas naturales
protegidas, se conoce la ubicacion de los ecosistemas vulnerables a determinados peligros, como
incendios o erosion, por mencionar algunos.

Toda la informacion relacionada con lo anterior, se expresa en mapas tematicos, ya que los datos tienen
una variabilidad espacial, que sdélo se puede visualizar con claridad en un documento cartografico. Estos
mapas tematicos representan el primer elemento para integrar una panoramica general de los riesgos
actuales y probables a los que esta expuesto el Municipio de Ecatepec. A continuacién se presenta la
informacion relevante a cada elemento del medio natural en el area de estudio.

3.1 Fisiografia

Dos de las mas importantes provincias fisiograficas del pais se encuentran dentro del territorio del Estado
de México: la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcanico; la primera se encuentra ubicada en la porcién
sur, mientras la segunda abarca la mayor parte del territorio estatal (73.9 %). El municipio de Ecatepec de
Morelos se ubica en su totalidad dentro de esta Ultima.

El Eje Neovolcanico o Cinturén Volcanico Transmexicano esta compuesto por un conjunto de planicies
escalonadas que se forman desde los estados de Colima y Nayarit hasta Veracruz. Estas se disponen
desde los 500 hasta los 2600 metros de altitud y son producto de acumulaciones volcanicas y
movimientos tectonicos, ambos procesos de intensidad considerable a lo largo del Cuaternario. Sobre las
planicies que conforman el relieve se encuentran elevaciones volcanicas, serranias de pequefios conos,
campos volcanicos y varios volcanes compuestos. Otro rasgo esencial lo dan las amplias cuencas
cerradas ocupadas por lagos que tienen su origen en el bloqueo del drenaje original. Esta provincia
fisiogréafica funge como limite geoldgico, climatico, geobioldgico y biogeografico.

Debido a su diversidad en cuanto a formas del relieve y morfogénesis, esta gran provincia se divide a su
vez en varias subprovincias, con caracteristicas particulares. La totalidad del territorio del municipio de
Ecatepec de Morelos se localiza dentro de la subprovincia Lagos y Volcanes del Anahuac. Esta es la
mayor de las subprovincias que integran el Eje Neovolcanico, consta de sierras volcanicas y grandes
aparatos individuales que se alternan con amplias llanuras, en su mayoria vasos lacustres.

Estas caracteristicas se encuentran muy bien representadas dentro del territorio municipal ya que se
localizan relieves accidentados con pendientes abruptas, zonas de ladera con pendientes suaves y zonas
de acumulacion totalmente planas. En este sentido se puede dividir al relieve en 3 zonas:

e Zonas escarpadas.- Se localizan en la mayor parte de la zona oeste del municipio, formadas por
la Sierra de Guadalupe. Estas se presentan a partir de la cota de 2300 hasta la de 3000 metros
de altitud. Las principales elevaciones encontradas son: El Pico de Diaz, el Pico de Tres Padres,
el Pico de Moctezuma, el Pico Yoncuico, asi como los cerros Las Canteras, Picacho Grande,
Cuanahuatepec, Cerro Gordo, Cabeza Blanca, Chiconautla y de la Cruz.

e Zonas de transicidn.- Se ubican en la parte central del territorio municipal entre las curvas de
2100 y 2300 metros de altitud. Se puede considerar como zona de piedemonte.
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e Zonas planas.- Estas se encuentran en la mayor parte de la porcion oriental de la demarcacion.
Estas zonas se encuentran en los antiguos vasos lacustres del lago de Texcoco.

Vaso lacustre con 9.84241

lomerio

Eje
Neovolcanico Vaso lacustre de piso

rocoso o Cementado

Escudo volcanes 30.00346

Tabla 3.1 Provincias fisiograficas y principales topoformas ubicadas dentro del municipio de Ecatepec de Morelos.
Fuentes: Prontuario de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Ecatepec de Morelos,
México. INEGI 2009. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Fisiografica 1:1 000,000 serie
I. INEGI
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Figura 3.1 Mapa Fisiogréafico del Municipio de Ecatepec. Fuente: Carta Fisiografica 1:1 000,000 serie I. INEGI
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3.2 Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que se encarga de estudiar y comprender el origen y evolucion de los
distintos elementos del relieve, los cuales son el resultado de la interacciéon de procesos endégenos
(creadores) y exdgenos (modeladores). Cada una de las formas del relieve interactia con los elementos
del medio geografico de distinta forma, propiciando que en cada una se presenten distintas dinamicas,
las cuales es necesario conocer y entender para la correcta interaccion del hombre con el medio.

Como se comentdé con anterioridad el municipio forma parte de la provincia fisiografica del Eje
Neovolcanico, por lo que su relieve esta ligado estrechamente a las caracteristicas geoldgicas y procesos
morfolégicos propios de esta gran region. Estos ultimos, han modelado al relieve en cuatro grandes
unidades geomorfoldgicas con multiples caracteristicas y dinamicas. Las planicies, laderas, lomerios y
zonas de piedemonte son las principales unidades geomorfolégicas que se encuentran dentro del
territorio municipal.

120.00
100.00
80.00

60.00 99037
40.00

20.00

0.00 o2 s 1530

Planicies Laderas Lomerios Piedemonte

Grafica 3.1 Superficie en kildbmetros cuadrados de las unidades geomorfolégicas del Municipio de Ecatepec de
Morelos. Elaboracién propia.

Cada una de estas grandes unidades responde de manera distinta a las acciones de los procesos
modeladores (movimientos gravitacionales, erosion fluvial, edlica, etc.) y formadores del relieve
(levantamientos tectonicos, acumulacién de sedimentos, vulcanismo, entre otros). Ademas, las
caracteristicas geograficas del municipio como clima, geologia, vegetacién, edafologia, hidrologia y
fisiografia han originado que se presenten a su vez distintas unidades morfogenéticas.

La zona mas activa geomorfolégicamente corresponde a la Sierra de Guadalupe, la cual esta constituida
esencialmente de lavas, caracteristica que se aprecia practicamente en todas las laderas. En general, los
picos volcénicos conservan su forma original siendo la parte inferior la que ha sido transformada por la
erosién en mayor grado. Los volcanes en especial los que constituyen la divisoria han perdido la forma
original ya que estan disecados por numerosos barrancos y se han desarrollado circos de erosion.

Esta sierra no ha escapado a la invasion de la mancha urbana, practicamente toda la zona de
piedemonte y partes de las laderas volcanicas han sido ocupadas por asentamientos humanos. Como es
frecuente en estos casos, muchas construcciones estan expuestas a riesgos, sobre todo por corrientes
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torrenciales en la parte baja de los valles y por derrumbes que se producen durante las lluvias de fuerte
intensidad en los escarpes y circos de erosion.

Unidad N, Pendiente Altitud Area % de
morfogenética Slesiel] el (grados) (msnm) (Km2) Sup.

Esta formada por una concentracion de

Planicie sedimentos clasticos y productos 0-2 2260 - 52 27 335

lacustre piroclasticos los cuales se depositaron en 2300 ’ ’
ambientes lacustres.
Constituida por depositos clasticos, material 2260 -

Planicie aluvial aluvial y laharico en forma de grava cubierto 0-4 2300 59.04 37.8
con tobas edlicas y aluviales.

Laderas 2620 -

montafiosas Se forman a partir de derrames de lava. 8-22 2740 19.88 12.7

bajas

Laderas Formadas por derrames de lavas de 2860 -

montafiosas andesita — basaltica a andesita, dacita y 6-16 3020 0.83 0.5

altas flujos piroclasticos.

Laderas £

» Conformadas por derrames lavicos de 3200 -

montanosas andesita, dacita y flujos piroclasticos. o 3320 BHEe U

medias

Lomerios Compuestos por rocas basicas e 2420 -

volcanicos intermedias, tobas, cenizas y depdsitos 0al0 2580 6.38 4.1

denudados epiclasticos

p

Lomerios Formados por rocas epiclasticas acidas e 0-14 2300 - 0.56 0.4

volcanicos intermedias y flujos piroclastico. 2460 : :
Compuestos de lavas, tobas, cenizas y

Piedemonte depdsitos epiclasticos (formados por 0-6 2500 - 977 6.3

denudatorio fragmentos derivados de rocas preexistentes 2740 ’ ’
por la accién del intemperismo y la erosion).

LEGIERES Conformadas por derrames de lava y 2420 -

montafiosas o Y 4-14 0.98 0.6

tectonizadas material piroclastico. 2540

Piedemonte . .

denudatorioy -\ COMPUESto por [avas, obas, cenizas, 0-6 P 5.41 35

tectonizado jos piroclastico, lahar y pomez.

Piedemonte de Estan constituidos por pequefios abanicos 0-10 2260 - 0.12 0.1

lahar de lavas, cenizas y flujos piroclasticos. 2380 ) )

Tabla 3.2 Principales unidades morfogenéticas localizadas en el municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Lugo H.,
Diccionario Geomorfolégico, UNAM. México 1989.
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Figura 3.2 Mapa Geomorfologico del Municipio de Ecatepec. Fuente: Tapia Varela y Lopez Blanco, IGg UNAM, 1999.
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3.3 Geologia

La geologia del municipio de Ecatepec de Morelos esta compuesta por rocas de tipo ignea, sedimentaria
y por enormes depésitos de sedimentos aluviales y lacustres los cuales son resultado de la intensa
actividad exodgena presente en la region.

43.9%
0,
28.1% 25.4%
i -
Suelo Aluvial Suelo ijgnea  Sedimentaria
Lacustre extrusiva

Grafica 3.2 Porcentaje de la superficie de la clase e roca y suelo del Municipio de Ecatepec de Morelos.

Las rocas de tipo igneo se hacen presentes en la zona de la Sierra de Guadalupe la cual es una unidad
volcanica que consiste en domos y volcanes compuestos que constituyen una estructura circular de 17
km. de diametro con una altura de 800 m. respecto a la planicie lacustre que la delimita. Los principales
volcanes que la forman son de tipo compuesto originados por grandes erupciones explosivas que
terminaron con actividad efusiva y extrusiva. El tipo de rocas predominantes son las andesitas y en
cantidades menores riolita y dacita.

Por otra parte las rocas sedimentarias encontradas en el municipio son brechas sedimentarias originadas
a partir de materiales piroclasticos depositados después de los episodios volcanicos registrados en la
zona. De igual forma los suelos aluviales y lacustres se formaron a partir de los depdsitos provenientes
principalmente de los rios.

Roca / Suelo Caracteristicas e v d(_a .
(Km2) superficie
Andesita Roca ignea efusiva de composicion intermedia, color obscuro, 2416 15.48
Ts(A) compuesta de cristales de plagioclasa intermedia, minerales ’ ’
maficos y frecuentemente vidrio volcénico.
Basalto Roca igqea efus_iva de_ cqmposici()n bésica_y color ob§quro, con 0.07 0.04
Ts(B) frecyencna_ consiste principalmente en plagioclasas basicas,
augita y olivino.
Brecha Es una roca sedimentaria detritica. Una brecha es la 4.05 260
Sedimentaria consolidacién de clastos angulosos en vez de redondeados, ’ ’
Ts(bs) debido a que los cantos experimentan abrasion y se redondean
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Brecha
Volcanica
Béasica

Q(Bvb)

Suelo aluvial

Q(al)

Suelo Lacustre

Q(la)

Toba Basica

Q(Tb)

Volcanoclastico
Ts(Vc)

durante su transportacion.

Cuando las gravas llegan a consolidarse, o0 a soldarse
irregularmente por sus aristas forman una brecha volcanica y
esto sucede generalmente entre dos corrientes de lava. Las
rocas de este grupo varian ampliamente en sus resistencias,
permeabilidad y comportamiento en sus afloraciones.

Cuando las particulas de material han sido transportadas por el
agua, el suelo se forma a partir del aluvion y el suelo
sedimentario que se produce es un suelo aluvial. Los suelos
pueden ser transportados por aguas en movimiento como la de
lluvia, la de los rios o de las marismas. La sedimentaciéon puede
ocurrir en aguas acumuladas como en los lagos, los pantanos o
el mar. Se encuentran en las zonas denominadas llanuras de
sedimentacion, donde la topografia es, por lo regular,
ligeramente ondulada o casi llana. A menudo, la composicion de
estos suelos contiene suficiente arcilla para la retencion del
agua y la construccion de diques.

El tipo de suelo consiste en depésitos lacustres muy blandos y
compresibles con altos contenidos de agua, lo que favorece la
amplificacion de las ondas sismicas

Las tobas, son un grupo de rocas formado de materiales
arrojados por erupciones volcanicas tales como lapilli, ceniza y
arena posteriormente compactados y cementados. La toba
Bésica esta constituida por fragmentos piroclasticos de
composicion basica. La unidad presenta un color gris oscuro,
mientras que al intemperismo adopta un color crema con tonos
rojizos.

Son fragmentos rocosos tales como cenizas, arenas, etc.,
arrojados durante las erupciones volcanicas explosivas. El su
conjunto originan tobas, brechas y otras rocas. Por su trabajo y
forma pueden ser bombas, bloques, lapilli, arenas, cenizas.

1.09 0.70
68.48 43.88
43.89 28.12

4.67 2.99

9.67 6.19

Tabla 3.3 Tipos de roca y suelo localizados en el municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Elaboracion propia con

datos de INEGI, Carta Geoldgica E14-2 esc. 1:250000.

Producto de esta intensa actividad volcanica y tectdnica presente en la zona se pueden encontrar a lo
largo del municipio fallas y fracturas originadas principalmente por esfuerzos de tension, contraccién y por
el rompimiento de la corteza terrestre. De acuerdo con Garcia-Palomo et al 2006 dentro del territorio
municipal se localizan 12 fracturas y tres fallas normales, las cuales se encuentran en su totalidad dentro
de la Sierra de Guadalupe.
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Figura 3.3 Mapa Geoldgico del Municipio de Ecatepec. Fuente: Carta Geoldgica E14-2, INEGI
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3.4 Edafologia

El suelo es uno de los principales soportes de la vida al igual que el agua y el aire, ocupa la mayor parte
de superficie terrestre y sobré él se dan la mayor parte de las actividades humanas. Es considerado
como una superficie de contacto donde interactan varios factores que intervienen en su formaciéon y
determinan sus caracteristicas particulares como la geologia, el tiempo, el clima, la geomorfologia y la
vegetacion. De igual forma es catalogado como un recurso natural no renovable debido a que su proceso
de formacioén y madurez tarda cientos de afos.

Asi pues, el suelo es un material que se desarrolla en respuesta a interacciones ambientales complejas,
evoluciona de manera gradual y responde de distinta manera ante las condiciones del medio geografico.
Es por esa razén que existen varios tipos de suelo a lo largo del pais. En la Cuenca del Valle de México
se presentan diferentes tipos de suelo resultado de sus particulares condiciones espaciales.

Las condiciones geomorfolégicas e hidroldgicas que presenta el municipio de Ecatepec de Morelos como
planicies lacustres, laderas montafiosas y escurrimientos que no tienen salida al mar han determinado de
manera preponderante el tipo de suelo encontrado dentro del municipio. En las zonas de ladera y
piedemonte que corresponden a la porcién de la Sierra de Guadalupe que se encuentra dentro de la
demarcacion, se localizan los suelos de tipo Litosol a partir de los 2300 a 3000 msnm aproximadamente.
Esta zona es bastante dindmica ya que se presenta un acarreo de materiales hacia zonas mas bajas.

Por otra parte en la zona de piedemonte de la Sierra a una altitud aproximada de2250 a 2260 msnm, se
localizan suelos de tipo Feozem haplico, los cuales son desarrollados y ricos en materia organica. En la
parte central del municipio, en la zona de origen lacustre se presentan los suelos tipo Solonchak los
cuales son salinos. Al noreste, al incrementarse la altitud se halla suelo tipo Cambisol eutrico el cual es
un suelo joven y poco desarrollado.

En la siguiente grafica se observa el porcentaje de superficie que ocupan los suelos en el municipio, es
para destacar que la mayor parte son de tipo Solonchak con un 48%, ubicado en la parte lacustre del
municipio, seguido por suelo urbano (20%) y Litosol (18%).

SUELO
URBANO
20%

CAMBISOL
EUTRICO
5%
FEOZEM
HAPLICO
9%

Grafica 3.3 Porcentaje de la superficie de los suelos del Municipio de Ecatepec de Morelos.
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Suelo

Caracteristicas

Area
(Km2)

% de
superficie

Cambisol
Eutrico

Feozem

Haplico

Litosol

Solonchak
Gleyco

Solonchak
Ortico

Suelo urbano

En general los suelos Cambisol, son suelos jévenes y poco
desarrollados, pero a diferencia de los demas presenta
nutrientes. Su fase fisica presenta rocas duras a menos de 50
cm de profundidad.

El Feozem es un suelo con una capa superficial obscura, algo
gruesa, rica en materia organica y con nutrientes. El Feozem
Haplico no presenta ninguna propiedad especial.

Se encuentran en todos los climas y puede sostener diversos
tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas,
lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su
profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia
de roca, tepetate o caliche endurecido. Su susceptibilidad a la
erosion es muy variable dependiendo de otros factores
ambientales.

Los suelos Solonchak se presentan en diversos climas, pero
principalmente en zonas donde se acumula salitre tales como
lagunas costeras y lechos de lagos. Las caracteristicas de los
solonchaks gleyicos, provocan inundaciones en época de lluvia
por la poca permeabilidad, el alto manto fredtico y la necesidad
de dar salida al agua. Es gris 0 azulosa y al exponerse al aire se
mancha de rojo.

Presenta las caracteristicas definidas de la Unidad. No son
aptos para actividades agricolas.

Suelo cubierto por asentamientos humanos e infraestructura.

7.72

14.76

27.42

49.52

25.63

31.02

4.9

9.5

17.6

31.7

16.4

19.9

Tabla 3.4 Suelos ubicados dentro del municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: INIFAP - CONABIO 1995 y Guia

para la interpretacion de cartografia. Edafologia INEGI 2004.
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Figura 3.4 Mapa Edafol6gico del Municipio de Ecatepec. Fuente: INIFAP - CONABIO 1995

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

25




Atlas de Riesgos del m ﬂ
Municipio de Ecatepec Ecatepec
H. AYUNTAMIENTO DE IETINETHYY nte

ECATEPEC DE MORELOS 101903811

3.5 Hidrografia

La hidrografia del municipio estd compuesta principalmente por escurrimientos de tipo intermitente y
canales que transportan aguas negras fuera del territorio del Distrito Federal. La mayor parte de los
escurrimientos nacen en las partes mas altas de la Sierra de Guadalupe, los cuales en periodo de lluvias
acarrean gran cantidad de sedimentos provenientes de las zonas mas elevadas y erosionadas de la
Sierra, asi como basura, lo que ocasiona severos problemas a los habitantes del municipio.

Los elementos hidrolégicos mas importantes encontrados dentro del municipio se describen en la
siguiente tabla:

Tipo Nombre
Canal Canal Las Sales
Canal Gran Canal de Desagle
Arroyo Arroyo La Guifada
Salina Depdsito de Evaporacion Solar El Caracol
Salina El Caracol
Arroyo Arroyo Majada Grande

Tabla 3.5 Elementos hidrologicos més importantes del municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Elaboracion propia
con datos de INEGI, Carta Topografica E14A29, E14B21. E14A39 y E14B31 Esc. 1:50000

Es importante mencionar que el municipio no cuenta con cuerpos de agua lénticos (lagos, lagunas,
presas). Al este se localiza el depdsito de evaporacion solar “El Caracol”, que concentraba y evaporaba
las aguas del ex Lago de Texcoco; en este sitio se extraia carbonato de sodio, sosa caustica y sal
comun, que posteriormente eran procesados. Actualmente “El Caracol” se encuentra en desuso.

PREVENCION DE RIESGOS

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,

TERRITORIAL Y URBANO

26



Atlas de Riesgos del

Municipio de Ecatepec Ecate pec

£l valor astd an sy gente

LA B LR
99°B0'W 99°40'W 99°20'W 9 00'W 98*58TW
2 B = | o o
3 35y S\ e
'z e
A - - % L = NG
\ e 9
Ead
N L Te= 20 N
A .
e
= F o =
=) 4 N, )
+/ + A
ﬁ 5 SRR )\ WSRSpe——— . - Ll XJ B
2 R / s (Rnns e
) ; i L
; % d - 3
} -
$ iy e
I" S '/' ERA
) A =
7 . =
g Wy ,f £ N ;
B 3 iz =z B
@ ¢ " ~ . -]
7 7
B 4 \
e i ! s
; \
S g
25
g » 3 g
s BREN Ce =}
$ NS & 2 43
] 400'-\'.,, }%O 2
oy | :
e O
A= 300 :
0/\ X (S !
2, 3 4
. b [N\ gD
= N5 3 s j- =
) - b 2 <]
g o Ao ot §
a o / Q L & o
E & -
'I. D a i =
/2 7Y
Jf | o
< iy
3 ik
= & E 3 =
o ; =]
3] 7, + £ q g
2 /? T EE Ao @
;’/\Q - >.v 1 L
< Yo Pl
o P &
b= 4 -
: A 4 il
297 50'W BTE0W 98740 W 99°20'W BT 00W SBERTW
o Limites Municipales ) C.de agua intermitente +++— Canal
—— Cumva de Nivel Maestra D C. de agua perenne ==+ Linea Eléctrica
== \Via Principal —— Rio permanente —— Linea Telefdnica
—— Via Secundaria —--- Arroyo intermitente Area Urbana
—— Via Terciaria *=— Acueducto

Figura 3.5 Mapa Hidrografico del Municipio de Ecatepec. Fuente: SIATL INEGI
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3.6 Cuencas y Subcuencas

El municipio de Ecatepec de Morelos se localiza dentro de la region hidrolégica nimero 26 Panuco
(RH26) la cual se encuentra dentro de la Region Administrativa X, Golfo Norte de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) la cual esta conformada por 154 municipios de nueve entidades federativas, cuya
superficie suma 127,867 km2, los cuales corresponden al 6.5% del territorio nacional.

Esta region hidrolégica se encuentra integrada por las cuencas de los rios Panuco, Moctezuma, Tamuin y
Tamesi, ademas cubre parte de los estados de México, Hidalgo, Querétaro Puebla, Veracruz,
Guanajuato, San Luis Potosi, Tamaulipas y Nuevo Ledn, asi como una parte del Distrito Federal, lugar
donde el rio Panuco tiene su origen artificialmente. Es importante mencionar que esta regién comprende
completamente la cuenca del rio Panuco, que es uno de los mas importantes del pais tanto por la
superficie que ocupa (84,956 km2), que lo coloca en el cuarto lugar entre los de la Republica, como por el
elevado volumen de su escurrimiento, que ocupa el quinto lugar en el ambito nacional.

De igual forma el territorio municipal se encuentra ubicado dentro de la subcuenca Lago de Texcoco y
Zumpango, misma que forma parte de la Cuenca del Rio Moctezuma. Esta cuenca se encuentra situada
entre los 19° y 22° de latitud norte y entre los 90° y 100°15' de longitud oeste. Esta limitada por las
siguientes cuencas hidroldgicas: al sur con la del rio Balsas, al oriente con las de los rios Tuxpan,
Cazones y Tecolutla, al poniente con la del rio Lerma y al norte con las de los rios Tempoal y Panuco.

Por otra parte la subcuenca Lago de Texcoco y Zumpango es de tipo endorreica, es decir el agua no
tiene salida fluvial hacia el océano, cualquier precipitacion que escurra dentro de la cuenca a través de
corrientes regularmente de tipo intermitente permanece en ese lugar, dejando al sistema Unicamente por
infiltracion o evaporacién, este tipo de procesos contribuyen a la concentracion de sales en el lugar.
Actualmente el lago de Texcoco se encuentra en proceso de desaparicién y el de Zumpango en curso de
recuperacién ya que representa un alto valor ecoldgico para la zona. En esta subcuenca se localizan
obras de ingenieria como el Canal de las Sales y el Gran Canal de Desague.

Regidn Cuenca Subcuenca
% de la % de la % de la
Clave Nombre  superficie Clave Nombre superficie Clave Nombre superficie
municipal municipal municipal
R L. TEXCOCO
RH26 PANUCO 100 D y 100 p y 100
MOCTEZUMA ZUMPANGO

Tabla 3.6 Regiones, cuencas y subcuencas hidrolégicas del municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Prontuario
de Informacién Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Ecatepec de Morelos, México. INEGI 2009 y
Cuaderno estadistico municipal Ecatepec de Morelos, INEGI 2005.
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Figura 3.6 Mapa de Cuencay Subcuenca a los que pertenece el Municipio de Ecatepec. Fuente: SIATL INEGI

3.7 Clima

El municipio de Ecatepec de Morelos pose un clima templado en el 65% de su territorio y variaciones en
su relieve y altitud sobre todo en la porcién oriental hacen que se presente también clima del tipo
semiseco. Estos cambios de geomorfologia y altitud afectan directamente a los elementos climéticos del
lugar, por lo que en las partes altas no existe la misma temperatura, presién, humedad, nubosidad y

precipitacion que en las partes bajas.

La parte noreste perteneciente a la Sierra de Guadalupe tiene un clima Templado subhimedo C (w0)(w)
y en las planicies corresponde un clima Semiseco templado Bs1kw; ambos con lluvias en verano.

A 0
Clima Descripcion Ubicacion ﬁ(rfn%) s/(l)ngrficie
Templado, temperatura media anual Se presenta al oeste
entre 12°C y 18°C, temperatura del  del municipio, en
mes mas frio entre -3°C y 18°C y zonas de lomerios y la
C(w0)(w) temperatura del mes mas caliente a las faldas de la 5371137 34.4

bajo
22°C, subhumedo, precipitacion
anual de 200 a 1,800 mm y

Sierra de Guadalupe.
A este clima lo divide
principalmente la
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. . . Area % de
Clima Descripcién Ubicacion (sz) superficie

precipitacion en el mes mas seco de isoyeta de 600mm.
0 a 40 mm; lluvias de verano del 5%
al 10.2% anual.

Semiseco, templado, temperatura Se ubica en la mayor

media anual entre 12°C y 18°C, parte del municipio del

temperatura del mes mas frio entre -  centro hacia el este, en

3°C y 18° C, temperatura del mes zonas planas donde se  102.35853 65.6
més caliente menor de 22°C; lluvias  encontraban antiguos

de verano del 5% al 10.2% anual. vasos lacustres.

Bslkw

Tabla 3.7 Climas del Municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de la serie recursos
naturales, INEGI.

Templado subhumedo M Semiseco templado

Grafica 3.4 Porcentaje de la cobertura municipal de climas en el Municipio de Ecatepec.

De acuerdo con datos proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional en el lapso de 1981-2010
se ha registrado en el municipio una temperatura media de anual de 15.4 °C y una precipitacion de
591mm. Los siguientes graficos muestran el comportamiento medio anual de estos elementos del clima.
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Grafica 3.5 Comportamiento de la temperatura y precipitacion media mensual del Municipio de Ecatepec de Morelos,
1982 — 2010. Fuente: Normales Climatolégicas, SMN.

La temperatura influye en el contenido de agua en la atmésfera o humedad atmosférica; cuanto mas
caliente esta una masa de aire, mayor es la cantidad de vapor de agua que puede retener. En
contrapartida, a temperaturas bajas puede almacenar menos vapor de agua. La humedad relativa es la
humedad que contiene una masa de aire, en relacién con la maxima humedad absoluta que podria
admitir, sin producirse condensacién, conservando las mismas condiciones de temperatura y presion
atmosférica y se expresa en porcentaje. La humedad relativa de esta region es de 30.5% en la parte mas
baja del municipio al ubicado este, hasta subir gradualmente hacia la parte suroeste del municipio en la
Sierra de Guadalupe, con una humedad relativa de 38%. En la region se presentan vientos del norte y
noreste con intensidades de 5 m/s.
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Figura 3.7 Mapa de Climas del Municipio de Ecatepec. Fuente: Conjunto de datos vectoriales de la Serie Recursos
Naturales, INEGI
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3.8 Uso de suelo y vegetacion

Uno de los aspectos que es indispensable conocer al momento de realizar diagnésticos o estudios del
riesgo es coOmo se esta utilizando la superficie del territorio ya que no todos los fendmenos susceptibles
de ocasionar peligros o riesgo se desenvuelven con la misma forma o intensidad en un tipo de cobertura
que en otro, por ejemplo la susceptibilidad a movimientos de ladera no va a ser la misma en una
superficie cubierta por bosque que en aquellas zonas desprovistas de arboles. Esta informacién es muy
importante para la puesta en marcha de politicas de planeaciéon, ordenamiento territorial, desarrollo
urbano y el aprovechamiento de los recursos naturales.

La vegetacion del municipio ha sido alterada de manera irreversible por el crecimiento de la mancha
urbana, la cual se ha extendido mas alla de las zonas planas alcanzando aquellas con pendientes
inadecuadas para ser habitadas. Los tipos de vegetacién encontrados dentro del municipio se pueden
dividir en tres tipos, bosques, matorrales y pastizales. Los primeros se encuentran en las partes mas altas
de la Sierra de Guadalupe, dentro de las zonas de clima templado; los matorrales se localizan en la
mayor parte de las laderas siendo estos los mas afectados por el crecimiento de los asentamientos
humanos; por otra parte, los pastizales de tipo inducido se localizan en las zonas de piedemonte los
cuales son el producto de la alteracion de la vegetacion original y los pastizales de tipo hald6filo se
localizan en los suelo salinos ubicados en las cercanias al depdsito de evaporacién solar El Caracol.

56% .
5.8% | /0-6 % ® BOSQUE DE ENCINO

B MATORRAL CRASICAULE

B ASENTAMIENTOS
HUMANOS

W PASTIZAL HALOFILO
PASTIZAL INDUCIDO

SIN VEGETACION
APARENTE

Grafica 3.6 Porcentajes de cobertura municipal de los distintos tipos de uso de suelo y vegetacion del municipio de
Ecatepec de Morelos. Fuente: Conjunto vectorial de Uso de Suelo y Vegetacion Serie IV INEGI Carta E14-2 escala
1:250000.
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Tipo de cobertura

Caracteristicas Area (Km2)

% de
superficie

Bosque de encino

Matorral crasicaule

Asentamientos
humanos

Pastizal halo6filo

Pastizal inducido

Sin vegetacion
aparente

Estos bosques se distribuyen
practicamente en todo México,
principalmente en las sierras madres, y
Eje Neovolcanico, asi como en los
estados de Oaxaca y Chiapas. Las
especies mas comunes de estas
comunidades son encino laurelillo,
encino blanco y roble. Es el tipo de
vegetacion que cuenta con la menor
superficie dentro del municipio, solo se
encuentra en las partes mas altas de la
Sierra de Guadalupe.

Este tipo de vegetacion muestra
predominancia de cactaceas grandes
con tallos aplanados o cilindricos como
Nopaleras, Chollales, Cardonales,
Tetecheras, etcétera. Se ubica en la
zona de laderas del municipio.

0.97542

13.30371

Ocupan la mayor parte del municipio. 119.26056

Son los pastos que se desarrollan en

suelos con alto contenido de sales

solubles. Se localiza principalmente en 4.80001
las cercanias al depésito de

evaporacion El Caracol.

Este tipo de pastizal es el que surge

cuando es eliminada la vegetacion

original del lugar, es decir aparece

como consecuencia de desmonte de 9.02834
cualquier tipo de vegetacion. Se
localiza principalmente en la zona de
piedemonte de la Sierra de Guadalupe.
Se incluye en este rubro a aquellas
zonas que se encuentran desprovistas
de vegetacion o que ésta no es
aparente y por ende no se le puede
considerar bajo alguna de las
clasificaciones de vegetacion
existentes. Se encuentra
principalmente dentro de las
instalaciones del depésito de
evaporacion.

8.70187

0.6

8.5

76.4

3.1

5.8

5.6

Tabla 3.8 Uso del suelo y vegetacién del municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Conjunto Vectorial de Uso de
Suelo y Vegetacion Serie IV INEGI Carta E14-2 escala 1:250000, Rzedowski. La vegetacion de México. Limusa,

primera edicién 1978, México.
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Figura 3.8 Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion en el Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI
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3.9 Areas naturales protegidas

De acuerdo con la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) las Areas Naturales
Protegidas (ANP) son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional representativas de los
diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen
beneficios ecologicos cada vez mas reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto presidencial
y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente. Estan sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracién y desarrollo, segiin categorias establecidas en la Ley.

En nuestro pais se cuenta con 176 areas naturales de caracter federal, y cada uno de los Estados tiene
diferentes categorias de ANP. Una porcion del territorio del municipio de Ecatepec de Morelos forma pare
del Area Natural Protegida “Sierra de Guadalupe” con categoria de Parque Estatal, con decreto inicial el
10 de agosto de 1976, al cual se le integraron areas s ubicadas en la cota de los 2250 a 2350, sobre el
nivel del mar, por Decreto del Ejecutivo del Estado, publicado en la Gaceta del Gobierno, de 23 de
noviembre de 1978.

El Parque Estatal "Sierra de Guadalupe" tiene una extensiéon aproximada de 72.04 km2, ubicado en los
municipios de Coacalco de Berriozabal, Ecatepec de Morelos, Tlalnepantla de Baz y Tultitlan, Estado de
México. En la parte correspondiente al municipio de Ecatepec de Morelos hay una extensiéon de 22.83
km2.

Este Parque Estatal se ha visto disminuido por el crecimiento de la mancha urbana con el surgimiento
desordenado de los asentamientos humanos en las partes limitrofes, e incluso en el interior del area, los
cuales incluyen tanto asentamientos irregulares, como otros autorizados, que en conjunto propician un
crecimiento subito de las demandas de servicios urbanos dificiles de satisfacer por las autoridades por
una parte y por la otra una disminucién en su &rea de reserva.
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Figura 3.9 Mapa de Areas Naturales Protegidas del Municipio de Ecatepec. Fuente: Comision Nacional de Areas

Naturales Protegidas.
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Capitulo 4 Caracterizacién de los
elementos sociales, econdmicos vy
demograficos

La dinAmica demografica, asi como las actividades y estructura econémica que componen al Municipio
de Ecatepec, constituyen una parte fundamental a considerar dentro del Atlas de Riesgo. Esto permite la
identificacién de los diversos factores socioeconémicos culturales y politicos, detectando el grado de
vulnerabilidad social que pudieran presentar ciertos sectores de la sociedad, facilitando la toma de
decisiones, y el planteamiento de estrategias dirigida a la poblaciéon que pueda ser mas susceptible a
sufrir dafios por los riesgos, ya sean estos naturales o provocados por el ser humano.

4.1 Elementos demograficos

Lo componentes demograficos de los que se hace mencion en esta caracterizacion, corresponden a las
variables estadisticas poblacionales, generadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), recopilada a través de los Censos y Conteos Poblacionales, con los que se construye lo
indicadores que muestran la manera en la que esta estructurada la poblacion.

4.1.1 Dindmica demogrdfica

El Estado de México, segun datos obtenidos por el INEGI, contaba con una poblacién de 15,175,862
habitantes en el afio 2010; el municipio de Ecatepec concentra al 10.9% de la poblacion total, es decir, a
1,656,107 habitantes, de los cuales el 51.3% eran mujeres, mientras que el 48.7% restante eran
hombres.

El Municipio de Ecatepec ha tenido una alta dindmica migratoria, el 55.4% de la poblacién total son
personas que ha nacido en otra entidad federativa, pero radica en el municipio, es decir 916,799
habitantes, mientras que la poblacion mayor de 5 afios que ha nacido en Ecatepec pero ha residido en
otra Entidad Federativa para el 2010 son 65,484, es decir el 4.38% de esa categoria de edad. Para ese
mismo afio, el crecimiento natural fue de 27,886 personas, originando una tasa de crecimiento natural de
16.8 por mil habitantes. Por otro lado, la tasa bruta de natalidad fue de 19.1 personas por cada mil
habitantes, ya que en el afio 2010 se registraron 35,165 nacimientos.
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M Poblacion Masculina

51.3% Poblacion Femenina

Grafica 4.1 Poblacién Masculina y Femenina en 2010 en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracién propia con
base en datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

4.1.2 Proyeccion de la poblacién de Ecatepec al ano 2030

Segun la CONAPO, la poblacion del municipio de Ecatepec se mantendra en crecimiento constante
durante los préximos afios, de tal suerte que para el afio 2030, la poblacién total serd de 2,039,602, de
los cuales 1,045,708 seran mujeres mientras que 993,895 seran hombres. Es de notar que para ese afio,
el grupo de edad mas numeroso sera el de 45 a 64 afios, seguido por el grupo de 0 a 14 afios. En la
siguiente tabla se observan las proyecciones para cada lustro hasta el afio 2030, disgregado por sexo y
grupo de edad.

S&:‘gos de Af0 2015 Afi0 2020 Afio 2025 Afio 2030
Mujeres
0-14 219,329 221,817 226,057 221,958
15-29 222913 218,396 212,116 215,063
30-44 206,288 212,911 219,842 222,681
45-64 194,900 220,434 240,004 254,769
>65 59,502 79,800 104,571 131,237
Subtotal 902,931 953,357 1,002,591 1,045,708
Hombres
0-14 228,577 232,340 237,614 233,457
15-29 222,173 220,838 216,329 220,979
30-44 184,778 194,237 205,709 213,024
45-64 171,982 191,676 207,473 221,064
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g&:ﬁos de  AR0 2015 Af0 2020 Afo 2025 Afo 2030
65 50263 66,819 85715 105370
Subtotal 857,774 905910 952,840 993,895
Ambos
0-14 447007 454,157 463,671 455415
15-29 445086 439233 428,446 436,042
30-44 391,066 407,148 425551 435705
45-64 366,882 412,110 447,477 475834
>65 109,765 146,619 190,286 236,607
Total 1,760,705 1,859,266 1955431 2,039,602

Tabla 4.1 Proyeccion de la poblacion de Ecatepec por afio, por sexo y grupos de edad, 2015-2030, Fuente: CONAPO

4.1.3 Distribucion de poblacién

El Municipio de Ecatepec forma parte del continuo urbano de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México. Si bien la superficie municipal no esta urbanizada por completo debido a la presencia de la Sierra
de Guadalupe, la poblaciéon se concentra eminentemente en la zona urbana, sélo el 0.06% de las
1,656,107 de personas habita en las tres pequefias areas rurales del municipio que son las localidades
de Mesa de los Leones (578 hab.), Tierra Blanca Segunda Seccion (480 hab.) y Vista Hermosa (34 hab.)

En lo que se refiere a la distribucion de la poblacion en funcion de las &reas geoestadisticas bésicas, los
habitantes se concentran con mayor énfasis en las zonas residenciales del sureste municipal, asi como
en el extremo norte. Cabe sefialar, que esta concentracién relativa de poblacion se expresa
fundamentalmente en las zonas habitacionales de menores ingresos, en contraposicién a las &reas
mayormente industriales o comerciales. En el mapa 4.1 del anexo de cartas se observa la distribucion de
poblacién por &rea geoestadistica basica (AGEB).
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Figura 4.1 Mapa de Distribucién de la Poblacion por AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI 2010.
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4.1.4 Piramide Poblacional

En la piramide de edades del Municipio de Ecatepec, se observan los grupos quinquenales de edad,
diferenciada por sexo. En la base, se observa mayor nacimiento de hombres, esta mayoria se mantiene
hasta los 19 afios, donde se concentra el 35.6% de la poblacion total ; a partir los 20 afios en adelante la
cifra de mujeres se incrementa respecto a la de hombres, las cifras indican que mas mujeres en el
municipio llegaran a edades avanzadas en una relacion de 77% mujeres contra 33% de hombres de 70
afios y mas, la base de la piramide comienza siendo ancha, es decir, con un ndmero importante de
nacimientos 31,637 tan solo durante 2010, de los 5 a los 39 afios se acumula el 68.8% de la poblacion,
las implicaciones directas de este fendmeno poblacional se dan en el empleo, asi como en temas de
caracter educativo, ya que la demanda de estos comienza a ser mayor.

No especificado 10414

100 afios y mas 92
95-99 afios 336
90-94 afios 865
85-89 afios 2466
80-84 afios 4517
75-79 afios 7181
70-74 afios 11482
65-69 afios 16698
60-64 afios 26044
55-59 afios 3:4342 ® Hombres
50-54 afios 46657
45-49 afios 52355 Mujeres
40-44 afios 59949
35-39 afios 68989
30-34 afios ' 67348
25-29 afios ' 71210
20-24 afios ' 76585
15-19 afios ' 77202
10-14 afios : 71992
05-09 afios 73058

00-04 anos 69882

-100,000 -60,000 -20,000 20,000 60,000 100,000

Grafica 4.2 Pirdmide Poblacional del Municipio de Ecatepec, 2010. Fuente: Elaboracién propia con base en datos
obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

En un ejercicio de simplificacion, para el afio de 2010, del total de habitantes del Municipio de Ecatepec,
el 67,6% de la poblacién total pertenecia al grupo de entre los 15 afios hasta los 64 afios, de los cuales
580,681 eran mujeres y 539,676 hombres, seguido por el grupo de 0 a 14 afios con el 26,3% de nifias y
nifios, es decir 214,932 y 219,936 respectivamente, mientras los adultos mayores que es el grupo de 65
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aflos y mas ocupaba el 6.1%, 54,051 mujeres y 46,831 hombres, tal como se puede observar en el
siguiente grafico.

1120357
1500000
1000000 B Hombres
Mui
500000 Total weres
0 Mujeres Total
Hombres

15-64

65y +

Grafica 4.3 Distribucion de la Poblacion por grupos de edad, 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en datos
obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

4.1.5 Mortalidad

La tasa de mortalidad, es el indicador demogréfico que sefiala el nimero de defunciones de la poblacion
municipal por cada 1,000 habitantes, durante un periodo determinado. De tal manera, que para el afio de
2010 en el Municipio de Ecatepec, la tasa bruta de mortalidad fue de 4.4 defunciones por cada mil
habitantes; en caso de la mortalidad infantil, esta fue de 10.8 a cada 1000. En ese mismo afio hubo
35,165 nacimientos registrados, de los cuales 31,637 nacieron vivos. Hubo 7,279 defunciones generales
registradas, de las cuales 343 fueron defunciones de menores de un afio. En relacion a datos de salud,
hay 23,325 habitantes por unidad médica, 774 habitantes por médico, y 2,012 habitantes por cama
censable.

4.1.6 Densidad de poblacion

La densidad de poblacion, se refiere a la distribucion del nimero de habitantes a través de la superficie
municipal, que es de 156.06 km?, entre la poblacién total 1°656,107 habitantes; lo que corresponde a
10,611 habitantes por kilbmetro cuadrado, o bien a 106.11 habitantes por hectarea; se hace notar que a
nivel estatal la densidad promedio es de 679 habitantes por km?, lo que muestra la alta densidad
demografica que prevalece para este municipio en general, haciendo que Ecatepec sea el municipio mas
densamente poblado de todo el Estado de México. En lo que corresponde a la densidad de poblacion
vista como un fenémeno interno, las zonas habitacionales del norte y del sureste del municipio son las
que presentan mayor concentracion de poblacién, principalmente debido a que son &reas residenciales.
En el mapa 4.2 del anexo de cartas se observa la densidad por area geoestadistica basica (AGEB).
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Figura 4.2 Mapa de Densidad de la Poblacion por AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI 2010.
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4.2 Caracteristicas sociales

Es importante analizar los datos relacionados con los niveles de bienestar, tales como educacion, salud y
hacinamiento, lo que permite conocer las condiciones de vida de los habitantes del municipio, con lo que
se puede establecer estrategias focalizadas diferenciadas segun el grado de vulnerabilidad en correlacién
con los niveles de desarrollo existentes.

4.2.1 Escolaridad

Uno de los factores importantes de prevencién se establece dentro del sistema escolarizado, debido a la
concientizacion que toman los jovenes en lo referente a los peligros que puedan existir y la forma de
enfrentarlos. Por otra parte, los indicadores en este rubro, estan relacionados con la adopcion de
actitudes y conductas preventivas que contribuyen en la disminucion de riesgos, debido al conocimiento
que se puede obtener sobre fenébmenos y riesgos. El contar datos educativos, asi como la ubicacion de
los planteles, facilita la elaboracién de este Atlas de Riesgo, estableciendo zonas de vulnerabilidad ante
cualquier fenémeno.

Segun datos del INEGI, en el municipio de Ecatepec hay una tasa de alfabetizacion de 98% entre la
poblacién de 15 afios y més; desagregado por sexos, en el mismo rango de edad, las mujeres cuentan
con una tasa de 97.36% mientras que para los hombres la tasa es de 98.78%. La poblacion total de
personas mayores de 5 afios y mas que estudian y/o estudiaron la primaria fue de 451,535 para el afio
2010.

Durante el ciclo escolar 2010, se registraron, por nivel educativo, las siguientes estadisticas de alumnos
egresados: preescolar, 56,597 alumnos; primaria, 193,869 alumnos; secundaria, 82,821 alumnos;
educacion media superior, 42,247 alumnos; y educacién superior, 23,396 alumnos.

Mientras que el Grado Promedio de Escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas en 2010 fue de 8.68,
es decir, el nivel de instruccién del municipio corresponde a 8.68 afios de educacién formal, lo que
significa primaria y secundaria completa. En el mapa 4.3 del anexo de cartografia se observa el grado
promedio de escolaridad por AGEB.

Por otra parte, en 2010 en lo referente al analfabetismo, grupo de poblacién vulnerable por su condicion,
se registraron a 32,311 personas mayores de 15 afios que no sabian leer ni escribir, de los cuales, el
69.5% eran mujeres y el 30.5% eran hombres.

Concepto Poblacién
Poblacién de 5 aflos y mas , 2010 1,493,008
Poblacion de 5 afios y méas con primaria , 2010 451,535
Poblacién de 18 afios y mas con nivel profesional, 2010 128,967
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios y més, 2010 9.4 afos
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Concepto Poblacion
Alumnos egresados en preescolar, 2010 30,038
Alumnos egresados en primaria, 2010 30,713
Alumnos egresados en secundaria, 2010 25,482
Alumnos egresados en educacién media superior, 2010 10,656
Alumnos egresados en educacién superior, 2010 1,747
Personal docente en preescolar, 2010 2,296
Personal docente en primaria, 2010 6,542
Personal docente en secundaria, 2010 4,234
Personal docente en educacion media superior, 2010 3,343
Personal docente en educacidon superior, 2010 1,900
Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2010 1,682
Escuelas en preescolar, 2010 680
Escuelas en primaria, 2010 619
Escuelas en secundaria, 2010 255
Escuelas en educacién media superior, 2010 128
Escuelas en educacién superior, 2010 32
Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 afios y mas, 2010 98%
Tasa de alfabetizacion de los hombres de 15 afios y mas, 2010 98.78%
Tasa de alfabetizacion de las mujeres de 15 afios y mas, 2010 97.36%

pec

Tabla 4.2 Estadistica basica de educacion en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda

2010, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI)

Otro dato importante que ayuda a identificar la vulnerabilidad, es el grupo de poblacion de 15 afios y mas
con primaria incompleta, cabe sefialar, que este indicador al igual que el analfabetismo, es utilizado como
variable para medir el indice de marginacion. En 2010 segun datos registrados en el Censo existian
88,252 habitantes de 15 afios y mas que no concluyeron la primaria, el 5.33% del total de la poblacién.
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Figura 4.3 Mapa de Escolaridad (afios de estudio) por AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI 2010.
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4.2.2 Hacinamiento y vivienda

En lo que se refiere al hacinamiento, el promedio de ocupantes por cuarto en las viviendas del municipio
fue de 1. El hacinamiento se considera a partir de 3 personas ocupando la misma habitacién, por lo que
con base en los datos de INEGI, no existe hacinamiento a nivel general del municipio. En el mapa 4.4 se
observa el promedio de ocupacion por cuarto por vivienda por AGEB.

Con relaciéon a la vivienda, los datos estadisticos sobre calidad de la edificacién proporcionan la
informacidon con respecto a la situacion que guardan, para determinar la vulnerabilidad como
consecuencia del tipo de materiales con las que estan construidas, los riesgos en la infraestructura y
servicios, como consecuencia del hacinamiento que se pudiera presentar en el municipio.

En el municipio, en 2010 INEGI registro un total de 473,784 viviendas, de las cuales se contaba con
418,845 de vivienda habitadas, con un promedio de 3.97 habitantes por vivienda. La viviendas habitadas
con piso de material diferente de tierra ascendian a 401,446, es decir, el 95.84%. En lo referente a
servicios, se registraron 393,319 viviendas que contaban con los servicios de agua entubada, luz y
drenaje, lo que representa una cobertura del 93.9%.

Concepto Unidad
Vivienda
Total de viviendas particulares habitadas, 2010 419,087
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 401,640
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica en
Lo o 395,255
el &mbito de la vivienda, 2010
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 408.707
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario,
409,211
2010
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 410,541
Viviendas particulares habitadas que disponen de luz eléctrica, agua
. . 393,397
entubada de lared publicay drenaje
Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador, 2010 361,649
Viviendas particulares habitadas que disponen de television, 2010 403,783
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora, 2010 309,712
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora, 2010 145,044
Hacinamiento
Promedio de ocupantes por vivienda (total municipal) 3.97
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas (total municipal) 1
Tabla 4.3 Estadistica basica de Vivienda en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010,
INEGI.
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Figura 4.4 Mapa de Hacinamiento en la Vivienda por AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI 2010.
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4.2.3 Poblacién con discapacidad

En el Municipio de Ecatepec habitan un total de 245,599 personas con alguna clase de discapacidad,
incluyendo auditivas, de habla, visuales, mentales o motrices. Esta poblacion posee un mayor grado de
vulnerabilidad ya que su condicién, en caso de desastre, incrementa la probabilidad de sufrir dafios
derivados de las limitaciones de movilidad, o percepcién sensorial de un peligro inminente.

Poblacién con limitacién para caminar o moverse, subir o bajar 121,541

Poblacién con limitacién para hablar, comunicarse o conversar 15,515

Poblacién con limitacion para vestirse, bafiarse o comer 8,822

Poblacién con limitacién mental 20,209

Tabla 4.4 Tipos de limitacion en la poblacion del Municipio de Ecatepec. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda
2010, Principales Resultados por Localidad ITER, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).
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Figura 4.5 Mapa de Porcentaje de Personas con Discapacidad con respeto a la poblacion total por AGEB en el
Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI 2010.
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4.2.4 Marginacién y Pobreza

Una manera de identificar las zonas vulnerables es a través del indice de marginacion, que en su
caracter multidimensional, utiliza variables sociales, demogréaficas y territoriales mediante el uso de
indicadores, con lo que se pueden focalizar las estrategias al ser los grupos mas expuestos a riesgo y
vulnerabilidades sociales.

Para el 2010, con base en datos obtenidos en el Censo de Poblacién y Vivienda realizado por el INEGI,
el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) realiz6 el indice y grado de marginacion a nivel municipal y
localidad, donde el municipio de Ecatepec tuvo un indice de marginacion de -1.61 lo que lo clasifica con
un grado de marginacién muy bajo, ocupando el lugar 113 de 125 a nivel estatal y en el lugar 2,352 de
2,454 a nivel nacional. Por otra parte, con la finalidad de ubicar las principales localidades que componen
al municipio y observar cual es la situacion que guardan con respecto al indice de marginacion, se
investigaron las 3 localidades rurales del municipio, las cuales se encuentran con un grado de
marginacion alto, sin embargo, en estas habitan sélo 1092 personas, es decir el 0.06% de la poblacién
total del municipio; en la cabecera municipal, que aglutina a 1,655,015 personas, es decir el 99.93% de la
poblacién del municipio, el grado de marginacion muy bajo. En el caso global del Municipio de Ecatepec,
segun datos del programa SEDESOL-Habitat, 11.1% de la poblacion tiene ingreso inferior a la linea de
bienestar minimo, y 47.5% tiene ingreso inferior a la linea de bienestar.

: Poblacién indice de Grado de

Localidad . ., . .,
Total Marginacion Marginacion
Ecatepec de Morelos 1,655,015 -1.362979894 Muy bajo
Mesa de los Leones 578 -0.091157806 Alto
Tierra Blanca Segunda Seccidn (Ejido Ecatepec) 480 -0.377440621 Alto
Vista Hermosa 34 -0.314589473 Alto

Tabla 4.5 Indice y grado de Marginacion en la cabecera municipal y localidades rurales (en cursiva) del Municipio de
Ecatepec. Fuente: CONAPO, Indice de Marginacién por Localidad, 2010.

En lo que se refiere a pobreza, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) reporta que en el Municipio de Ecatepec un 10.2% de la poblacion padece de pobreza
alimentaria, 18.6% padece de pobreza de capacidades y 49.6% padece de pobreza patrimonial; sin
embargo, el céalculo del indice de rezago social resulta de -1.308, es decir, muy bajo, lo que coloca al
municipio en el lugar 2262 de 2454 a nivel nacional en este rubro.

Concepto Grado Concepto Grado
Pobreza alimentaria (%) 10.2 | indice de rezago social -1.30801
Pobreza de capacidades (%) 18.6 | Grado de rezago social Muy bajo
Pobreza de patrimonio (%) 49.6 | Lugar que ocupa en el contexto nacional 2262

Tabla 4.6 Indicadores, indice y grado de rezago social, Municipio de Ecatepec, 2010. Fuente: CONEVAL
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Figura 4.6 Mapa de Grado de Marginacion por AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI 2010.
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4.3 Principales actividades econédmicas

Los fendmenos naturales y antropogénicos tienen una repercusion directa en las dinamicas econdémicas,
por ello es fundamental identificar las principales actividades econdmicas realizadas en el municipio.
Concentrando estas actividades se realizan la siguientes tablas, la cual muestran los principales sectores
econdmicos subdivididos por los tipos de actividades econémicas (Primarias, Secundarias y Terciarias).

En lo que se refiere al sector primario, el municipio de Ecatepec es una zona altamente urbanizada,
existen pequefias hectareas que son de cultivo, pero no alcanzan un grado alto de produccion, en lo
equivalente a la produccion ganadera es nula, pues al no tener espacio de pastoreo no permite llegar a
tener un nimero de cabezas de ganado extensivo.

Concepto Unidad
Superficie sembrada (ha) 43
Avena forrajera (ha) 24
Cebada grano (ha) 5
Maiz grano (ha) 14
Superficie cosechada (ha) 33
Avena forrajera (ha) 21
Maiz grano (ha) 12
Produccidén anual obtenida (ton) 598
Avena forrajera (ton) 565
Maiz grano (ton) 33
Superficie reforestada (ha) 11
Reforestacion (arboles) 6680

Tabla 4.7 Volumen de produccién del Sector Primario para el Municipio de Ecatepec, 2010. Fuente: IGECEM, Boletin
de Estadisticas Vitales, Gobierno del Estado de México, Secretaria de Finanzas, 2011.

Con respecto al sector secundario, las actividades manufactureras suman 5,583 unidades econ6micas,
las cuales emplean a 45,806 trabajadores de forma directa, con una produccién per capita de $1159.2
pesos, haciendo que este sector sea la primera fuente de riqueza del municipio.

En cuanto al sector terciario, las actividades comerciales generan la segunda fuente de riqueza del
municipio, y tiene el primer lugar como fuente de empleo, ya que suman 31,349 unidades econémicas,
las cuales emplean a 72,263 personas de forma directa generando $139.2 pesos per capita

Concepto Total unidades Sector Secundario Sector Terciario
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economicas® Actividades Gl Actividades Transporte,
. manufacture- . correos y
mineras comerciales
ras almacenes
Unidades econ6micas 57,559 (SD) 5,583 31,349 112
Personal ocupado
dependiente de larazén 182,200 110 45,806 72,263 3,259
social
Personal ocupado no
dependiente de la razon 25,935 0 7,552 12,182 397
social
Val I
alor agregado censa 36,176,354 12,917 21,532,161 6,647,523 698,962
bruto (miles de pesos)
Total de activos fijos (miles o0 oo 37, 946 12,460,388 5,501,506 2,008,893
de pesos)
Produccion bruta total por
persona ocupada (miles de 437.0 143.6 1159.2 139.2 530.3
pesos)

Valor agregado censal
bruto por persona ocupada 173.8 117.4 403.5 78.7 191.2
(miles de pesos)

* Se incluyen los datos del sector primario en este rubro.
Tabla 4.8 Estadistica basica de los Sectores Secundario y Terciario para el Municipio de Ecatepec, 2009. Fuente:
Elaboracion propia con base en datos obtenidos en el Censo de Econdmico 2009, Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI).

4.3.1 Caracteristicas de la poblacién econémicamente activa

Mediante la identificacion de las caracteristicas de la poblacion econdémicamente activa, es posible
localizar aquellos sectores susceptibles de sufrir dafio, en su persona o bienes que posea. En este
sentido, se presentan algunos indicadores que permitirdn asociar elementos para determinar la
vulnerabilidad social ante los desastres naturales, definida como la serie de factores econdémicos,
sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion
de la emergencia, su rehabilitacion y recuperacién frente a un desastre.

La poblacion econémicamente activa, es aquella poblacién que estan en edad de trabajar, que se
encuentran ocupados en algun sector de la economia y que son remunerados por su trabajo. Con base
en datos obtenidos en el Censo de Poblacion 2010, la Poblacion Econémicamente Activa en el Municipio
era de 699,245 personas, es decir, de los 1,286,693 habitantes que ocupan el grupo de edad de 12 afios
y mas, el 54.3% de este grupo de edad se encontraba de manera activa, de los cuales, el 65.2% eran
hombres, y el restante 34.8% eran mujeres.

Por otra parte se encuentran la Poblacion Econdmicamente Inactiva, en este indicador se consideran a
las personas de 12 afios y mas, pensionados o jubilados, estudiantes, personas que tienen alguna
limitacion fisica o mental permanente que les impide trabajar, asi como a las personas dedicadas al
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guehacer del hogar, estas ultimas son consideradas debido a que no perciben un salario. Cabe sefialar
gue este grupo de personas son clasificadas con mayor vulnerabilidad debido a su condicién econémica.
En 2010 se registraron a un total de 583,037 personas como econémicamente inactivas, de las cuales
predominan la mujeres con el 72.4%, mientras que en los hombres, sélo el 27.6% se mantenia inactivo,
siendo las mujeres el grupos con mayor vulnerabilidad.

4.4 Reserva territorial

El Municipio de Ecatepec cuenta formalmente las reservas territoriales del Parque Ecologico Ehécatl y
parte del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, esta Ultima considerada reserva ecoldgica.

La reserva territorial del Parque Ecoldgico Ehécatl, es un area natural de 9 hectareas usada como
atractivo turistico, cuenta con zooldgico, aviario, granja didactica y jardin boténico.

El Parque Estatal Sierra de Guadalupe es una reserva territorial ecolégica que pertenece a los municipios
de Ecatepec, Coacalco, TultitlAn y Tlalnepantla. Cuenta con una superficie de 5,306.75 hectareas de las
cuales 1,667.07 hectareas se localizan dentro del municipio de Ecatepec, es decir el 34.41%. El uso de
suelo es forestal, de proteccion y conservacion ecolédgica, urbana y recreativa, la tenencia de la tierra es
ejidal, particular, comunal y estatal. Cuenta con fauna de mamiferos como el ratén de campo, cacomiztle,
zorrillo, conejo, ardilla, en cuanto aves; gorridn, zorzal, colibri, halcon, cernicalo, lechuza, garza, codorniz
y palomas, reptiles tales como viboras, camaledn, lagartija y sapos. La vegetacion estad compuesta por
bosque de pino, bosque de encino, vegetacién haléfita y pastizal. Su problematica principal es la invasién
urbana, pues los asentamientos irregulares invadieron las faldas de la Sierra de Guadalupe, donde se
asentaron 50 comunidades irregulares que llegaron a reunir mas de medio millén de habitantes. En los 19
afios recientes la Sierra perdi6 mas de mil hectareas de areas verdes por la expansion de la mancha
urbana.

En el afio 2003 se autorizé el fraccionamiento Las Américas, con 13 mil viviendas que ocupan una de las
antiguas reservas territoriales mas grandes del municipio, donde operaba la f4brica Sosa Texcoco.

Desde hace siete afios en Ecatepec no se permite edificar conjuntos habitacionales de alto impacto y las

autoridades mantienen una veda de facto ante la presion de las inmobiliarias por apoderarse del espacio
restante.

4.5 Equipamiento urbano

4.5.1 Equipamiento de transporte

El municipio de Ecatepec cuenta con una longitud de carreteras al 2010 de 55 kildbmetros, de los cuales
de Troncal federal son 16, y de Alimentadoras estatales 39. Las principales vias de comunicacion son la
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Autopista México—Pachuca, la Autopista México-Piramides, la Carretera Federal libre a Pachuca, la
Carretera Federal México-Texcoco-Lecheria, y el Circuito Exterior Mexiquense. La infraestructura
ferroviaria esta constituida por el paso del ferrocarril México Veracruz que atraviesa el municipio en el
sentido sur-norte y se desvia al oriente al llegar a Jardines de Morelos

4.5.2 Equipamiento de servicios

Para el afio 2010, en el Municipio habia 1,860 Escuelas en total, de las cuales de Preescolar son 680, de
Primaria 619, de Secundaria 255, de Educacion Media Superior 128, de Superior 32 y de Otros tipos de
Escuelas 146. Hay 14 también Bibliotecas.

En lo que se refiere a Unidades de comercio y abasto, hay 134 Mercados, 33 Tianguis, 63 Tiendas de
autoservicio, 25 Tiendas departamentales y 5 Rastros.

Las actividades industriales en el municipio se desarrollan en 7 zonas: Esfuerzo Nacional, Xalostoc,
Santa Clara, Tulpetlac, Urbana Ixhuatepec, La Viga, Cerro Gordo y Francisco Villa.

4.5.3 Equipamiento de salud

En el municipio de Ecatepec hay 71 unidades médicas que engloban un total de 823 camas y 2141
médicos, y 2810 enfermeras. A continuaciéon se presentan los datos de equipamiento de salud por
institucion.

Infraestructura Unidad

Unidades médicas 71

ISEM 52
DIF 3

IMSS 9

ISSSTE 3

ISSEMyM 4

Camas censables 823

ISEM 248

DIF 9

IMSS 476

ISSEMyM 90

Recursos humanos

Personal médico 2141

ISEM 685

DIF 51
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IMSS 1032
ISSSTE 76
ISSEMyM 297
Enfermeras 2810

ISEM 887
DIF 51
IMSS 1523
ISSSTE 75
ISSEMyM 274
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Tabla 4.9 Equipamiento de Salud en el Municipio de Ecatepec, 2010. Fuente: IGECEM, Boletin de Estadisticas
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Capitulo 5 Identificacién de  riesgos,
peligros y vulnerabilidad ante fenédmenos
perturbadores de origen natural

El territorio municipal de Ecatepec se encuentra sujeto a gran variedad de fenémenos que pueden causar
desastres. Por su cercania a la Sierra de Guadalupe esta expuesto a deslizamientos de ladera y
derrumbes; por su antigua configuracion de llanura de inundacion, el municipio estd expuesto a
hundimientos por contraccion de arcillas, y a inundaciones provocadas principalmente por lluvias
intensas. Los tipos de desastres anteriores tienen como origen un fenédmeno natural, por lo que se les
suele llamar desastres naturales, aungque en su desarrollo y consecuencias tiene mucho que ver la accién
del hombre. Los distintos fenébmenos y los desastres que éstos generan se trataran con mayor detalle
mas adelante; el propoésito de esta enunciacion inicial es resaltar la amplitud de la problemética y la
gravedad de sus posibles consecuencias.

El Ayuntamiento de Ecatepec, ha establecido en el pasado sélidas estrategias de proteccién civil; con
frecuencia las medidas de proteccion han sido rebasadas por las fuerzas de la naturaleza, pero en todos
los casos ha logrado sobreponerse a los embates de las manifestaciones de fenémenos destructivos. Por
ello se ha llegado a reconocer que, para enfrentar mejor los efectos de estas fuerzas, es necesario
adoptar un enfoque global, que cubra los aspectos cientificos y tecnolégicos relativos al conocimiento de
los fendbmenos y al desarrollo de las medidas para reducir sus efectos, y que en base a ellos prevea
esquemas operativos para apoyar a la poblacion con medidas organizativas de la poblacion misma, para
que esté preparada y responda de manera apropiada al embate de los fendmenos peligrosos. A partir de
la administracion encabezada por el Mtro. Pablo Bedolla Lépez, se ha establecido que se debe dar
atencion a los fendmenos destructivos desde la fase de prevencién, que se refiere a las acciones
tendientes a identificar los riesgos y a reducirlos antes de la ocurrencia del fenémeno.

Este trabajo corresponde a la parte técnico-cientifica del conjunto de tareas que tienden a la reduccion de
los impactos de los desastres a nivel municipal. Un requisito esencial para la puesta en préctica de las
acciones de proteccién civil es contar con diagnésticos de riesgos, o sea, conocer las caracteristicas de
los eventos que pueden tener consecuencias desastrosas y determinar la forma en que estos eventos
inciden en los asentamientos humanos, en la infraestructura y en el entorno. El proceso de diagnéstico
implicé la determinacién de los escenarios o eventos mas desfavorables que pueden ocurrir, asi como de
la probabilidad asociada a su ocurrencia. Los escenarios incluyeron el otro componente del riesgo, que
consiste en los efectos que los distintos fendmenos tienen en los asentamientos humanos e
infraestructura expuesta a eventos. Debido a que los riesgos son complejos porque implican la
interaccién dindmica entre los fendmenos naturales, el entorno, y la cambiante sociedad, este Atlas de
Riesgo debe actualizarse permanentemente.

Antes de adentrarse en el estudio individual de cada riesgo, es importante explicar algunos conceptos
generales sobre la medicion del riesgo. El riesgo se calcula en funcion de una formulacion probabilistica,
que en su planteamiento mas general se expresa de la manera que se describe a continuacion.
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Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad; R=P x V

Peligro g
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Figura 5.1 Representacion grafica de la medicion del Riesgo en funcién del peligro y vulnerabilidad

Se llama peligro P, a la probabilidad de que se presente un evento de cierta intensidad, tal que pueda
ocasionar dafios en un sitio dado. Se llama vulnerabilidad V, a la propensién de estos sistemas a ser
afectados por el evento; la vulnerabilidad se expresa como una probabilidad de dafio. Finalmente, el
riesgo es el resultado de los dos factores. En este esquema, el riesgo se expresa como un resultado
posible de un evento; ya que P y V son dos probabilidades,

En este Atlas, para determinar las probabilidades de ocurrencia de distintos fenébmenos, se obtuvieron las
estadisticas sobre la incidencia de los mismos. Los servicios meteorologicos, sismologicos, etc., realizan
el monitoreo y llevan estadisticas de los fenémenos, de las que se pueden derivar estimaciones de
probabilidad de ocurrencia de intensidades maximas. En muchos casos las estadisticas cubrieron lapsos
mucho menores que aquellos necesarios para determinar los periodos de retorno Utiles para diagnéstico
de riesgo, por lo que se aplicaron periodos de retorno.

El concepto de periodo de retorno en términos probabilisticos no implica que el proceso sea ciclico, o sea
que deba siempre transcurrir cierto tiempo para que el evento se repita. Un periodo de retorno de 10 afios
para cierto evento significa, por ejemplo, que en 50 afios de los que hay datos histéricos, el evento en
cuestion se ha presentado cinco veces, pero que en un caso pudieron haber transcurrido 2 afios entre un
evento y el siguiente, y en otro caso, 20 afios. Como se vera en los apartados siguientes, para algunos
de los fenédmenos no es posible representar el peligro en términos de periodos de retorno, porque no ha
sido posible contar con la informacién suficiente para este tipo de representacion; en estos casos, se
recurrié a escalas cualitativas, buscando las representaciones de uso mas comun y de mas utilidad para
las aplicaciones usuales en el tema especifico.

Para la representacion de los resultados de los estudios de peligro, se utilizaron mapas a distintas
escalas, en los que se identifican los tipos e intensidades de los eventos que pueden ocurrir. Los mapas
se realizaron en software especializado denominado Sistemas de Informacién Geogréfica, ya que estos
permiten representaciones graficas mucho mas completas y agiles de las distintas situaciones. Ademas,
estos sistemas facilitaran la actualizacién oportuna de las representaciones del riesgo necesarias para
cada caso.
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El Atlas de Riesgos del Municipio de Ecatepec pretende proporcionar la informacion mas completa
posible sobre los peligros y sobre la incidencia de los fendmenos a nivel local. El presente documento
tiene el propdsito principal de difundir conocimientos sobre los problemas que se presentan en el
municipio y de proporcionar una vision de conjunto sobre la distribucién geogréfica de los riesgos, en el
entendido de que los estudios de riesgo deberan ser producto de esfuerzos especificos para cada tipo de
fenémeno y para cada localidad. Asi, el esquema de este documento, representa no sélo la informacion
de los peligros, sino también la de los riesgos que se derivan de las condiciones locales especificas y de
la situacidon de poblacién y de infraestructura expuesta a los fendbmenos potencialmente desastrosos.
Este Atlas sera el instrumento operativo base para los programas de proteccién civil y los planes de
emergencia.

5.1 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante
fendmenos de origen Geolégico
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Aguellos fenémenos en los que intervienen la dindmica y los materiales del interior de la Tierra o de la
superficie de ésta son denominados fendmenos geoldgicos, los cuales, para nuestros fines, pueden
clasificarse de la siguiente manera: sismicidad, vulcanismo, y procesos de remocién en masa. Estos
fendmenos han estado presentes a lo largo de toda la historia geolégica del planeta y, por tanto, seguiran
presentdndose obedeciendo a patrones de ocurrencia similares. La sismicidad y el vulcanismo son con-
secuencia de la movilidad y de las altas temperaturas de los materiales en las capas intermedias de la
Tierra, asi como de la interaccién de las placas tectdnicas. Otros fenédmenos geolégicos son propios de la
superficie terrestre y son debidos esencialmente a la accién del intemperismo vy la fuerza de gravedad,
teniendo a ésta como factor determinante para la movilizacion masiva, ya sea de manera lenta o
repentina, de masas de roca o sedimentos con poca cohesién en pendientes pronunciadas. En ocasiones
estos se presentan como deslizamientos o colapsos también que también pueden ser provocados por
sismos intensos.

El Municipio de Ecatepec hasta el momento se ha visto afectado por algunos fendmenos geolégicos de
caracter destructivo, como lo son los procesos de remocién en masa y los hundimientos y subsidencia.
Adicionalmente, la dinamica geoldgica se puede expresar de un momento a otro, por lo que estar
preparados es de vital importancia para una sociedad. En las siguientes paginas se presentan los analisis
de cada uno de los fendmenos mencionados, considerando lo sucedido en el pasado y estimando
posibles escenarios futuros.

5.1.1 Erupciones volcanicas

El vulcanismo es un conjunto de fendmenos geoldgicos resultantes de la expulsion de materiales desde
la corteza terrestre a la superficie, debido a la presién y posterior liberacién por medio de fisuras en las
rocas. Los fendmenos asociados a vulcanismo abarcan desde fluidos de lava, hasta caida de ceniza,
incluyendo flujos piroclasticos, caida de materiales como tefra y bombas, lahares, y deslizamientos, por
mencionar solo los mas representativos.

Figura 5.2 Representacion grafica de los multiples fendmenos peligrosos asociados al vulcanismo. Fuente: U.S.G.S.

El Municipio de Ecatepec se encuentra en el campo volcanico del Eje Neovolcanico Transversal, por lo
que el territorio municipal es susceptible a la aparicibn de nuevos volcanes, o a la erupciéon de los
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volcanes activos cercanos. Sin embargo, no es posible determinar mediante ningin método, la aparicién
de un nuevo volcan en una zona geografica dada, ni predecir un evento eruptivo de un volcan activo. Por
otro lado, antes de una erupcion, los volcanes presentan disturbios precursores que si se detectan y
analizan a tiempo permiten anticiparse a las erupciones y prevenir a las comunidades en riesgo
implementando planes de emergencia y medidas de mitigacién.

Para la elaboracion del mapa de peligro volcanico del Municipio de Ecatepec, se sigui6é la metodologia
del CENAPRED, que en resumen consiste en lo siguiente:

1. Identificacién de volcanes activos a menos de 100 km de la zona de interés
2. Reconstruccion del comportamiento eruptivo de los volcanes detectados
3. Determinar las amenazas volcanicas, e identificar si afectan el area de interés

Se detectaron tres volcanes activos a menos de 100 Km de distancia del Municipio de Ecatepec, los
cuales son el Nevado de Toluca, Popocatépetl y el Xocotépetl. De los tres volcanes activos a menos de
100 km de distancia se realizé una investigacién documental para obtener los registros relacionados con
peligros. Los resultados se presentan a continuacion.

Peligro por vulcanismo

Ecatepec de Morelos no tiene aparatos volcanicos activos. Tanto la Sierra de Guadalupe como la Sierra
de Chiconautla se encuentran “inactivas”, por lo cual el nivel de riesgo volcanico es bajo, pero se tiene la
influencia de caida de ceniza del volcan Popocatépetl, localizado a una distancia de 72 kilémetros. Otro
aparato volcanico activo cercano es el Nevado de Toluca, ubicado a una distancia aproximada de 88
kilometros.

A continuacibn se describen cada una de estas estructuras volcdnicas estableciéndose sus
caracteristicas y aspectos vulcanolégicos particulares. Se hace mayor hincapié en el Popocatépetl debido
a la cercania con el Municipio y por sus periodos de recurrencia.
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Figura 5.3 Localizacion de Volcanes Activos cercanos al Municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Elaboracion
propia

Nevado de Toluca

El Nevado de Toluca (NT), es un estratovolcan con una altitud de 4680 msnm, constituido por un crater
principal alargado E-O, flujos de lava y depdsitos piroclasticos que rodean al volcan en todas direcciones.
El resto de las estructuras volcanicas que integran al NT y sus alrededores (domos, flujos de lava y
conos), los cuales abarcan un area de aproximadamente 1,200 km?, y la mayoria estan cubiertos por
diversos procesos eruptivos, tecténicos y glaciales que han acontecido en el lugar; depdsitos piroclasticos
de pémez y ceniza que fueron emitidos por el volcan durante erupciones de tipo explosivo.

El volcan Nevado de Toluca se encuentra a 88 km de Ecatepec, a lo largo de su historia geologica ha
tenido erupciones violentas acompafiadas de flujos piroclasticos, lahares, avalanchas, caida de cenizas y
pémez. Es de categoria 1 dentro de la clasificacién de volcanes cuaternarios del CENAPRED, asi como
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de peligrosidad intermedia. Durante los Gltimos 50,000 afios, este volcan ha presentado al menos ocho
erupciones vesubianas, cuatro plinianas, una ultrapliniana, y tres erupciones acompafiadas de la
destruccion de domos. Ademas, en los Ultimos 100,000 afios han presentado dos avalanchas de
escombros. El volcan Nevado de Toluca se ha caracterizado por erupciones muy explosivas con periodos
largos de descanso.

El Instituto de Geofisica de la UNAM, determiné con base en el estudio de los productos eruptivos
emitidos por el Nevado de Toluca, que los flujos piroclasticos representan el peligro volcanico mas
importante, por su frecuencia y por el area que han cubierto en las erupciones pasadas. Después estan
los lahares, seguidos por la caida de cenizas y finalmente las avalanchas de escombros. Mediante un
andlisis que se plasmo en cartografia de riesgos, se determind que ningln evento eruptivo podria afectar
mas alla del Valle de Toluca, por lo que se descarta totalmente una afectacion al Municipio de Ecatepec
en caso de un evento eruptivo, es decir, el peligro que representa para el territorio de Ecatepec es nulo.

Popocatépetl

El Popocatépetl es un estratovolcan andesitico-dacitico ubicado en la parte central del Cinturén Volcénico
Transmexicano, en el extremo meridional de la Sierra Nevada y cubre un area de 600 km2, con una
altitud de 5452 msnm. El Popocatépetl ha presentado erupciones del tipo St. Helens o Bezymiany a lo
largo de su historia eruptiva. Algunas se han desarrollado como colapsos sectoriales preferentemente
hacia el sector sur del edificio actual. La Ultima erupcién de este tipo ocurrié hace 23,000 afios, edad que
se puede asignar al actual edificio volcanico.

Hace 14,000 afios ocurrié una erupcién freatomagmatica proveniente de uno de los flancos, del sector
noroeste conocido ahora como barranca Nexpayantla. Los depdsitos de caida se dirigieron hacia el
noroeste, menciona también que detectaron material de caida producto de esta erupcion en varias zonas
de la Cuenca de México, por ejemplo: en Nonoalco 5 cm; en Tlahuac 20 cm de espesor; y, en Xico 30cm.
Hubo otras erupciones Plinianas hace alrededor de 11,000, 9,000 y 7,000 afios antes de nuestra era. Las
Ultimas tres erupciones Plinianas ocurrieron entre los afios 3195 y 2830 A.C., 800 y 215 A.C. y 695 y
1095 D.C., lo cual significa que con toda certeza existian asentamientos humanos en la zona central de
México en estas Ultimas tres erupciones.

Para identificar qué tipo de materiales volcanicos son los que afectarian al municipio, se revisé el mapa
de peligros volcanicos del Volcan Popocatépetl, realizado por el Instituto de Geofisica de la UNAM en el
afio de 1995, considerando la extensién maxima de los depdsitos originados por erupciones volcanicas
pasadas que se clasificaron en tres diferentes magnitudes. Los limites entre las tres areas indicadas en el
mapa fueron trazados con base en el alcance méximo de los productos originados por estas erupciones y
en las distancias méaximas de los flujos modelados por computadora. Ademas, el borde de cada area fue
incrementado en varios kilémetros como margen de seguridad.
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Area 1 (Peligro Mayor) podria ser afectada por derrames de lava, flujos piroclasticos, flujos de lodo e inundaciones
producidas por erupciones similares a las que han ocurrido al menos 2 veces en los Ultimos 1,000 afios

Area 2 (Peligro Moderado) podria ser afectada por los mismos peligros en listados para el area 1, producidos por
erupciones grandes similares a las que han ocurrido al menos 10 veces en los Gltimos 15,000 afios.

Area 3 (Peligro Menor) podria ser afectada por los mismos peligros enlistados para las areas 1 y 2, pero producidos
por erupciones muy grandes similares a las que han ocurrido al menos en los ultimos 40,000 afios.

Figura 5.4 Area de influencia de los Flujos de Materiales Volcanicas del Popocatépetl hacia el Municipio de Ecatepec.
Fuente: Macias et al., 1995

El mapa anterior muestra tres diferentes areas: 1, 2 y 3 de acuerdo con su peligrosidad. Las tonalidades
de dichas areas tienen como propoésito mostrar que el mayor riesgo se encuentra hacia la cima del
volcan. Cada zona incluye todo tipo de peligro volcanico asociado respectivamente a erupciones
volcanicas grandes, medianas y pequefias.
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El area 1 siendo la mas cercana a la cima del volcan, es la que representa un mayor peligro porque es la
mas frecuentemente afectada por erupciones. Independientemente de su magnitud, esta area encierra
peligros tales como flujos de material volcanico a altas temperaturas que descienden del volcan a
velocidades extremadamente altas (100 — 400 Km/h) y flujos de lodo y rocas que se mueven siguiendo
los cauces existentes a velocidades menores < 100 km/h). En esta area han ocurrido 2 eventos o
erupciones importantes cada mil afios en promedio.

El area 2 representa un peligro menor que el area 1 debido a que es afectada por erupciones con menor
frecuencia. Sin embargo las erupciones que han alcanzado a esta area producen un grado de peligro
similar al del area 1. La frecuencia con que ocurren eventos volcanicos que afectan a ésta area es de 10
veces cada 15, 000 afios en promedio.

El area 3 abarca una zona que ha sido afectada en el pasado por erupciones extraordinariamente
grandes. Erupciones de tal magnitud son relativamente raras por lo que el peligro dentro de estas areas
es menor en relacion con el de las areas 1y 2, mas cercanas al volcan. Los tipos de peligros en el area 3
son esencialmente los mismos que los de las otras areas. En los Ultimos 40,000 afios, han ocurrido 10
erupciones de este tipo. EI mapa también muestra dos recuadros. Uno de ellos sefiala los limites
maximos de los depoésitos de caida (arena volcanica y pémez) para erupciones de diferente magnitud
como los muestran los circulos concéntricos y la influencia de los vientos dominantes que controlarian su
distribucion. El segundo recuadro indica la distribucion y maxima extensién de los depdsitos que podrian
ser producidos por el derrumbe gigante de un sector del volcan. Este evento ha ocurrido
aproximadamente 2 veces en los Ultimos 40,000 afios.

En caso de una erupcién del Popocatépetl, el peligro directo para Ecatepec seria la Caida o lluvia de
material volcanico, la cual es peligrosa especialmente si el peso del depdésito excede la resistencia de los
techos de las casas, ya que ello puede ocasionar que se colapsen. En algunos casos, la acumulacion de
mas de 10 centimetros de material puede producir el derrumbe del techo, sobre todo si el material se
encuentra himedo.
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Area 1. Podria ser afectada por la caida de cantidades importantes de arena volcanica y pomez cuyas
acumulaciones alcanzarian varios centimetros, en el caso de erupciones pequefias, y hasta varios metros con

_I bloques de hasta 30 cm, en erupciones muy grandes.

Area 2. Podria ser afectada por la caida moderada de arena volcanica y pémez cuyo espesor puede variar desde
1mm o menos (ligera cobertura de polvo fino) en erupciones pequefias hasta un metro en erupciones muy grandes.

Area 3. Seria menos afectada por la caida de arena volcanica y pémez. No habria caida durante erupciones
pequefias aunque pueden acumularse decenas de centimetros durante erupciones muy grandes. Los vientos sobre
el Popocatépetl generalmente soplan en direccion este-oeste. La direccion dominante de los vientos de octubre a
abril es hacia el oriente, mientras que de mayo a septiembre es hacia el poniente. En el mapa se observa que parte
del territorio del municipio de Ecatepec de Morelos estaria dentro de esta area.

Figura 5.5 Area de influencia de Caida de Materiales Volcanicas del Volcan Popocatépetl hacia el Municipio de
Ecatepec. Fuente: Macias et al., 1995.

Ademas, el Municipio de Ecatepec se encontraria afectado por la caida de Ceniza Volcanica, cuyos
espesores serian variables. La siguiente figura muestra que en este escenario gran parte del municipio se
veria afectado.
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Figura 5.6 Area de influencia de Ceniza Volcéanica del Volcan Popocatépetl hacia la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México y el Municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: Macias et al., 1995

Xocotépetl

El Volcan Xocotépetl (también conocido como Jocotitlan) se encuentra a 75km de la cabecera municipal
de Ecatepec, tiene una elevacion de 3,920 msnm y forma parte del grupo de volcanes activos del Eje
Neovolcanico Trasversal. El Xocotépetl es un estratovolcan que ha presentado, al menos, dos episodios
eruptivos ocurridos en los dltimos 10 mil afios. El mas reciente sucedié hace menos de mil afios, se
estima que pudo haber ocurrido entre 1100 y 1300 d.C. Es de categoria 2 dentro de la clasificacién de
volcanes cuaternarios del CENAPRED, asi como de peligrosidad intermedia. Se estima que en caso de
que este volcan presentara un nuevo evento eruptivo, los flujos de lava, flujos piroclasticos, lahares y
deslizamientos no afectarian al municipio de Ecatepec debido al sistema de sierras que separan el Valle
de México con el Valle de Toluca. Con base en lo anterior, y debido a que este volcan no ha presentado
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actividad en los ultimos 900 afios, se estima que el peligro que representa para el Municipio de Ecatepec
es nulo.

Derrames de Lava y Flujos Piroclasticos antiguos

Adicionalmente, se realizé la interpretacion cartografica que muestra la ubicaciéon y extension de los
derrames lavicos que se encuentran dentro del municipio de Ecatepec de Morelos y sus alrededores.
Esta delimitacion es importante para definir areas propensas a la erosion, la cual es un factor para que un
procesos de remocién en masa se presente en un determinado lugar. Para ello se delimitaron unidades
volcanicas en funcion a sus caracteristicas morfologicas a partir de las curvas de nivel y de imagenes de
satélite con el trazo de poligonos que representan la morfologia de los derrames lavicos, a través de la
interpretacién de imagenes de satélite para el trazado de poligonos que representan los derrames lavicos
de la zona, asi como la identificacion de la morfologia de los derrames lavicos a partir de la interpretacion
de las curvas de nivel.

Derrames de Lava

Simbologia

D Limite municipal

Derrames de Lava

Figura 5.7 Derrames de Lava antiguos en el Municipio de Ecatepec de Morelos y alrededores. Fuente: Carlos Valerio,
2004.

Por otro lado, se identificd la ubicacion y extension de los flujos piroclasticos que se encuentran dentro
del municipio de Ecatepec de Morelos y zonas aledafias. Esta delimitacion de los depésitos piroclasticos
sirven para definir la extension y cobertura de estos materiales ademés sirve como herramienta para
delimitar zonas que son propensas a la erosion, ademéds como un elemento importante para la
determinacion de éareas que pueden estar propensas a los procesos de remocion en masa. Se
delimitaron unidades volcénicas en funcion a sus caracteristicas morfologicas y su composicién. A partir
de las curvas de nivel e imagenes de satélite se traz6 la morfologia de los depdsitos volcanicos (flujos
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piroclasticos). Para el caso del municipio de Ecatepec de Morelos se ubic6 una secuencia con orientacion
NW-SE.

Flujos Piroclasticos

Simbologia

D Limite municipal

Flujos Piroclasticos

Figura 5.8 Flujos piroclasticos antiguos en el Municipio de Ecatepec de Morelos y alrededores. Fuente: Carlos
Valerio, 2004.

Vulnerabilidad y riesgo por vulcanismo

La vulnerabilidad a fenémenos volcanicos para el municipio de Ecatepec es Alta, debido a que la
economia y rutas generales de abastecimiento de alimentos, agua y energéticos estan interconectadas
con la Ciudad de México. Un evento al que toda la ciudad incluyendo el &rea metropolitana, podria dafiar
la economia, es el cierre del Aeropuerto Benito Juarez por un fendmeno de exhalacion de cenizas. De
igual manera, los sistemas primarios hidraulicos, de transporte y hospitales podrian dejar de funcionar
adecuadamente, afectando a toda la poblacion de la cuenca del Valle de México. Es con base a lo
anterior, que se estim@ la vulnerabilidad como Alta para este municipio.

Para el Municipio de Ecatepec, se estima que el riesgo por vulcanismo es MEDIO, debido a las siguientes
consideraciones:

e Alta vulnerabilidad a los fenémenos volcanicos debido una posible afectacién a las actividades
econdmicas (por €j., un eventual cierre del aeropuerto de la Ciudad de México).
e Peligro moderado debido a la actividad reciente del Volcan Popocatépetl.

5.1.2 Sismos

Un sismo o temblor es una sacudida del terreno que se produce debido a una subita liberacion de
energia por reacomodos de materiales de la corteza terrestre que superan el estado de equilibrio
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mecanico. La litosfera esta dividida en varias placas, cuya velocidad de desplazamiento es del orden de
varios centimetros por afio. En los limites entre placas, donde éstas hacen contacto, se generan fuerzas
de friccion que impiden el desplazamiento de una respecto de la otra, generandose grandes esfuerzos en
el material que las constituye. Si dichos esfuerzos sobrepasan la resistencia de la roca, ocurre una
ruptura violenta y la liberacién repentina de la energia acumulada. Desde el foco (o hipocentro), ésta se
irradia en forma de ondas sismicas, a través del medio sélido de la Tierra en todas direcciones. El eje
Neovolcanico Transversal, y por extension el Municipio de Ecatepec, se encuentra afectado por la
interaccion de dos placas tectonicas.

Los sismos no pueden predecirse; no existe un procedimiento confiable que establezca con claridad la
fecha y el sitio de su ocurrencia, asi como el tamafio del evento. Sin embargo, los sismos se presentan
en regiones bien definidas a nivel regional y se puede elaborar una estimaciéon de las intensidades
maximas esperadas, en funcion de los antecedentes histéricos y la geologia local. La sismicidad se
refiere al grado de susceptibilidad de un area a presentar sismos, lo cual a su vez esta asociado a ciertas
condiciones geoldgicas, tales como posicidén con respecto a las méargenes de las placas geoldgicas.

Los sismos que se presentan dentro de la Cuenca de México provienen de dos sitios: el primero en las
Costas del Pacifico y se deben a la subduccién de la Placa de Cocos bajo la Norteamericana, y el
segundo son los sismos intraplaca que se forman dentro del continente y son generados por fallas
activas.

La sismicidad es un factor importante tanto para los estudios de fracturamiento y hundimiento del
subsuelo como para evaluar la estabilidad de un talud y/o ladera. En el primer caso se debe a que, en
secuencias arcillosas que forman el subsuelo, parte de la energia que se propaga por este medio puede
ganar amplitud y queda entrampada, generando que las vibraciones del sismo entren en periodo de
resonancia, como fue el caso del temblor de 1985. Los sismos inducen movimientos de todo tipo en las
laderas y taludes (dependiendo de las caracteristicas de los materiales presentes, de su intensidad,
maghnitud y distancia del epicentro) generando desde “graneo” y desprendimientos de bloques, hasta el
deslizamiento de grandes masas de suelo o rocas, como flujos de tierra y avalanchas de roca.

Pueden activar algunos deslazamientos que se encontraban en condiciones cercanas al equilibrio limite.
En los materiales finos y sueltos (areno-limosos), se pueden presentar problemas de licuacion, donde al
encontrarse en estado saturado, experimentan esfuerzos cortantes anémalos y rapidos por causa del
sismo aumentando las presiones intersticiales (por falta de drenaje) hasta los valores de la presion total
existente, anuldndose practicamente la presion efectiva y haciendo que los granos dejen de estar en
contacto, desapareciendo la resistencia al corte y comportdndose el material como un liquido. Esto llega
a dar lugar a movimientos verticales y horizontales de su masa que se traducen en deslizamientos para el
caso de laderas y taludes.
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Figura 5.9 Sismicidad en la Cuenca de México y su cercania con el Municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente:
Servicio Sismoldgico Nacional.

En el caso de los taludes inestables la influencia de la sismicidad se manifiesta como una fuerza que casi
siempre se considera horizontal, actia por periodos cortos y cambia de signo o sentido con una
frecuencia que corresponde a la del sismo. Esto es un factor que se debe considerar para los andlisis de
taludes inestables.

La fuerza por sismo queda definida como:
Fs=Cw

Donde W representa el peso del macizo sobre el cual se considera aplicado el empuje sismico y la
constante “c” corresponde a la proporcion de la aceleracion inducida por el sismo respecto a la gravedad

(9)-
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Figura 5.10 Talud con las componentes del peso y empuje sismico. Fuente: CENAPRED.

El coeficiente ¢ se obtiene de las cartas de regionalizaciéon sismica de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE) donde se presentan los valores de la aceleracién horizontal maxima que puede ocurrir
en un sitio y con un periodo de retorno dados.

Peligro por sismicidad

Sismicidad local

La Cuenca de México tiene una actividad sismica local que se relaciona con la estructura geoldgica de la
misma cuenca. Asimismo existe actividad sismica de baja magnitud y con focos a profundidades no
mayores de 5 km asociada al cambio en el estado de esfuerzos como resultado de la filtraciéon de agua a
través de las fallas y fracturas. Se han detectado zonas de recurrencia sismica dentro de la Cuenca de
México asi como sus posibles periodos de retorno.

Afo del evento

. . Longitud : Periodos de
Region Latitud (°N) o (magnitud y o
(°w) profundidad) retorno (afios)
1924 (6 —ND)
Chapultepec 19,4 99,25 1981 (3,3-4 km) 57
- 1961 (1-33km)
Cuautitlan 19,7 99,2 1983 (2,4-10 km) 22
o : 1977 (<1-5 km)
Chichinautzin 19,33 99,21 1991 (<1-5 km) 14
1974 (<1-5 km)
1977 (<1-33 km)
Centro 19,37 99,07 1978 (4-33 km) <20
1994 (<1-5 km)
1970 (4,4 -33 km)
Sierra de 1978 (3-33 km)
Guadalupe 2 S 1985 (4,2-10 km) !

1991 (5,3-10 km)
Tabla 5.1 Localidad, magnitud y afio de recurrencia de sismos generados dentro de la Cuenca de México entre 1924
y 1955 y sus periodos de recurrencia. Fuente: Fausto M, 2002
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Se aprecia que la region de la Sierra de Guadalupe (donde se encuentra una parte del municipio de
Ecatepec) es la que tiene mayor recurrencia, con intervalos cortos de tiempo: 7 afios. Los sismos que se
generan en esta region destacan por su intensidad, de hasta M=5.3 grados Richter. Ademas se
identificaron 3 epicentros en el periodo (1998-2013) en la zona del Municipio, cuya intensidad fue de baja
a muy baja, de acuerdo con los datos del Servicio Sismol6gico Nacional.

Zonificacion Sismica

El peligro mas notable que para Ecatepec representaria la actividad sismica en la costa del Pacifico,
tiene que ver con la subsidencia general de la Cuenca de México. Debido a que su zona urbana se
encuentra en la Zona de Transicién de la Zona Lacustre, las consecuencias estarian relacionadas con
una deformacioén del terreno en su extension urbana y hacia la parte oeste de la misma, como parte del
proceso de subsidencia de la Cuenca de México.

De acuerdo con la divisién de zonas sismicas en el pais por parte de la Comision Federal de Electricidad,
el Municipio de Ecatepec se ubica en la Zona intermedia B, donde se registran sismos no tan
frecuentemente, y las aceleraciones del suelo no sobrepasan el 70%.

34.00
32.00
30.00
28.00

26.00

LATITUD

24.00

22.00

20.00

13.00

16.00

14.00
- 11800 -11400 -11000 -106.00 -10200 -S500 -8400 2 -8000 -86.00

LOMGITUD
Figura 5.11 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Fuente: CFE.

Zona Suelo c Descripcion
| 0.16 Terreno firme, tepetate, arenisca compacta
B Il 0.20 Arenas no cementadas, arcillas de mediana rigidez

11 0.24 Arcillas blandas muy compresibles
Tabla 5.2 Zona “B” Zonificacién sismica. Fuente: CFE

Ahora bien, la metodologia de la CFE se basa en los registros histéricos de epicentros sismicos, por ello,
no es suficiente para conocer como se comportaria el territorio de Ecatepec en caso de un sismo, por lo
que se procedié a utilizar la metodologia del U.S. Geological Survey (USGS) para determinar las
condiciones de sismicidad locales en relacion a la topografia, la cual permite obtener mapas en base al
promedio de velocidad de las ondas secundarias superficiales de hasta 30m de profundidad (VS3°).
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Las ondas sismicas secundarias (Vs) son ondas en las cuales el desplazamiento es transversal a la
direccién de propagacion del sismo. Su velocidad es menor que la de las ondas primarias; debido a ello,
aparecen en el terreno poco después que las ondas primarias. Sin embargo, las ondas secundarias son
las que generan las oscilaciones durante el movimiento sismico y las que producen la mayor parte de los
dafios.

En el caso especifico de Ecatepec, el coeficiente para derivar V> fue el utilizado por Wald y Allen (2007)
en las regiones tecténicamente activas y que poseen relieve topografico dindmico. Este coeficiente se ha
aplicado a todo México por el USGS, obteniendo una evaluacion de primer orden de las condiciones
sismicas de la region. Esta metodologia permite conocer el grado de aceleracion del suelo al ocurrir un
sismo, lo cual implica una zonificacién de areas con probabilidad de sufrir mayores dafios que otras. Este
modelo permite usos con aplicaciones practicas relacionados con la probabilistica y basadas en
escenarios, aungque en este caso, solo se determina la velocidad promedio de propagacion de la onda
secundaria, en base al modelo predefinido determinado por el USGS.

Para la confeccion del mapa de sismicidad local del Municipio de Ecatepec, se calcul6 la Vs® con base
en los rangos mostrados en la siguiente tabla (para las regiones activas tecténicas) que es la correlacién
directa entre V¥ ¥ pendiente topografica. El método se ajusta a los valores de velocidad de corte
vinculados al Programa Nacional de Reduccién de Riesgos de Terremoto (limites NEHRP) Vs de la
Federal Emergency Management Agency de Estados Unidos.

Clase Rango \/2530 Rango_de pendient(_e en zona Peligrqsidad

(m/sec?) tectonicamente activa (m/m) asociada

£ <180 <1.0E4 Alta
180-240 1.0E-4-2.2E-3 Alta
240-300 2.2E-3-6.3E-3 Media

D 300-360 6.3E-3-0.018 Media
360-490 0.018-0.050 Media

c 490-620 0.050-0.10 Baja
620-760 0.10-0.138 Baja

B >760 >0.138 Muy baja

Tabla 5.3 Resumen de Categorias NERPH Vs™ para rangos de pendientes

En general, se observa que las zonas con mayor peligro son las areas planas y lacustres del municipio.
Esto se debe a que, si bien es una zona con poca actividad sismica, la litologia responderia con menor
vigor a un eventual embate teldrico, provocando que los dafios en la infraestructura fueran mayores.
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Aceleraciones mdximas segun tres diferentes periodos de retorno

La aceleracidon sismica es una medida de intensidad de los terremotos que consiste en la medicion
directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo. La unidad de aceleracién sismica es la
intensidad del campo gravitatorio (1g = 981 cm/s/s = 9.81 m/s%). A diferencia de la escala Richter o la
escala de magnitud de momento, la aceleracion sismica no mide la energia total liberada del terremoto,
sino la intensidad del sismo en la superficie, por lo que tiene una correlacion directa con la escala de
Mercalli. La aceleracién sismica se utiliza para establecer normas de construccion y determinar el riesgo
sismico para la infraestructura expuesta. Durante un sismo, el dafio en los edificios y las construcciones
esta relacionado con la velocidad y la aceleracién simica, y no directamente con la magnitud del
terremoto.

Para el Municipio de Ecatepec se analizaron las aceleraciones maximas del suelo para tres diferentes
periodos de retorno, con la finalidad de conocer el peligro sismico segun diferentes rangos de tiempo.
Para facilitar la definicion de niveles de peligro para un sitio dado se eligieron los periodos de retorno mas
representativos, en funcién de la vida util de la gran mayoria de las construcciones, correspondientes a
periodos de 10, 100 y 500 afios. En ellos se muestran aceleraciones maximas para terreno firme para un
periodo de retorno dado (tiempo medio, medido en afios, que tarda en repetirse un sismo con el que se
exceda una aceleracion dada).

Los mapas de aceleracion sismica maxima son resultado de la elaboracion del programa Peligro Sismico
en México (PSM, 1996) realizado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, Instituto de Investigaciones
Eléctricas, Comisién Federal de Electricidad, y CENAPRED. En el caso del mapa de aceleracién sismica
maxima para un periodo de retorno de 10 afios, se espera un evento sismico con aceleraciones de 11
cm/s/s 6 1.12%g, lo que corresponde a un sismo en la escala de Mercalli de IX grados, o sea, violento
con dafio potencial fuerte; panico generalizado, dafios considerables en estructuras especializadas,
paredes inclinadas, grandes dafos en importantes edificios, con derrumbes parciales, edificios
desplazados fuera de las bases.

En el caso del mapa de aceleracién sismica méaxima para un periodo de retorno de 100 afios, se espera
un evento sismico con aceleraciones de 81 cm/s/s, lo que implica un sismo en la escala de Mercalli de X
grado, o sea, un sismo extremo con dafio potencial muy fuerte; algunas estructuras de madera bien
construidas quedan destruidas, la mayoria de las estructuras de mamposteria y el marco destruido con
sus bases, rieles doblados.

En el caso del mapa de aceleracion sismica maxima para un periodo de retorno de 500 afios, se espera
un evento sismico con aceleraciones de 135 cm/s/s 6 13.76%g, lo que corresponde a un sismo en la
escala de Mercalli de X grado, o sea, extremo con dafio potencial muy fuerte; algunas estructuras de
madera bien construidas quedan destruidas, la mayoria de las estructuras de mamposteria y el marco
destruido con sus bases, rieles doblados.

Escala de Aceleracion Velocidad ., Periodo de
; c L Percepcion del ~ :
Mercalli sismica sismica VLA Dafo potencial retorno
(Instrumental)  maxima (%g) maxima (afios)
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(cm/s)
| < 0.0017 <0.1 No apreciable Ninguno ND
-1 0.0017-0.014 0.1-1.1 Muy leve Ninguno ND
\ 0.014 - 0.039 1.1-34 Leve Ninguno ND
\% 0.039 - 0.092 34-8.1 Moderado Muy leve ND
VI 0.092 - 0.18 8.1-16 Fuerte Leve ND
VIl 0.18-0.34 16 - 31 Muy fuerte Moderado ND
vl 0.34 - 0.65 31-60 Severo Moderado a ND
fuerte
IX 0.65-1.24 60-116 Violento Fuerte 10
X+ >1.24 > 116 Extremo Muy fuerte 100 y/o 500

Tabla 5.4 Correlacion entre Escala de Mercalli y Aceleracion sismica, asi como periodos de retorno asociados en el
municipio de Ecatepec. Fuente: USGS ShakeMap Scientific Background, elaboracion propia.

Periodos de Retorno para Aceleraciones de 15%g o Mayores

Se sabe que, para los tipos constructivos que predominan en el Municipio de Ecatepec, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15% de g (aceleracién de la
gravedad terrestre). Por tal razon, se realizé el mapa de periodos de retorno de aceleraciones de 15%g o
mayores utilizando informacion de la Comision Federal de Electricidad.

En el estudio realizado por la CFE, el periodo de retorno para eventos con una aceleracion de 15%g 6
147.15 cm/s’ es de 750 afios, por lo que practicamente cada siete siglos se produciria un evento de esa
intensidad.

Vulnerabilidad sismica de viviendas en las zonas urbanas

Se establecié un parametro para estimar los posibles dafios esperados en el Municipio de Ecatepec,
definido como indice de vulnerabilidad sismica I, Y que se interpreta como el nivel de susceptibilidad de
las viviendas a sufrir un dafio en un escenario por un determinado coeficiente sismico. Los datos se
pasaron de intensidad sismica a coeficiente sismico para hacer mas practico su manejo y se establecié
una variacion discreta para hacerla corresponder a la zona sismica B (a la que pertenece del municipio
segun la CFE).

Para la elaboracién del presente analisis, se tomé como base la metodologia de Ramirez de Alba,
Pichardo-Lewenstein, Arzate-Cruz (2007) que propusieron un criterio para establecer la vulnerabilidad
basica en términos del costo de reparacion de las estructuras dafiadas, enfocado a la aplicacion por
municipios en zonas de riesgo y compafiias de seguros.

El indice de susceptibilidad de dafios por sismo se define de acuerdo a la ecuacion 1.
lsa = V*T*E - (1)

Donde
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lsg = Indice de susceptibilidad a dafios por sismo

V},, = vulnerabilidad basica

T. = factor de terreno blando

E = factor de tipologia estructural y calidad de construccion

Calculo de la vulnerabilidad basica (V)

Con el primer criterio, se pudo observar que para las intensidades mas altas de IX en escala Mercalli
modificada, se tiene un porcentaje de dafios entre 15% y 65%; para intensidades moderadas de VIII entre
10% y 35%; y para intensidades relativamente bajas de VI se tiene entre 1% y 1.5% de estructuras
dafiadas. Para establecer el dafio probable en funcién del coeficiente sismico ¢, primero se recurre a
relaciones que se han propuesto entre intensidad y aceleracion, de esta manera la intensidad IX se
relaciona con 5000m/segz; la intensidad de VIII con 350 cm/seg2 y la de VI con 600m/:seg2 . En este caso,
el coeficiente sismico corresponde a las aceleraciones del suelo, que para la zona B, la aceleracion de
respuesta es 3.5 veces la del suelo, esto por la forma de espectro de disefio, o sea, c= 0.21.

Para valores de ¢ menores de 0.21 no se tienen datos por lo que se optd por un criterio simple (menor
intensidad menor dafio), es decir una recta que pasa por el origen hasta el valor correspondiente a 0.21
que es de 0.010 (zona B donde generalmente se manifiestan dafios por sismos intensos ocurridos en
zonas vecinas). De esta manera, se realizd la ecuacion 2.

V,, = 0.0476¢ )
c=0.21

V}, = 0.0476*0.21 = 0.009996

Calculo del factor de terreno blando (T.)

El factor de terreno blando, T, se calcula con datos geoldgicos y topogréaficos, depende del coeficiente
sismico y de una variable que permita estimar si se pueden presentar amplificaciones de los efectos
sismicos debidos a las caracteristicas del subsuelo, que se denomina T,. La formula empleada por el
método es la ecuacion 3.

Te = (1.67c + 1.37)*Th +1 ©)

Para obtener el coeficiente sismico, c, (terreno duro) se recurrié a lo propuesto en el Manual de Obras
Civiles de la Comision Federal de Electricidad, o sea, 0.14 para la zona B.

La relacion Tg se define como el area de terreno con posibilidades de incrementar los efectos sismicos al
area total. El tabulado de valores propuesto por el método se enlista a continuacién:

Caracteristicas del terreno Ty

Predominio de terrenos altos con valles aluviales antiguos, topografia uniforme. | 0.00 |
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Predominio de terrenos aluviales con escasos depdsitos de arcilla. O bien depésitos de arcilla
consolidados con topografia uniforme. | 0-25

Predominio de terrenos aluviales con depésitos significativos de arcilla no consolidados y
topografia accidentada. | 0-50

Predominio de terrenos aluviales poco consolidados, con zonas significativas cercanas a
lechos de rios o grandes areas urbanas sobre depdésito de arena. 0.75

Predominio de terrenos cerca de costas, lechos de rios o rellenos sobre antiguos lagos o bien
terrenos muy escarpados con propensidn a movimiento de taludes. 1.00

Tabla 5.5 Variables sismicas del Terreno segun su topografia. Fuente: Ramirez de Alba (2007)

En el caso del Municipio de Ecatepec, y de acuerdo a la cartografia topografica, de pendientes y
geoldgica, el territorio en su totalidad corresponde a la zona con “Predominio de terrenos aluviales con
escasos depositos de arcilla. O bien depdsitos de arcilla consolidados con topografia uniforme”, por lo
que T,=0.25

Continuando con la ecuacion 3:
Te=(1.67c + 1.37)*Tb +1
c=0.14

T,=0.75

Te = ((1.67%0.14) + 1.37)*(0.75 +1) = 2.80

Calculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccion (E)

Para el calculo del factor por tipologia estructural y calidad de construccion, E, se los autores propusieron
un criterio empirico, tomando la forma de un factor de amplificacién o de reduccién segun el caso, de
acuerdo a la ecuacion 4.

E=p*/1-p 4)

El valor p, se define como la relaciébn del nimero de edificaciones con posible comportamiento
insatisfactorio al total de construcciones. Una forma de calcular este valor es a partir de los datos del
censo poblacién y vivienda, que consignan tipologias estructurales y construcciones hechas con
materiales precarios. En este caso, el municipio embona dentro de la categoria “Predominio de
estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no mas de 10% de
estructuras con muros de adobe o mamposteria no reforzada”.

Para el indice de calidad de construccion, x, se utiliza los valores tabulados en la tabla de caracteristicas
de la construccién, los cuales en el caso de la zona de estudio corresponde a: “Calidad de construccion
variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a controles estrictos, propension a la
modificacién y ampliacién de estructuras, poca cultura del mantenimiento”, como un promedio general.
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Tipo de estructuras p

Predominio de estructuras de mamposteria reforzada, concreto reforzado y acero estructural, no 01
mas de 10% de estructuras con muros de adobe o materiales precarios. |

Igual que el anterior pero con mas de 10% de estructuras con muros de adobe 0 mamposteria no 0.2
reforzada |

Casi igual cantidad de estructuras de mamposteria reforzada y concreto reforzado respecto a los 03
de adobes y mamposteria sin refuerzo. |

Localidades donde exista predominio de las estructuras cuyos muros sean de adobe, 05
mamposteria no reforzada o de materiales precarios. |

Tabla 5.6 Variables de dafio sismico de las estructuras segun los materiales de construccion. Fuente: Ramirez de
Alba (2007)

Caracteristicas de la construccién X

Regiones con reconocida tradicion constructiva, uso de materiales controlados y mantenimiento 10
oportuno de las construcciones ’

Regiones con calidad de construccion normal, materiales de calidad regular y acciones de 0.7
mantenimiento generales '

Calidad de construccién variable tendiendo a la baja, materiales que no son sometidos a
controles estrictos, propensién a la modificacion y ampliacion de estructuras, poca cultura del | 0.5
mantenimiento.

Calidad de construccién muy baja, materiales de construccion de baja resistencia y poca 0.3
durabilidad, poca cultura de mantenimiento. '

Calidad de construccién excepcionalmente baja, material es precarios y nula atencion al 0.1
mantenimiento. ’

Tabla 5.7 Variables sismicas de los asentamientos segun su tipologia constructiva. Fuente: Ramirez de Alba (2007)

Volviendo a la ecuacion 4:

E=p"1p
p=0.1
x=0.5

E=0.1°°/1-0.1=0.35136418

Aplicando valores en la ecuacion 1
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lsa = Vp*Te*E

Vy, = 0.009996

Te=2.80

E =0.35136418

ls¢ = 0.009996*2.80*0.35136418 = 0.007024473

Determinacion de vulnerabilidad: baja en promedio para el municipio de Ecatepec.

Vulnerabilidad ls¢ Rango de valores
Baja 0.0002700 - 0.0793775
Media 0.0793775 - 0.1584800
Alta 0.1584800 - 0.2375920
Muy alta 0.2375920 - 0.3167000
Tabla 5.8 Rangos de vulnerabilidad sismica de las viviendas segun los resultados obtenidos del Isq. Fuente: Ramirez
de Alba (2007)

Riesgo asociado a Sismicidad

El riesgo potencial asociado a sismos se calculé de acuerdo a la relacion de la vulnerabilidad sismica y el
peligro sismico en relacion a la velocidad de propagacion de la Onda Secundaria. A pesar de que la
vulnerabilidad es en general Baja, el peligro es Muy Alto, por lo que el riesgo es ALTO en el municipio de
Ecatepec.

A continuacién se enlistan los AGEB’s donde el peligro se identific6 como Alto.

AGEB Poblacion Peligro Sismico Vulnerabilidad Riesgo
1503300010101 5214 Alto Medio Alto
1503300010703 5272 Alto Medio Alto
1503300010737 7875 Alto Medio Alto
1503300010756 6173 Alto Medio Alto
1503300010760 5046 Alto Medio Alto
1503300010811 5875 Medio Alto Alto
1503300010826 4747 Alto Alto Alto
1503300010830 5418 Alto Medio Alto
1503300010845 4087 Medio Alto Alto
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AGEB Poblacion Peligro Sismico Vulnerabilidad Riesgo
1503300010864 5984 Alto Alto Alto
1503300010879 4368 Alto Medio Alto
1503300010883 5491 Alto Alto Alto
1503300010898 2638 Medio Alto Alto
1503300010900 5924 Alto Alto Alto
1503300010915 5975 Alto Medio Alto
1503300010934 3177 Alto Medio Alto
1503300010949 3623 Alto Alto Alto
1503300010953 3048 Alto Alto Alto
1503300010968 4225 Alto Medio Alto
1503300010972 2964 Alto Alto Alto
1503300011006 10242 Alto Medio Alto
1503300011010 8249 Alto Alto Alto
1503300011025 3642 Alto Medio Alto
1503300011044 6377 Medio Alto Alto
1503300011059 355 Medio Alto Alto
1503300011063 6479 Alto Alto Alto
1503300011078 7663 Alto Alto Alto
1503300011148 7808 Alto Alto Alto
1503300011152 8054 Alto Alto Alto
1503300011167 7566 Alto Alto Alto
1503300011237 1720 Alto Medio Alto
1503300011241 2739 Alto Medio Alto
1503300011256 3248 Alto Alto Alto
1503300011260 3628 Alto Alto Alto
1503300011275 3680 Alto Alto Alto
150330001128A 3834 Alto Alto Alto
1503300011487 5426 Alto Medio Alto
1503300011716 5642 Muy Alto Bajo Alto
1503300011735 7549 Muy Alto Medio Alto
150330001174A 3062 Muy Alto Bajo Alto
1503300011754 7710 Muy Alto Medio Alto
1503300011769 6633 Alto Medio Alto
1503300011792 9898 Alto Medio Alto
1503300011805 8161 Alto Medio Alto
1503300011858 6745 Alto Medio Alto

SEDATU

) lenn




)
Atlas de Riesgos del m n

Municipio de Ecatepec Ecate pec
H. ,x"':JrJT;c.}«.I:NTo DE El valor esth an sy gente
ECATEPEC DE MORELOS 381
AGEB Poblacién Peligro Sismico Vulnerabilidad Riesgo
1503300011862 3644 Alto Medio Alto
1503300011877 9013 Alto Medio Alto
1503300011896 4996 Alto Medio Alto
1503300011909 5592 Alto Alto Alto
1503300011913 5421 Alto Alto Alto
1503300011928 8317 Alto Medio Alto
1503300011932 8620 Alto Medio Alto
1503300011947 4177 Alto Alto Alto
1503300011951 4392 Alto Alto Alto
1503300011966 9032 Alto Medio Alto
1503300011970 9442 Alto Medio Alto
1503300012023 2798 Medio Alto Alto
1503300012061 7536 Medio Alto Alto
1503300012112 11943 Alto Medio Alto
1503300012269 3951 Medio Alto Alto
1503300012273 3784 Alto Medio Alto
1503300012288 7104 Alto Medio Alto
1503300012324 4467 Alto Medio Alto
1503300012339 3250 Alto Medio Alto
1503300012358 5652 Alto Medio Alto
1503300012362 2822 Medio Alto Alto
1503300012377 3275 Medio Alto Alto
150330001256A 2126 Bajo Muy Alto Alto
1503300012644 2339 Medio Alto Alto
1503300012818 6497 Alto Medio Alto
1503300012822 6778 Alto Medio Alto
150330001288A 4037 Medio Alto Alto
1503300012894 4744 Alto Alto Alto
1503300012945 5919 Muy Alto Medio Alto
150330001295A 5316 Muy Alto Medio Alto
1503300013182 4097 Alto Medio Alto
1503300013197 4974 Alto Medio Alto
150330001320A 5667 Alto Medio Alto
1503300013229 4074 Medio Alto Alto
1503300013248 5105 Alto Medio Alto
1503300013252 4606 Alto Medio Alto
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AGEB Poblacion Peligro Sismico Vulnerabilidad Riesgo
1503300013483 4274 Bajo Muy Alto Alto
1503300013572 4314 Bajo Muy Alto Alto
150330001377A 934 Bajo Muy Alto Alto
1503300013869 5799 Alto Medio Alto
1503300013888 4342 Alto Medio Alto
1503300013996 5450 Alto Medio Alto
1503300014053 3428 Bajo Muy Alto Alto
1503300014072 208 Bajo Muy Alto Alto
1503300014091 145 Bajo Muy Alto Alto
1503300014104 3695 Alto Alto Alto
1503300014227 3636 Alto Alto Alto
1503300014231 4010 Alto Alto Alto
1503300014354 3633 Alto Alto Alto
1503300014369 1037 Medio Alto Alto
1503300014373 3044 Alto Alto Alto
1503300014405 3693 Medio Alto Alto
150330001441A 3923 Alto Alto Alto
1503300014424 2616 Alto Alto Alto
1503300014439 3072 Alto Alto Alto
1503300014443 4152 Alto Alto Alto
1503300014458 8403 Medio Alto Alto
1503300014462 2507 Alto Alto Alto
1503300014477 4002 Alto Alto Alto
1503300014509 5854 Alto Medio Alto
1503300014513 3346 Medio Alto Alto
1503300014528 4047 Alto Alto Alto
1503300014566 5441 Medio Alto Alto
150330001473A 2390 Alto Medio Alto
1503300014956 350 Bajo Muy Alto Alto
150330001498A 1002 Bajo Muy Alto Alto
Tabla 5.9 Zonificacion de Riesgo Alto por Sismicidad, a nivel AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracion
propia.
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5.1.3 Tsunamis

Los Tsunamis son series de olas de gran longitud de onda que aparecen en el agua por el
desplazamiento de un gran volumen de material dentro de un océano. Los eventos detonantes son los
terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra e impactos de meteoritos. El impacto de los
tsunamis se limita a las zonas costeras, por lo que en el caso del Municipio de Ecatepec, este fendmeno
no representa una amenaza debido a los 225 km de distancia de la costa mas cercana con el perimetro
municipal, por lo que el riesgo es NULO.

5.1.4 Procesos de Remocion en Masa

Los Procesos de Remocidn en Masa (PRM) o también conocidos como Mecanismos Potenciales y/o de
Falla se definen como movimientos de material (roca, detrito y suelo) que se desarrollan en laderas o a lo
largo de un talud, sobre una zona con pendiente variable a consecuencia de la accién de la gravedad y
se distingue por un caracter no selectivo al afectar indistintamente materiales de cualquier forma y
dimension. La gravedad no es el Gnico elemento que entra en juego en los movimientos de material y en
los fendmenos de deslizamiento en particular, ya que también el agua, ya sea superficial o subterranea,
tiene una influencia muy importante para este tipo de fenémenos.

La tipologia que se utilizéd en el presente Atlas, se encuentra basada en la clasificacion del tipo de
movimiento el tipo de material involucrado, y se engloban en los siguientes:

1. Deslizamiento: son movimientos relativamente rapidos del talud en los cuales la masa de la roca
se mueve a través de una o mas superficies bien definidas y que definen la geometria del
deslizamiento.

2. Flujos de detritos: son movimientos de detritos himedos y/o secos, con alto grado de
saturacién, que presentan un dinamismo de rapido a muy rapido. Esta forma destructiva de falla
del talud esté asociada o zonas de montafias donde una precipitacién puede movilizar los detritos
del manto e incorporarlos a un proceso de flujo. El material involucrado puede ser detritos de roca
alterada o acumulaciones de material de escombro y/o material retrabajado.

3. Volteos: este tipo de falla ocurre cuando la resultante de las fuerzas aplicadas a un bloque cae
fuera del tercio medio en la base del mismo. El giro o volteo se produce alrededor de un punto de
pivote. Este tipo de falla es comin en masas rocosas con discontinuidades casi verticales.

4. Caidos: son movimientos que se refieren al descenso rapido y libre de blogques de roca con
tamafios y geometria variable, con fuerte pendiente de acantilados y son fuertemente
influenciados por factores como la gravedad, la erosién y el agua. EI movimiento puede incluir
deslizamiento, rodamiento, rebotes y caida libre. La separacién y generacién de bloques se
produce a lo largo de una serie de discontinuidades

5. Movimientos Complejos: se refiere a la combinacion de dos o mas mecanismos de falla,
identificados a lo largo del frente de un talud.

Los mecanismos potenciales de falla identificados en Ecatepec de Morelos son:
i. Deslizamientos

ii. Caida de rocas
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iii. Flujo de detritos
iv. Volteos

Estos se lograron identificar con trabajo previo realizado en gabinete donde, a partir del analisis de una
serie de variables que detonan problemas de inestabilidad y que se manipularon con apoyo de software
SIG, se complementaron con interpretacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas, de manera que
se lograron obtener las zonas con un alto potencial a desarrollar problemas de inestabilidad. Dichas
zonas se verificaron en campo, comprobandose la presencia de los mecanismos descritos tanto en la
Sierra de Chiconautla como en la de Guadalupe, ademas de elaborar una cartografia a detalle de los
sitios de mayor importancia.

A modo de introduccién, es importante hacer notar que en las Ultimas décadas (basicamente a partir de la
década de los sesentas) se han desarrollado una gran cantidad de asentamientos humanos, muchos de
ellos irregulares, en las laderas de la Sierra de Guadalupe, la cual, debido a su constitucién geolégica
presenta una serie de peligros, entre otros: deslizamientos de laderas causados y/o acelerados por
factores naturales como la accion de las fuerzas de gravedad, una abundante precipitacion pluvial y
sismos, o bien inducidos por el hombre, como la deforestacion, cortes en las laderas, el constante cruce
de vehiculos pesados y el uso de explosivos en la explotacién de canteras que generan vibraciones que
al paso del tiempo provocan la inestabilidad de los taludes.

La influencia del hombre como modificador del relieve terrestre da como resultado cortes en las laderas,
hechos con el propésito de urbanizar y extraer material. Dichas actividades pueden generar inestabilidad
en los taludes. La accién antrdpica genera vibraciones, sobrecarga al terreno y filtraciones en fracturas, lo
que tiende a inestabilizar los macizos rocosos que conforman la Sierra de Guadalupe.

Muchas de las viviendas hasta ahora edificadas en gran parte de esta sierra se encuentran en situacion
de riesgo, pues se localizan cerca de focos de peligro. Los fendmenos de deslizamiento pueden ser
provocados por sismos o abundantes lluvias, ejemplo de ello es que la region de estudio se encuentra en
una zona sismicamente activa.

La intervencion humana en los cambios y alteraciones del medio ambiente ha sido notable, sobre todo en
los ultimos 40 afios, debido a la expansion de la mancha urbana hacia la zona de la Sierra de Guadalupe.
El gran crecimiento demogréafico que se ha registrado en las dltimas décadas, la falta de planeacion
urbana y de uso de suelo y la demanda cada vez mayor de vivienda, ha tenido como resultado una
expansion de la mancha urbana a zonas de laderas montafiosas que presentan serios peligros desde el
punto de vista geolégico y geotécnico, por lo que actualmente muchas de personas viven en zonas de
peligro. Para evitar mas asentamientos irregulares hacia arriba de las laderas de la Sierra de Guadalupe,
fue necesario construir bardas o muros ecolégicos en algunas zonas. Estadisticamente se encontré que
en el municipio de Ecatepec el 4.59% de su poblacién habita en la zona montafiosa de la Sierra de
Guadalupe.

Se realiz6 un inventario de las zonas en donde se existen peligros por procesos de remocion en masa.
Estas zonas estan estrechamente relacionadas a los procesos de ocupacion del territorio, debido a que la
accion del hombre es la que ha generado inestabilidad en los materiales que componen las laderas de la
Sierra de Guadalupe, mediante la deforestacion y realizacion de cortes de taludes.
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5.1.4.1 Inestabilidad de laderas

Peligro por deslizamientos
Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas al mecanismo de
volteo-deslizamiento, y los criterios empleados, fueron los siguientes:

1. Zonas del terreno con pendientes entre 25° y 50°;

2. Las formaciones litolégicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad al mecanismo de volteo-deslizamiento con las siguientes categorias: baja
(), media (carcavas/depésito volcanico retrabajado, Domo Cerro Gordo po6rfido dacitico, Domo El
Chiquihuite dacita porfidica, Domo Santa Maria Chiconautla de lava basaltica y piroclastos, domo
volcanico dacitico, lahares, lava andesitica, volcan La Presa pérfido andesitico, volcan
Moctezuma andesita porfidica, volcadn Moctezuma pérfido dacitico y volcan Tres Padres porfido
dacitico) y alta (Domo Maria Auxiliadora pérfido dacitico, Domo Tejocote pérfido dacitico y lava
intercalada con piroclastos);

3. Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor de la longitud del nimero de cauces
sobre una unidad de superficie de 1km2, que permite detectar las zonas del terreno que
presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los
valores de 0.001452-0.083155, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.001452-
0.013036), media (0.013037-0.043859) y alta (0.043860-0.083155);

4. Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km2, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.000153-0.012561, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.000153-
0.002709), media (0.002710-0.005935) y alta (0.005936-0.012561);

5. Energia del relieve (definida como la intensidad relativa de la actividad enddgena en relacién con
la exdgena representada por la diferencia altitudinal en un area determinada) establecida por los
valores 0.000001-0.000077, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.000001-
0.000077), media (0.000078-0.000258) y alta (0.000259-0.000470);

6. Precipitacion anual, es la cantidad de precipitacion media anual en milimetros para la zona de
Ecatepec de Morelos y determinada por los valores 574.2mm-706.3mm con las siguientes
categorias de intensidad: baja (574.2-600.6), media (600.7-637.1) y alta (637.2-706.3); v,

7. Zonificacion urbana, distinguidas por tres tipos principales de superficies, segun el contexto de
Ecatepec de Morelos y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: sitios de taludes (o sitios de
atencién prioritaria), zona urbana y zona de conservacion ecolégica.
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Modelo de pendientes

Simbologia

E Limite municipal

Pendiente en grados A
60° - 90°
30° - 60°
15°-30°
6°-15°
0°-6°

]

Litologia

Simbologia

Litologia
Il Cércavas / Depdsito volcanico retrabajado
Domo Cerro Gordo / Porfido dacitico
Domo El Chiquihuite / Dacita porfidica
Domo Maria Auxiliadora / Porfido dacitico
Domo Santa Maria Chiconautla / Lava basaltica y piroclasticos
Domo Tejocote / Porfido dacitico
Domo volcénico dacitico B
Lacustre
Lahares
Lava andesitica
Lava intercalada con piroclastos
Material volcanico retrabajado / Pie de monte volcanico
Volcan La Presa / Porfido andesitico
[ Volcan Moctezuma / Andesita porfidica
Volcan Moctezuma / Porfido dacitico
[l Volcan Tres Padres / Porfido andesitico

Zona de transicion / Depésitos volcanicos y lacustres
3 Limite municipal

N
\

Figura 5.12 Modelo de Pendientes (A) y Litologia (B) del Municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente: INEGI.
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Simbologia

Densidad de diseccion
Il 0.043860-0.083155
I 0.023542-0.043859
I 0.007604 - 0.023541
0.003343 - 0.007603
0.001452 - 0.003342

D Limite municipal

Densidad de Diseccion

Muy Alta
Alta
Media
Baja

Muy Baja

Simbologia

- 0.005936 - 0.012561
- 0.002710 - 0.005935
0.001139 - 0.002709
0.000374 - 0.001138
0.000153 - 0.000373

D Limite municipal

v

Densidad de Lineamiento

Densidad de Lineamiento

Muy Alta
Alta
Media
Baja

Muy Baja

Figura 5.13 Densidad de Diseccién (A) y Densidad de Lineamiento (B) del Municipio de Ecatepec de Morelos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Energia del Relieve

Simbologia

Energia del relieve
I 0000259-0.000470 MuyAlta A
- 0.000142 - 0.000258 Alta
- 0.000043 - 0.000141  Media
0.000013 - 0.000042 Baja
0.000001 - 0.000012  Muy Baja

D Limite municipal

Precipitacion Anual

Simbologia

Precipitacion anual en mm
666.225 - 706.265 Muy Alta
637.144 - 666.225 Alta
600.683 - 637.144  Media
574.201 - 600.683 Baja
524.000 - 574.201 Muy Baja

Limite municipal

0 Snnn

Figura 5.14 Energia del Relieve (A) y Precipitacién promedio anual (B) del Municipio de Ecatepec de Morelos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se ponderaron los
valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o propensién al
deslizamiento del terreno.

El modelo teérico armado a partir de ello considera que, en el municipio de Ecatepec de Morelos, el
terreno presenta una mayor susceptibilidad al deslizamiento en aquéllos sitios donde los rangos de
pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, las superficies mas expuestas a los
agentes erosivos Yy los valores mas altos de las densidades de diseccion y lineamiento del terreno, segun

los siguientes cuadros:

Variable/Proceso/Intensidad Baja (1) Media (2) Alta (3)
Pendiente " Volteo - 25° - 33.3° 33.3°- 41.6° 41.6° - 50°
eslizamiento
C/DvR - DCGPD -
DECDP - DSMCLvVBPr -
Litologfa des\ﬁggfnoiémo ------------------- DVD -Lh - LVA - DMAP?_V]P?TPD -
vLPPA - VMAP - vMPD
—VTPPA

. longitud
Densidad de ( = 0.001452 -
Sieeeaion escurrimientos 0.013036 0.013037 - 0.043859 0.043860 - 0.083155

/ km2)

. (longitud )
Densidad de oo ientos / 0.000153 0.002710 - 0.005935 0.005936 - 0.012561
lineamiento km2) 0.002709

. (diferencia :

Energla del altimétrica m / OLUIDILIBIOL, 0.000078 - 0.000258 0.000259 - 0.000470
relieve m2) 0.000077

C (mm de
PTECIPIAcon  precipitacion 574.2 - 600.6 600.7 - 637.1 637.2 - 706.3

anual)

Zonificaciéon zonas de corzlggr?/ggén Zona urbana (ZU) Sitio de taludes
urbana exposicion inestables (STI)

ecoldgica (ZCE)

Tabla 5.10 Ponderaciones de propensidn-susceptibilidad de las variables de andlisis para el mecanismo de volteo-
deslizamiento. Fuente: Elaboracién propia.

Abreviatura

Litologia

C/DvR Cércavas/Depdsito volcéanico retrabajado
DCGPD Domo Cerro Gordo porfido-dacitico
DECDP Domo El Chiquihuite dacita-porfidica
DMAPD Domo Maria Auxilidora poérfido-dacitico
DSMCLVBPY D.omO, Sgnta Maria Chiconautla lava basaltica y
piroclasticos
DTPD Domo Tejocote porfido-dacitico
DvD Domo volcanico dacitico
Lh Lahares
LvA Lava andesitica
LvIPr Lava intercalada con piroclastos
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Abreviatura Litologia
VLPPA Volcan La Presa pérfido-andesitico
vVMAP Volcan Moctezuma andesita porfidica
vMPD Volcan Moctezuma porfido-dacitico
VTPPA Volcan Tres Padres pérfido-andesitico
VvTPPD Volcan Tres Padres pérfido-dacitico

Tabla 5.11 Clave de abreviaturas de las litologias consideradas para el mecanismo de volteo-deslizamiento. Fuente:
Elaboracion propia.

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propensién a volteo-deslizamiento
de terreno en la zona de estudio de Ecatepec de Morelos se determiné por 9 niveles. De lo anterior, se
construyeron 4 categorias de intensidad.

e Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.0416): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geoldgicos variados (poérfido-daciticos, lava baséltica y piroclasticos, daciticos,
lahares, porfido-andesiticos, lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de
diseccion del terreno baja, media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del
relieve baja, media y alta, precipitacion baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.0585): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geolégicos variados (pérfido-daciticos, lava basdltica y piroclasticos, daciticos,
lahares, porfido-andesiticos, lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de
diseccion del terreno baja, media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del
relieve baja, media y alta, precipitacion baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecologica;

e Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.0732): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geoldgicos variados (pérfido-daciticos, lava basdltica y piroclasticos, daciticos,
lahares, porfido-andesiticos, lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de
diseccion del terreno baja, media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del
relieve baja, media y alta, precipitacion baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.0859): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geoldgicos variados (pérfido-daciticos, lava baséltica y piroclasticos, daciticos,
lahares, porfido-andesiticos, lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de
diseccion del terreno baja, media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del
relieve baja, media y alta, precipitacion baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.0970): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geoldgicos variados (pérfido-daciticos, lava baséltica y piroclasticos, daciticos,
lahares, porfido-andesiticos, lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de
diseccion del terreno baja, media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del
relieve baja, media y alta, precipitacion baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 0.1066): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geoldgicos variados (poérfido-daciticos, lava basaltica y piroclasticos, daciticos,
lahares, porfido-andesiticos, lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de
diseccion del terreno baja, media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del
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relieve baja, media y alta, precipitacién baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.1150): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geolégicos variados (porfido-daciticos, daciticos, lahares, porfido-andesiticos,
lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de diseccién del terreno baja,
media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve baja, media y alta,
precipitacion baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de
conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 0.1223): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geoldgicos variados (porfido-daciticos, daciticos, lahares, porfido-andesiticos,
lava intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno media y
alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion
baja media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion
ecolbgica;

e Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del indice 0.1307): comprende valores de pendiente de 25° a
50°, materiales geolégicos variados (porfido-daciticos, daciticos, poérfido-andesiticos, lava
intercalada con piroclastos y andesita porfidica), densidad de diseccién del terreno media y alta,
densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion baja
media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion ecoldgica.

A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se ponderaron los
valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o propension al
deslizamiento del terreno. El modelo teérico armado a partir de ello considera que, en el municipio de
Ecatepec, el terreno presenta una mayor susceptibilidad al deslizamiento en aquéllos sitios donde los
rangos de pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, las superficies més
expuestas a los agentes erosivos y los valores mas altos de las densidades de diseccion y lineamiento
del terreno.

De la relacién entre estas variables se calculé un indice de susceptibilidad a deslizamientos (IsuscDz)
definido por la siguiente formula:

NsuscDz;
IsuscDz = YNsuscDz; x 100

Dénde:
IsuscDz: indice de susceptibilidad a deslizamientos;
NsuscDz; = p; + |; + ¢; + dt; + dI;
NsuscDz; : nivel de susceptibilidad al deslizamiento en la zona i;
¥NsuscDz; : sumatoria de todos los niveles de susceptibilidad;
pi: ponderacién del valor de la pendiente del terreno en la zona i;
li: ponderacion de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
ei: ponderacién de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosion en la zona i;
dt;: ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccion del terreno en la zona i; v,
dl;: ponderacién de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i.
Categoria de intensidad

Baja Media Alta Muy alta

Nivel indice
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0.0416
0.0585
0.0732
0.0859
0.0970
0.1066
0.1150
0.1223
0.1307

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Tabla 5.12 Niveles de propension-susceptibilidad a volteo-deslizamiento segun intensidad. Fuente: Elaboracion

propia.

Con base a lo anterior, se zonificd el peligro por deslizamientos en el Municipio de Ecatepec; dicho
peligro se ubica principalmente en la zona serrana, ya que como se menciond anteriormente, la
pendiente del terreno es una condicién para la existencia de este fenémeno.

Procesos de remocién en masa

Simbologia

D Limite municipal
Susceptibilidad a deslizamiento - volteo

B Ata

Media
Baja

Figura 5.15 Procesos de remocion en masa: deslizamientos en el Municipio de Ecatepec de Morelos. Fuente:
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Figura 5.16 Taludes Inestables en la Colonia Ciudad Cuauhtémoc (Zona Sierra de Chiconautla). Fuente: Elaboracion
propia
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Figura 5.17 Erosion en carcavas. lzquierda crecimiento carcava aguas arriba en la zona de las antenas, derecha
zona de deslizamientos en la pared de las margenes Av. La Negra. Fuente: Elaboracién propia

Vulnerabilidad y riesgo por deslizamiento de laderas
En el municipio de Ecatepec se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos
de remocion en masa, que afectarian edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que la poblacion

se asienta en la parte de las laderas de los cerros cercanos.

De esta manera, el riesgo por este tipo de fenomeno es ALTO debido a la poblacién expuesta.

A continuacioén se enlistan los AGEB’s donde las viviendas se encuentran edificadas directamente sobre
zonas en riesgo. Es importante hacer notar que debido al mecanismo de traslado de materiales, en un
caso de deslizamiento los dafios pueden ser mayores a los sefialados en la siguiente tabla.

AGEB Viviendas Poblacion Vulnerabilidad Peligro Riesgo
120 600 Alta Bajo Medio

1503300011699 60 300 Alta Medio Alto

20 100 Alta Alto Alto
1503300012220 40 200 Alta Bajo Medio
80 400 Alta Bajo Medio

1503300012254 1 5 Alta Alto Alto
1503300012428 35 175 Alta Bajo Medio
1503300012574 10 50 Muy Alta Bajo Medio
1503300012589 5 25 Alta Muy Bajo Medio
1503300012729 10 50 Alta Muy Bajo Medio
5 25 Alta Bajo Medio

1503300012733 10 50 Alta Medio Alto

5 25 Alta Alto Alto
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AGEB Viviendas Poblacion Vulnerabilidad Peligro Riesgo
1503300012979 15 75 Alta Muy Bajo Medio
1503300012998 10 50 Alta Muy Bajo Medio
1503300013002 10 50 Alta Muy Bajo Medio
1503300013017 5 25 Media Muy Bajo Bajo
10 50 Alta Muy Bajo Medio
1503300013074 10 50 Alta Bajo Medio
1503300013089 5 25 Alta Medio Alto
30 150 Media Bajo Medio
1503300013093 30 150 Media Medio Medio
5 25 Media Muy Alto Alto
80 400 Alta Bajo Medio
1503300013106 20 100 Alta Alto Alto
10 50 Alta Muy Alto Muy Alto
50 250 Alta Bajo Medio
1503300013110 10 50 Alta Alto Alto
1503300013125 30 150 Alta Bajo Medio
1503300013144 35 175 Alta Bajo Medio
100 500 Alta Bajo Medio
1503300013163 5 25 Alta Medio Alto
15 75 Alta Alto Alto
50 250 Alta Bajo Medio
1503300013341 10 50 Alta Alto Alto
1503300013356 10 50 Alta Bajo Medio
60 300 Alta Bajo Medio
1503300013394 10 50 Alta Alto Alto
35 175 Alta Bajo Medio
1503300013426 10 50 Alta Alto Alto
5 25 Alta Muy Alto Muy Alto
40 200 Alta Bajo Medio
1503300013430 10 50 Alta Alto Alto
10 50 Alta Muy Alto Muy Alto
1503300013483 20 100 Muy Alta Bajo Medio
1503300013498 20 100 Alta Medio Alto
230 1150 Muy Alta Muy Bajo Medio
1503300013572 40 200 Muy Alta Bajo Medio
30 150 Muy Alta Medio Alto
1503300013587 120 600 Alta Muy Bajo Medio
1503300013587 10 50 Alta Bajo Medio
180 900 Alta Muy Bajo Medio
1503300013591 30 150 Alta Bajo Medio
10 50 Alta Medio Alto
1503300013623 30 150 Alta Bajo Medio
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AGEB Viviendas Poblacion Vulnerabilidad Peligro Riesgo
10 50 Alta Muy Bajo Medio
60 300 Alta Bajo Medio
1503300013746 5 25 Alta Medio Alto
5 25 Alta Alto Alto
1503300013816 10 50 Alta Bajo Medio
50 250 Muy Alta Bajo Medio
1503300014053 5 25 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014072 30 150 Muy Alta Bajo Medio
1503300014388 20 100 Alta Bajo Medio
1503300014392 30 150 Alta Bajo Medio
230 1150 Alta Bajo Medio
30 150 Alta Medio Alto
1503300014782 30 150 Alta Alto Alto
30 150 Alta Muy Alto Muy Alto
1503300014975 5 25 Muy Alta Medio Alto
10 50 Media Bajo Medio
10 50 Media Medio Medio
1503300010464 5 25 Media Alto Alto
5 25 Media Muy Alto Alto
150330001224A 40 200 Alta Bajo Medio
30 150 Muy Alta Bajo Medio
1503300012564 10 50 Muy Alta Alto Muy Alto
80 400 Alta Bajo Medio
150330001313A 10 50 Alta Alto Alto
10 50 Alta Bajo Medio
5 25 Alta Medio Alto
1503300013384 5 25 Alta Alto Alto
5 25 Alta Muy Alto Muy Alto
150330001377A 20 100 Muy Alta Bajo Medio
10 50 Muy Alta Bajo Medio
1503300014984 5 25 Muy Alta Alto Muy Alto

Tabla 5.13 Zonificacion de Riesgo por Inestabilidad de Laderas a nivel AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente:
Elaboracién propia.

5.1.4.2 Flujos

Son definidos como “Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas ladera abajo, en donde sus
particulas, granos o fragmentos tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve o desliza
sobre una superficie de falla...”. Pueden ser de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o himedos.
Principalmente se distinguen:

1En SEGOB. Inestabilidad de Laderas. Ed. CENAPRED. México, 1996, pp. 5.
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i. Flujos de lodo, masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy rapidamente, y que
contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo, y particulas arcillosas;

ii. Flujos o avalancha de suelos y rocas, movimiento rapido de una mezcla en donde se
combinan particulas sueltas, fragmentos de rocas, y vegetacién con aire y agua entrampados,
formando una masa viscosa o francamente fluida que se mueve pendiente abajo. Dichos
movimientos también son conocidos como flujos de escombro; vy,

iii. Lahares, flujo de suelos o detritos que se originan en el talud de un volcan, generalmente
disparado por lluvias intensas que erosionan depésitos volcanicos, deshielo repentino por
actividad volcanica, por rotura de represas o desbordamiento de agua represada y/o por la
ocurrencia de sismos.

Peligro por Flujos
Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles al mecanismo de flujo de detritos
fueron los siguientes:

1. Zonas del terreno con pendientes entre 15° y 25°;

2. Las formaciones litoldgicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad a flujo de detritos, segun las siguientes categorias: baja (), media () y alta
(carcavas/deposito volcanico retrabajado, Domo Santa Maria Chiconautla de lava basaltica y
piroclasticos y lahares);

3. Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor de la longitud del nimero de cauces
sobre una unidad de superficie de 1km?, que permite detectar las zonas del terreno que
presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los
valores de 0.001452-0.083155, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.001452-
0.013036), media (0.013037-0.043859) y alta (0.043860-0.083155);

4. Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km?, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentraciéon de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.000153-0.012561, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.000153-
0.002709), media (0.002710-0.005935) y alta (0.005936-0.012561);

5. Energia del relieve (definida como la intensidad relativa de la actividad enddgena en relacién con
la exdgena representada por la diferencia altitudinal en un area determinada) establecida por los
valores 0.000001-0.000077, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.000001-
0.000077), media (0.000078-0.000258) y alta (0.000259-0.000470);

6. Precipitacion anual, es la cantidad de precipitacion media anual en milimetros para la zona de
Ecatepec de Morelos y determinada por los valores 574.2mm-706.3mm con las siguientes
categorias de intensidad: baja (574.2-600.6), media (600.7-637.1) y alta (637.2-706.3); v,

7. Zonificacion urbana, distinguidas por tres tipos principales de superficies, segun el contexto de
Ecatepec de Morelos y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: sitios de taludes (o sitios de
atencién prioritaria), zona urbana y zona de conservacién ecolégica.

A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se ponderaron los
valores de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o propension a flujos
sobre el terreno. El modelo tedrico armado a partir de ello considera que, en el municipio de Ecatepec de
Morelos, el terreno presenta una mayor susceptibilidad a flujos en aquéllos sitios donde los rangos de
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pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, las superficies mas expuestas a los
agentes erosivos y los valores mas altos de las densidades de diseccién y lineamiento del terreno.

Variable/Proceso/Intensidad Baja (1) Media (2) Alta (3)
Pendiente Al et 15° - 18.3° 18.3° - 21.6° 21.6° - 25°
detritos
. . Flujo de C/DVR -
Litologia detritos DSMCLVBPr - Lh
Densidad de es(fb‘?ﬂf’r:ti:ﬁtos 0.001452 - 0.013037 - 0.043860 -
diseccion /km2) 0.013036 0.043859 0.083155
Densidad de ”ne("f;rrr‘]?:#t‘is } 0.000153 - 0.002710 - 0.005936 -
lineamiento m2) 0.002709 0.005935 0.012561
Energia  del alﬂg{ﬁg;'% / 0.000001 - 0.000078 - 0.000259 -
relieve m2) 0.000077 0.000258 0.000470
S (mm de
FIECIPIAcion  precipitacion 574.2 - 600.6 600.7 - 637.1 637.2 - 706.3
anual)
Zonificacion zonas de L. de_ , Sitio de taludes
. conservacion Zona urbana (ZU) ;
urbana exposicion . inestables (STI)
ecoldgica (ZCE)

Tabla 5.14 Ponderaciones de propension-susceptibilidad de las variables de andlisis para el mecanismo de flujo de
detritos. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con el esquema de andlisis trabajado, la susceptibilidad o propension a flujos en la zona de
estudio del municipio de Ecatepec de Morelos se determin6 por 9 niveles caracterizados de la siguiente
manera:

e Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.0254): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geol6gicos variados (carcavas/depoésitos volcanicos retrabajados, lahares y
material volcanico retrabajado/pie de monte volcanico), densidad de diseccién del terreno baja,
media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve baja, media y alta,
precipitacion baja, media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de
conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.0345): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geol6gicos variados (carcavas/depésitos volcanicos retrabajados, lahares y
material volcanico retrabajado/pie de monte volcanico), densidad de diseccion del terreno media
y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve baja, media y alta,
precipitacion baja, media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de
conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.0417): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geol6gicos variados (carcavas/depésitos volcanicos retrabajados, lahares y
material volcanico retrabajado/pie de monte volcénico), densidad de diseccion del terreno media
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y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve baja, media y alta,
precipitacion baja, media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de
conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.0476): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geol6gicos variados (carcavas/depoésitos volcanicos retrabajados, lahares y
material volcanico retrabajado/pie de monte volcanico), densidad de diseccion del terreno media
y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve baja, media y alta,
precipitacion baja, media y alta, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de
conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 0.0523): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geologicos variados (carcavas/depdsitos volcanicos retrabajados, lahares y
material volcanico retrabajado/pie de monte volcanico), densidad de diseccién del terreno media
y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta, energia del relieve baja, media y alta,
precipitacion baja y media, y sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion
ecolbgica;

e Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 0.0561): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geoldgicos variados (carcavas/depositos volcanicos retrabajados y lahares),
densidad de diseccion del terreno media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta,
energia del relieve baja, media y alta, precipitaciéon baja y media, y sitios de taludes inestables,
zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 0.0591): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geoldgicos variados (carcavas/depositos volcanicos retrabajados y lahares),
densidad de diseccion del terreno media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta,
energia del relieve baja, media y alta, precipitacion baja y media, y sitios de taludes inestables,
zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 0.0629): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geoldgicos variados (carcavas/depositos volcanicos retrabajados y lahares),
densidad de diseccion del terreno media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta,
energia del relieve baja, media y alta, precipitacion baja y media, y sitios de taludes inestables,
zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del indice 0.0676): comprende valores de pendiente de 15° a
25°, materiales geoldgicos variados (carcavas/depositos volcanicos retrabajados y lahares),
densidad de diseccion del terreno media y alta, densidad de lineamiento baja, media y alta,
energia del relieve media y alta, precipitacién baja y media, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica.

De la relacion entre estas variables se calculd un indice de susceptibilidad a flujos (IsuscFl) definido por
la siguiente férmula:

NsuscFl;
IsuscFl = SNsuscFL x 100

Dénde:
IsuscFl : indice de susceptibilidad a flujos;
NsuscFl; = p; + |; + g; + dt; + dI;;
NsuscFl; : nivel de susceptibilidad al deslizamiento en la zona i;
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ENsuscFl; : sumatoria de todos los niveles de susceptibilidad;

pi: ponderacién del valor de la pendiente del terreno en la zona i;

li: ponderacion de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;

e; : ponderacion de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosién en la zona i;
dt; : ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccion del terreno en la zona i; v,
dl; : ponderacion de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i.

De acuerdo con el esquema de andlisis trabajado, la susceptibilidad o propensién a flujos de terreno en la
zona de estudio de Ecatepec se determind por 9 niveles y se construyeron 5 categorias de intensidad,
descritas segun el siguiente cuadro.

Nivel

0 N O o WN P

9

indice

0.0254
0.0345
0.0417
0.0476
0.0523
0.0561
0.0591
0.0629
0.0676

Categoria de intensidad

Baja Media Alta Muy alta
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Tabla 5.15 Niveles de propension-susceptibilidad a flujo de detritos segun intensidad. Fuente: Elaboracion propia.
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Procesos de remocion en masa

Simbologia

D Limite municipal

Susceptibilidad a flujos de detritos

B Ata

Media
Baja

Figura 5.18 Procesos de remocion en masa: zonas con peligro de flujos de detritos en el Municipio de Ecatepec.
Fuente: Elaboracion propia.

Vulnerabilidad y riesgo por caidos y derrumbes

En el municipio de Ecatepec se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos
de remocioén en masa, que afectarian edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que la poblacion
se asienta en la parte de las laderas de los cerros cercanos.

De esta manera, el riesgo por este tipo de fenédmeno es ALTO debido a la poblacién expuesta.

A continuacién se enlistan los AGEB’s donde las viviendas se encuentran edificadas directamente sobre
zonas en riesgo. Es importante hacer notar que debido al mecanismo de traslado de materiales, en un
caso de flujo de detritos los dafios pueden ser mayores a los sefialados en la siguiente tabla.

AGEB Viviendas Poblacion Vulnerabilidad Peligro Riesgo
1503300010031 15 75 Medio Medio Medio
1503300010192 15 75 Baja Medio Medio
1503300010243 15 75 Baja Medio Medio
1503300011580 10 50 Medio Bajo Medio
1503300011631 30 150 Medio Medio Medio
1503300011699 290 1450 Alta Alto Alto
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AGEB Viviendas Poblacién Vulnerabilidad Peligro Riesgo
1503300012220 260 1300 Alta Alto Alto
1503300012254 120 600 Alta Alto Alto
1503300012428 180 900 Alta Alto Alto
1503300012574 70 350 Alta Medio Alto
1503300012589 60 300 Alta Medio Alto
1503300012729 40 200 Alta Medio Alto
1503300012733 40 200 Alta Alto Alto
1503300012837 20 100 Media Alto Alto
1503300012979 70 350 Alta Medio Alto
1503300012998 50 250 Alta Medio Alto
1503300013002 25 125 Alta Medio Alto
1503300013017 30 150 Medio Medio Medio
1503300013074 100 500 Alta Medio Alto
1503300013106 160 800 Alta Alto Alto
1503300013110 160 800 Alta Alto Alto
1503300013125 150 750 Alta Alto Alto
1503300013144 130 650 Alta Alto Alto
1503300013163 200 1000 Alta Alto Alto
1503300013341 300 1500 Alta Alto Alto
1503300013356 60 300 Alta Alto Alto
1503300013360 20 100 Alta Bajo Medio
1503300013394 250 1250 Alta Alto Alto
1503300013411 120 600 Alta Medio Alto
1503300013426 100 500 Alta Alto Alto
1503300013430 120 600 Alta Alto Alto
1503300013483 130 650 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300013498 130 650 Alta Medio Alto
1503300013572 130 650 Muy Alta Medio Alto
1503300013587 70 350 Alta Medio Alto
1503300013591 60 300 Alta Medio Alto
1503300013604 80 400 Alta Alto Alto
1503300013619 20 100 Alta Bajo Medio
1503300013623 120 600 Alta Alto Alto
1503300013746 90 450 Alta Alto Alto
1503300013801 15 75 Alta Bajo Medio
1503300013816 60 300 Alta Alto Alto
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AGEB Viviendas Poblacién Vulnerabilidad Peligro Riesgo
1503300014053 280 1400 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014068 90 450 Alta Alto Alto
1503300014072 40 200 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014091 15 75 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014104 15 75 Alta Alto Alto
1503300014388 100 500 Alta Alto Alto
1503300014392 190 950 Alta Alto Alto
1503300014693 20 100 Alta Alto Alto
1503300014778 60 300 Alta Alto Alto
1503300014782 140 700 Alta Alto Alto
1503300014956 10 50 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014960 5 25 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014975 10 50 Muy Alta Alto Muy Alto
150330001046A 20 100 Medio Medio Medio
150330001224A 110 550 Alta Alto Alto
150330001256A 90 450 Muy Alta Alto Muy Alto
150330001306A 60 300 Alta Medio Alto
150330001313A 120 600 Alta Alto Alto
150330001338A 50 250 Alta Alto Alto
150330001377A 70 350 Muy Alta Alto Muy Alto
150330001498A 80 400 Muy Alta Alto Muy Alto

Tabla 5.16 Zonificacion de Riesgo por Flujos de detritos a nivel AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente:
Elaboracion propia.

5.1.4.3 Caidos y Derrumbes

Peligros por Caidos y Derrumbes
Los elementos considerados para determinar las zonas susceptibles o propensas a caida-derrumbe, y los
criterios empleados, fueron los siguientes:

1. Zonas del terreno con pendientes superiores a 50°;

2. Las formaciones litoldgicas de la zona de estudio con un orden definido en grupos de menor a
mayor susceptibilidad a caida-derrumbe, con las siguientes categorias: baja (carcavas/depdsito
volcanico retrabajado, Domo Santa Maria Chiconautla de lava baséltica y piroclasticos y lahares),
media (Domo Maria Auxiliadora pérfido dacitico, Domo Tejocote porfido dacitico y lava
intercalada con piroclastos) y alta (Domo Cerro Gordo porfido dacitico, Domo El Chiquihuite
dacita porfidica, domo volcénico dacitico, lava andesitica, volcan La Presa poérfido andesitico,
volcan Moctezuma andesita porfidica, volcan Moctezuma porido dacitico y volcan Tres Padres
porfido andesitico);
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3. Densidad de diseccion del terreno (definida como el valor de la longitud del nimero de cauces
sobre una unidad de superficie de 1km2, que permite detectar las zonas del terreno que
presentan una mayor propension a los procesos erosivos de tipo fluvial) determinada por los
valores de 0.001452-0.083155, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.001452-
0.013036), media (0.013037-0.043859) y alta (0.043860-0.083155);

4. Densidad de lineamiento del terreno (definida como el valor de la longitud de la trayectoria de
fallas y fracturas sobre una unidad de superficie homogénea en km2, que permite detectar las
zonas del terreno que presentan una mayor concentracion de fracturas y fallas) determinada por
los valores de 0.000153-0.012561, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.000153-
0.002709), media (0.002710-0.005935) y alta (0.005936-0.012561);

5. Energia del relieve (definida como la intensidad relativa de la actividad endégena en relacién con
la exdgena representada por la diferencia altitudinal en un area determinada) determinada por los
valores 0.000001-0.000077, con las siguientes categorias de intensidad: baja (0.000001-
0.000077), media (0.000078-0.000258) y alta (0.000259-0.000470);

6. Precipitacion anual, es la cantidad de precipitacion media anual en milimetros para la zona de
Ecatepec de Morelos y determinada por los valores 574.2mm-706.3mm con las siguientes
categorias de intensidad: baja (574.2-600.6), media (600.7-637.1) y alta (637.2-706.3); v,

7. Zonificacion urbana, distinguidas por tres tipos principales de superficies, seglin el contexto de
Ecatepec de Morelos y ordenadas de menor a mayor susceptibilidad: sitios de taludes (o sitios de
atencién prioritaria), zona urbana y zona de conservacion ecolégica.

A través de la construccion de una variable discreta en escala absoluta o de conteo, se ponderaron los
valores y caracteristicas de cada elemento considerado para estimar un indice de susceptibilidad o
propensién a derrumbes. El modelo tedrico armado a partir de ello considera que, en el municipio de
Ecatepec de Morelos el terreno presenta una mayor susceptibilidad a derrumbes en aquéllos sitios donde
los rangos de pendiente que involucra coinciden con: las litologias mas propensas, las superficies con los
valores mas altos de la densidades de diseccion y lineamiento del terreno, asi como energia del relieve y
precipitacion, ademas de las zonas mas expuestas de la zonificacién urbana, segun el siguiente cuadro:

Variable/Proceso/Intensidad Baja (1) Media (2) Alta (3)
Pendiente Cellecle 50° - 60° 60° - 70° 70° - 80°
derrumbe
DCGPD -
Litoloara Caida - C/DVR - DMAPD - DTPD '?_'\ElgD_Pvl'_PDP‘E -
g derrumbe DSMCLVBPT - Lh _ LvIPr

VMAP - vMPD -
VTPPA - vTPPD
(longitud

Densidad de M 0.001452 - 0.013037 - 0.043860 -
diseccion km2) 0.013036 0.043859 0.083155
Densidad de "nég’:ﬁe‘tﬁgs } 0.000153 - 0.002710 - 0.005936 -
lineamiento m2) 0.002709 0.005935 0.012561
Energia  del alt(ldr:gtrﬁ;‘:'; / 0.000001 - 0.000078 - 0.000259 -
relieve m2) 0.000077 0.000258 0.000470
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Variable/Proceso/Intensidad Baja (1) Media (2) Alta (3)
S (mm de
FrECpIacion  precipitacion 574.2 - 600.6 600.7 - 637.1 637.2 - 706.3
anual)
Zonificacion zonas de LTE) dg . Sitio de taludes
- conservacion Zona urbana (ZU) :
urbana exposicion . inestables (STI)
ecolégica (ZCE)

Tabla 5.17 Ponderaciones de propensién-susceptibilidad de las variables de analisis para el mecanismo de caida-
derrumbe. Fuente: Elaboracion propia.

De la relacion entre estas cinco variables se calculé un indice de susceptibilidad a derrumbes (IsuscDrr)
definido por la siguiente formula:

NsuscDrr;
IsuscDrr = SNsuscDrr; x100
Donde:
IsuscDrr: indice de susceptibilidad a derrumbes;
NsuscDrr; = p; + 1; + e + dt; + dl;
NsuscDrr;: nivel de susceptibilidad a derrumbes en la zona i;
pi : ponderacion del valor de la pendiente del terreno en la zona i;
I; : ponderacion de la susceptibilidad de la litologia en la zona i;
e; . ponderacion de la susceptibilidad potencial de las superficies de erosion en la zona i;
dt; : ponderacion de la intensidad de la densidad de diseccién del terreno en la zona i; v,
dl; : ponderacion de la intensidad de la densidad de lineamiento en la zona i.

De acuerdo con el esquema de analisis trabajado, la susceptibilidad o propension a deslizamientos de
terreno en la zona de estudio del municipio de Ecatepec de Morelos se determind por 9 niveles
caracterizados de la siguiente manera:

e Nivel de susceptibilidad 1 (Valor del indice 0.4250): comprende valores de pendiente de 51° a
80°, materiales geolégicos variados (porfido-daciticos, poérfido-andesiticos, lava intercalada con
piroclastos y andesita porfidica), densidad de diseccién del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitaciéon baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 2 (Valor del indice 0.6023): tiene valores de pendiente de 51° a 80°,
materiales geolégicos variados(porfido-daciticos, lava intercalada con piroclastos, pérfido-
andesiticos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 3 (Valor del indice 0.7595): posee valores de pendiente de 51° a 80°,
materiales geolodgicos variados (porfido-daciticos, lava intercalada con piroclastos, pérfido-
andesiticos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 4 (Valor del indice 0.8989): comprende valores de pendiente de 51° a
80°, materiales geoldgicos variados (porfido-daciticos, lava intercalada con piroclastos, pérfido-
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andesiticos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion ecoldgica;

e Nivel de susceptibilidad 5 (Valor del indice 1.0226): tiene valores de pendiente de 51° a 80°,
materiales geoldgicos variados (porfido-daciticos, poérfido-andesiticos, andesita porfidica y lava
intercalada con piroclastos), densidad de diseccién del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitaciéon baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacién ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 6 (Valor del indice 1.1323): posee valores de pendiente de 51° a 80°,
materiales geoloégicos variados (poérfido-daciticos, lava intercalada con piroclastos, pérfido-
andesiticos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacién ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 7 (Valor del indice 1.2296): comprende valores de pendiente de 51° a
80°, materiales geoldgicos variados (porfido-daciticos, lava intercalada con piroclastos, poérfido-
andesiticos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitacion baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacion ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 8 (Valor del indice 1.3159): tiene valores de pendiente de 51° a 80°,
materiales geolégicos variados (pérfido-daciticos, lava intercalada con piroclastos, pérfido-
andesiticos y andesita porfidica), densidad de diseccion del terreno baja y media, densidad de
lineamiento baja, media y alta, energia del relieve media y alta, precipitaciéon baja media y alta, y
sitios de taludes inestables, zonas urbanas y zonas de conservacién ecolégica;

e Nivel de susceptibilidad 9 (Valor del indice 1.3925): posee valores de pendiente de 51° a 80°,
materiales geoldgicos variados (poérfido-daciticos, poérfido-andesiticos y andesita porfidica),
densidad de diseccién del terreno baja y media, densidad de lineamiento baja, media y alta,
energia del relieve media y alta, precipitacién baja y media, y sitios de taludes inestables, zonas
urbanas y zonas de conservacion ecoldgica.

A partir de la definicion de los niveles de susceptibilidad o propensién al mecanismo de caida-derrumbe
en Ecatepec de Morelos, se construyeron 5 categorias de intensidad, descritas segun el siguiente cuadro.

Categoria de intensidad
Baja Media Alta Muy alta
0.4250 X
0.6023 X
0.7595
0.8989 X
1.0226 X
1.1323 X
1.2296 X
1.3159
1.3925 X

Nivel indice

>

© 0o N O ok WODN P
X
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Tabla 5.18 Niveles de propension-susceptibilidad a caida-derrumbe segun intensidad. Fuente: Elaboracion propia.

Procesos de remociéon en masa

Simbologia

D Limite municipal

o Sitios susceptibles a derrumbes

Figura 5.19 Procesos de remocion en masa: zonas con peligro de caidos y derrumbes en el Municipio de Ecatepec.
Fuente: Elaboracion propia.

De manera posterior al analisis realizado, se llevé a cabo el trabajo de campo. Primeramente se inicio en
la zona de la Sierra de Chiconautla, donde se caracteriz6 un frente de talud inestable de
aproximadamente 300 metros de longitud, compuesto por una serie de lahares y materiales volcanicos
retrabajados. En ellos se identificé que el principal mecanismo de falla son la caida y el flujo de material
detritico, ademas de presentar mayores problemas debido a la erosién originando asi socavamientos de
diversa magnitud.

Respecto a la zona de la Sierra de Guadalupe, se identificaron un mayor nimero de sitios con mayores
problemas de inestabilidad sobre todo en las colonias San Carlos Cantea y Lomas de San Carlos, Tablas
del Pozo, San Andrés de la Cafada, Almarcigo Norte, Almarcigo Sur, San Pedro Xalostoc, Misael Nufiez,
Buenavista, Santa Clara Cerro Gordo, Cuauhtémoc, Benito Juarez 12. Seccidn, Justicia Social y Santa
Maria Tulpetlac. En la mayoria de los sitios se verificé que los principales mecanismos de falla son caida
de rocas, volteos singulares de roca, deslizamiento en cufia y en menor proporcion flujos. Otra
caracteristica a mencionar es que algunos de estos sitios no cuentan con tratamientos geotécnicos
adecuados.

La caida de bloques por desprendimiento se observa comdnmente en zonas que sirvieron como bancos
de material y que fueron explotados durante varios afios y donde se tienen taludes que presentan
fracturas y planos de estratificacion con distinta orientacién, afectando tanto a las viviendas asentadas al
pie como en la cabecera de estos.
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Caida de
Bloques

Zona de
Mayor Inestabilidad

Figura 5.20 Talud Inestable por caida de bloques en la Colonia Loas de San Carlos (Zona Sierra de Guadalupe).
Fuente: Elaboracion propia

El mecanismo de falla por volteo, puede generar blogques columnares de diversos tamafios, delimitados
por una serie de discontinuidades (diaclasas, juntas de enfriamiento, fracturas y/o fallas) que pueden
generar diversos sistemas de fracturamiento. En estos frentes de taludes se pueden observar pendientes
muy elevadas en las que el control estructural se debe al emplazamiento del material volcanico y/o zonas
de falla y que en su mayoria tienen con un angulo de echado casi vertical, originando el volteo hacia el
frente del talud.
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Figura 5.21 Talud Inestable p.or

volteo singulaf énAIé 66Ionié Almarcigo Norte (Z-ona"Srierra de Guadalupe). Fuente:
Elaboracién propia
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Otro de los mecanismos mas comunes identificados es la caida de bloques por rodamiento. Este se
identificd en dos casos muy particulares: en el primero los bloques son redondeados o subredondeados y
se encuentran aislados debido a los afectos erosivos y estan separados de la masa estable; en el
segundo los bloques aislados se encuentran controlados por un sistema de fallas o por el emplazamiento
de los depdsitos volcanicos.

' ;
Figura 5.22 Talud Inestable por caida (rodamiento) en la Colonia Tablas del Pozo (Zona Sierra de Guadalupe).
Fuente: Elaboracion propia
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Zona Inestable

~ Blogues Inestables
(Rodamiento)

Fuente: Elaboracion propia
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En otros sitios se identificaron mecanismos potenciales combinados (caida de bloques, deslizamiento en
cufia y volteo singular), controlados en su mayoria por una modificacién en su geometria original, ademas
de encontrarse afectados por una serie de fracturas. Dichas condiciones, aunadas a otros factores como
la litologia, la erosién, la humedad, etc., han formado una serie de bloques con distinta geometria. Gran
parte de estos corresponden a rocas daciticas.
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Figura 5.24 Talud Inestable por mecanismos combinados (caida, volteo y deslizamiento en cufia) en la Colonia
Santa Clara Cerro Gordo (Zona Sierra de Guadalupe). Fuente: Elaboracion propia

Vulnerabilidad y riesgo por caidos y derrumbes

En el municipio de Ecatepec se reconocieron algunas zonas propensas a presentar este tipo de procesos
de remocion en masa, que afectarian edificaciones, viviendas o infraestructura, debido a que la poblacion
se asienta en la parte de las laderas de los cerros cercanos.

De esta manera, el riesgo por este tipo de fenédmeno es ALTO debido a la poblacién expuesta.

A continuacion se enlistan los AGEB’s donde las viviendas se encuentran edificadas directamente sobre
zonas en riesgo de derrumbe.
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AGEB Viviendas Poblacién Vulnerabilidad Peligro Riesgo
1503300013093 50 250 Alta Alto Alto
1503300013106 90 450 Alta Alto Alto
1503300013110 40 200 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300013394 120 600 Alta Alto Alto
1503300013426 40 200 Alta Alto Alto
1503300013572 100 500 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300013587 70 350 Alta Alto Alto
1503300013591 110 550 Alta Alto Alto
1503300014053 40 200 Muy Alta Alto Muy Alto
1503300014782 30 150 Alta Alto Alto
1503300014956 50 250 Muy Alta Muy Alto Muy Alto
150330001046A 50 250 Media Alto Alto
150330001256A 30 150 Muy Alta Alto Muy Alto
150330001313A 40 200 Alta Alto Alto
1503300013445 30 150 Alta Alto Alto

Tabla 5.19 Zonificacion de Riesgo por Caidos o Derrumbes a nivel AGEB en el Municipio de Ecatepec. Fuente:
Elaboracion propia.

5.1.5 Agrietamientos, Hundimientos y Subsidencia

Los procesos de hundimiento y subsidencia son movimientos verticales descendentes del terreno,
habitualmente en areas con baja pendiente. Los hundimientos se producen por inestabilidad debida a la
presencia de huecos subterraneos en el suelo o roca, permitiendo que las estructuras superficiales
colapsen abrupta y repentinamente o se asienten a través de periodos de tiempo relativamente largos.
Otro tipo de hundimiento se puede deber a un encogimiento de los materiales debido a deshidratacion,
principalmente en arcillas.

Las fallas y fracturas son fenémenos geoldgicos que pueden afectar las edificaciones e infraestructura
mediante agrietamientos, dafiando la estabilidad de las construcciones al grado de impedir su uso e
incluso llegando a derrumbarlas. Las fracturas son planos de ruptura dentro de una unidad litolégica,
causadas por movimientos y deformaciones corticales (epirogénesis y orogénesis); por contraccion y
disecacioén de los sedimentos; o por liberacion de tension paralela a la superficie. Una falla es una
fractura en la que dos bloques de roca, se deslizan uno con respecto al otro en direcciones divergentes.
Cuando los bloques tienen movimiento (caso de las fallas), son capaces de provocar dafios cuya
severidad estara en funcién de la intensidad del movimiento, a su vez de la superficie o infraestructura
que pudiese resultar afectada. Al ubicarse una falla considerada como activa en zona urbana llega a
poner en peligro infraestructura a sus alrededores, como viviendas, edificaciones diversas, vialidades,
infraestructura de agua y drenaje, entre otros.

Para identificar los peligros por Agrietamientos, Hundimientos y Subsidencia se realizaron visitas con
operadores de Proteccion Civil para detectar si ha habido procesos de socavamiento, hundimientos,
levantamiento del terreno, agrietamientos, deformacién de la superficie o bien con infraestructura dafiada:
hundimientos parciales de edificios, inclinacién de obras, hundimiento de postes, enrejados o muros;
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rompimiento constante de obras soterradas. Ademdas se realiz6 un analisis de las condiciones que
facilitan este fenémeno como son las condiciones geoldgicas del terreno, el origen del material y sistemas
de fallas y/o fracturamiento que crucen los materiales o delimiten zonas.

Peligro por Agrietamientos, Hundimientos y Subsidencia

En una la Ultima década, cientos de viviendas de varias unidades habitacionales del municipio han sufrido
severos deterioros estructurales, principalmente por los hundimientos del subsuelo —de hasta unos 50
centimetros anuales- debidos a la sobreexplotacién de los mantos acuiferos. Los hundimientos han
impactado severamente la infraestructura urbana general, principalmente la de redes de agua potable y
drenaje. Sélo en Ecatepec existen 139 pozos de los que se extrae agua.

Ecatepec se hunde en promedio seis centimetros al afio, es decir, el doble del hundimiento que registra
el Distrito Federal. Estos hundimientos no son constantes, sino que en algunas partes son diferenciados
lo que complican los riesgos de inundaciones debido a que generan fracturas en las tuberias y redes de
drenaje.

Algunos dafios en las casas, son tales que existe el riesgo de un posible desplome. Muros y techos con
grietas, pisos levantados, columnas ladeadas, son comunes en casas de Fuentes de Aragon, Villas de
Ecatepec, Venta de Carpio y Paseo de San Agustin. En otros fraccionamientos como Los Héroes, La
Guadalupana o Bonito de Ecatepec, de reciente creacion, comienzan a aparecer dafios.

Uno de los casos mas graves es en la unidad habitacional Fuentes de Aragén, donde ocurren
hundimientos hasta de 50 centimetros, y unas 640 viviendas en riesgo de colapsarse presentan
inclinaciones. Ya desde 1998 los inmuebles presentaban un asentamiento en la parte posterior con un
desplome de 15 a 20 centimetros; en algunos departamentos se observan dafios estructurales,
agrietamiento en muros y losas, aplastamiento de blocs, losas flexionadas, separaciéon del marco rigido
que llega al muro y losa superior; ademas de afectaciones al sistema de descarga sanitaria y pérdida de
pendiente.

En la colonia Valle de Ecatepec, 2 mil 800 familias viven en riesgo de que los edificios que habitan se
derrumben; debido a hundimientos de hasta 1.50m, las estructuras de los inmuebles estdn severamente
dafiadas, con fisuras de hasta 30 centimetros. En enero de 2000 fueron desalojadas 128 familias de ocho
edificios, mientras reparaban los inmuebles del conjunto habitacional CTM13 Valle de Ecatepec, el cual
ademas de los graves hundimientos en la zona, esta dafiado por los hasta cuatro niveles de construccion
y a que fueron elaborados con materiales de baja calidad sobre minas de sosa caustica. Adicionalmente
a los derrumbes, puede ocurrir otro tipo de incidente en la unidad habitacional dado que los hundimientos
provocan fracturas en las redes del gas y agua potable. La unidad habitacional CTM14 presentaba los
mismos problemas de cuarteaduras y hundimientos, hasta que fue demolida.

Otro de los casos es el de 16 casas habitacidon ubicadas en la colonia Villas de Ecatepec que presentan
hundimientos hasta de 20 centimetros. De forma general, en las casas habitacién, las puertas y ventanas
estan colgadas, presentando deformaciones en la herreria y provocando la rotura de cristales. Las
canchas de basquetbol de un area deportiva del lugar también han sido dafiadas.

En igual situacion estan 60 viviendas de la unidad habitacional Venta de Carpio. Ahi las fisuras son hasta
de 10 centimetros de ancho en paredes, pisos y techos. Los dafios en algunas casas son notables;
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incluso han pegado con cinta adhesiva los tabiques que se han desprendido y han colocado polines que
le ayuden a sostener el techo y evitar el derrumbe. Las ventanas se abren solas a causa de las
inclinaciones.

Debido al colapso en las tuberias del sistema de drenaje del Municipio de Ecatepec, de agosto del 2011 a
mayo del 2012 se registraron 70 hundimientos en vialidades, que iban desde 10 centimetros hasta un
metro de profundidad, en las colonias Granjas Valle de Guadalupe, La Popular, Rastica Xalostoc, Ruiz
Cortines, Ciudad Azteca, Nueva Aragon y el Chamizal, donde se han colocado nuevos tubos de concreto,
tezontle, arena y cemento hidraulico.

Estas tuberias tenian mas de 40 afios y fueron construidas bajo las banquetas, en vez de a mitad de
calle, lo que ocasiond hundimientos en patios de las viviendas. Estos colapsos se deben -ademas de la
degradacion de las tuberias- a la presion ejercida por el transito de los vehiculos pesados, los
movimientos teldricos y el desgaste natural del tubo.

En la calle Toluca de la colonia EI Chamizal se presentd en abril del 2012 un socavon de casi dos metros
de profundidad por 38 centimetros de diametro.

Como consecuencia de las lluvias registradas en octubre de 2011, se registr6 un hundimiento de tres
metros de ancho, tres metros de largo y cinco de profundidad en la colonia San Pedro Xalostoc.

El municipio de Ecatepec de Morelos cuenta con tres principales morfologias. La primera corresponde a
una serie de aparatos volcanicos (volcanes monogenéticos, estratovolcanes, domos volcénicos, etc.)
pertenecientes a la Sierra de Chiconautla y la Sierra de Guadalupe. La segunda morfologia pertenece a
una planicie de origen lacustre donde se localizaba el Ex lago de Texcoco. Y la tercera a una zona de
transicion conformada por la interdigitacion de materiales volcanicos y lacustres.

Cada una de estas zonas juega un papel importante en el desarrollo de los problemas de subsidencia y
fracturamiento del subsuelo, siendo la planicie lacustre y la zona de transicion las de mayor importancia.
En las zonas de transicion existe una heterogeneidad de materiales geoldgicos que conforman el
subsuelo, tanto de origen volcénico, provenientes de la Sierra de Guadalupe y Chiconautla, como de
secuencias lacustres, depositados en el Ex lago de Texcoco. En tales areas de transicion, los materiales
mas finos se han depositado hacia la parte central de las zonas mas bajas y en las cercanias de las
sierras se localizan los materiales mas gruesos.

Estas condiciones originan una variedad de alteraciones en las propiedades fisicas y mecanicas de cada
material que al estar sujetos a factores como extraccion de agua y cargas estaticas y dinamicas (transito
de vehiculos pesados, sobrecarga en las viviendas), originan la subsidencia del terreno en una primera
etapa para posteriormente generar zonas de deformaciéon y fracturamiento con diversas orientaciones,
que en su mayoria estaran asociadas a una serie de paleotopografia pre-existentes.
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Figura 5.25 Hundimiento y fracturamiento del subsuelo en la Colonia Rustica Xalostoc. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.26 Sondeo Geotécnico sobre la Av. La Viga Ecatepec de Morelos; en esta se observa la heterogeneidad de
secuencias lacustres y volcanicas. Fuente: Navarro Chavarria, 2001.

SEDATU

SECRETARIA DE

DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

120

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS



Atlas de Riesgos del m

Municipio de Ecatepec Ecatepec

2

H. AYUNTA'MIENTO DE
ECATEPEC DE MORELOS TR

En la planicie lacustre se tienen grandes espesores de arcilla (desde secuencias con baja
compresibilidad hasta secuencias de alta compresibilidad) con un comportamiento mecanico variable, lo
cual se puede traducir en una dinamica irregular de estas. Otras propiedades mecanicas de estas
secuencias arcillosas es que tienen angulos de friccion bajos y cohesién nula, ademas de una baja
resistencia al corte.

Los depésitos de arcilla son materiales muy deformables y, bajo la influencia de los factores referidos, en
una primera etapa llega a ser comdn que se acelere el proceso de consolidacion de sus materiales por
estar sometidas a cargas superiores a las de su capacidad de carga natural. Esto induce en ellas una
deformacion continua y paulatina del subsuelo, que se manifiesta en superficie con hundimientos
graduales y puntuales. En donde se tiene la presencia de estos materiales, son mas marcados los
valores de subsidencia del terreno, alcanzando hasta 30 centimetros anuales.

Una de los principales manifestaciones causadas por el fracturamiento y la subsidencia del terreno son
los dafios a la infraestructura y equipamiento urbano, y particularmente en las viviendas y redes
hidraulicas. En el municipio de Ecatepec de Morelos se tienen varias colonias afectadas por este
problema entre las que destacan: Granjas Valle de Guadalupe, Jardines de Tepeyac, Granjas de
Guadalupe, Estrella, Valle de Andhuac, Valle de Aragén 32 Seccion, Granjas Independencia, Sagitario,
Fuentes de Aragoén, Ciudad Oriente, San Agustin 32 Seccion, Ciudad Azteca 22 y 32 Seccion, Rinconada
de Aragén la Florida Ciudad Azteca y Poligono.

Figura 5.27 Hundimiento y fracturamiento del subsuelo y sus efectos en las viviendas y vialidades, izg. Calle Valle de
Toluca Colonia Valle de Aragon 32 Seccién y der. Av. Canal de la Draga frente al Circuito Exterior Mexiquense en la
Colonia Sagitario. Fuente: Elaboracion propia.
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Otro elemento a considerarse es la actividad bidtica, factor que contribuye al hundimiento del terreno
(Samano 1994), ya que se ha documentado que determinado tipo de arboles (Casuarina equisetifolia,
Eucaliptos globulos y la Acacia farneciana, entre otros), de origen australiano, e introducidos en la
Cuenca de México, requieren grandes cantidades de agua para su ciclo de vida, absorbida por sus raices
lo que ocasiona un déficit de humedad en el suelo en el suelo en época de estiaje. Dentro de las
principales caracteristicas biolégicas de estas especies, estan la alta tolerancia a los suelos salinos y el
consumo de agua que realizan, por lo que fueron consideradas para la desecacién de la zona lacustre
(Romero Miranda, 2011).

Este elemento provoca deformaciones en el subsuelo cuyos efectos se pueden notar en el terreno con
deformaciones puntuales en forma radial, esto afecta de manera directa parte de los elementos de la
infraestructura y el equipamiento urbano: banquetas, redes hidraulicas, inmuebles y obras civiles.

‘ e o, Lyt
Figura 5.28 Efectos de la accion bidtica en la Colonia Ciudad Azteca 22. Seccion. Fuente: Elaboracion propia.

La informacion relacionada con el hundimiento promedio anual registrado para la parte central de la
Ciudad de México la cual fue obtenida a partir de imagenes de radar mediante la técnica INSAR. La
interferencia de dos imagenes, lo que se le conoce como interferograma, calcula la variacion de distancia
de un objeto de la superficie terrestre al sensor. De esta manera se obtuvo la intensidad del fenbmeno
para el municipio. Para ello, se realiz6 la georreferenciacion del interferograma que se encuentra en el
articulo de Lépez, Et. Al. (2009) para poder vectorizar los valores de subsidencia promedio anual, con lo
cual se calculé la intensidad del fenémeno.
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Figura 5.29 Subsidencia promedio anual en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Lopez, Et. Al. (2009).

Adicionalmente se revisé la informacion relacionada con la identificacion de rasgos morfoldgicos
identificados en el terreno los cuales se encuentran asociados a la subsidencia del terreno y se
encuentran controlados por la topografia de la zona, estos ubicados en Ecatepec de Morelos y zonas
aledafias. Se realizo en primera parte un andlisis con Imagenes de Satélite e integrandolo con las Curvas
de Nivel, posteriormente se realizé trabajo de campo donde se recorrieron calles y avenidas a fin de
mapear e identificar elementos y/o rasgos asociados a la deformacion del terreno y evidencias de
fracturamiento sobre el terreno. Se identificaron 43 lineamientos asociados a este rasgo morfoldgico.
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Fracturamiento del subsuelo
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Figura 5.30 Fracturamiento del subsuelo en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracion propia.

A partir del analisis de la geologia, topografia, propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales
geoldgicos que conforman el subsuelo, rasgos morfolégicos de la deformacién en el terreno vy la
subsidencia, se delimitaron zonas susceptibles a desarrollar en diversa magnitud problemas de
fracturamiento del subsuelo, tal como se observa en el anexo de cartografia.

Vulnerabilidad y riesgo por Agrietamientos, Hundimientos y Subsidencia

El hundimiento en la zona depende en gran medida de la ubicacién geografica del lugar, para el caso del
municipio de Ecatepec, la zona mas propensa a hundirse es el sector NE, ya que los materiales que son
susceptibles al proceso de hundimiento, representando un nivel de riesgo MUY ALTO en el municipio.

A continuacién se presenta la zonificacién de areas con riesgo:

AGEB Poblacién Riesgo
1503300010031 4610 Muy Alto
1503300010120 3270 Muy Alto

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

124




L Atlas de Riesgos del y 4

e ) Municipio de Ecatepec Ecate pec
N.AYUNT:’M‘I:NTO DE El valor es!d an sy gente
ECATEPEC DE MORELOS 10102008

AGEB Poblacion Riesgo
1503300010262 4573 Muy Alto
150330001046A 3156 Muy Alto
1503300011699 6580 Muy Alto
1503300012150 7037 Muy Alto
1503300012485 3575 Muy Alto
150330001256A 2126 Muy Alto
1503300012697 6854 Muy Alto
150330001270A 4995 Muy Alto
1503300012729 911 Muy Alto
1503300013002 3849 Muy Alto
1503300013017 4648 Muy Alto
1503300013074 4131 Muy Alto
1503300013089 2542 Muy Alto
1503300013093 3168 Muy Alto
1503300013106 4189 Muy Alto
1503300013163 2362 Muy Alto
1503300013322 3718 Muy Alto
1503300013341 7685 Muy Alto
1503300013426 4200 Muy Alto
1503300013445 1297 Muy Alto
1503300013572 4314 Muy Alto
1503300013587 5942 Muy Alto
1503300013591 2384 Muy Alto
1503300013604 4121 Muy Alto
1503300013746 3047 Muy Alto
1503300013765 126 Muy Alto
1503300013854 2881 Muy Alto
1503300014053 3428 Muy Alto
1503300014778 3361 Muy Alto
1503300014797 4387 Muy Alto
150330001480A 5281 Muy Alto
1503300014956 350 Muy Alto
1503300014975 43 Muy Alto

Tabla 5.20 Zonificacion del riesgo por hundimientos, agrietamientos y subsidencia por AGEB en el Municipio de
Ecatepec. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante
fendmenos de origen Hidrometeorolégico

El municipio de Ecatepec es afectado por varios tipos de fendmenos hidrometeorolégicos que pueden
provocar dafios materiales de importancia: principalmente esta expuesto inundaciones y a lluvias
extraordinarias. Acontecimientos como las inundaciones de 2011-2012, constituyen los ejemplos mas
recientes que ponen de manifiesto la gravedad de las consecuencias de esta clase de fenémenos. Las
precipitaciones pluviales han provocado que el Ecatepec se encuentre entre los municipios con mayores
problemas por inundaciones en el centro del pais. Este tipo de riesgos, ademas de la emergencia
humanitaria que desencadena, acarrea problemas sociales, econémicos y de salud.

Por otro lado, las heladas y ondas de calor producen afectaciones en los grupos de alta marginacion, y
puede ser causa de enfermedades en los sectores de la poblacion de corta o avanzada edad. El
conocimiento de los principales aspectos de los fendmenos hidrometeorolégicos, la difusién de la cultura
de Proteccion Civil en la poblacién y la aplicacién de las medidas de prevenciéon de desastres pueden
contribuir de manera importante en la reduccién de los dafios ante esta clase de fendmenos. A
continuacion, se analizan los principales fendbmenos hidrometeorolégicos que se presentan en el
municipio.

5.2.1 Ondas calidas y gélidas

5.2.1.1 Ondas cdlidas

Las ondas calidas u olas de calor son un calentamiento importante del aire o invasion de aire muy
caliente, sobre una zona extensa, y que suele durar de unos dias a una semana. Este fenbmeno
representa un riesgo para la poblacion debido a que acelera procesos tales como las enfermedades
gastrointestinales, la deshidratacién y la insolaciéon, que asociadas incrementan la morbilidad,
particularmente de los grupos vulnerables como bebes, ancianos y personas en situaciéon de alta
marginacion; adicionalmente pueden causar otros dafios notorios como incendios forestales.

Peligro por Ondas calidas

El Municipio de Ecatepec, debido a su ubicaciéon en la zona templada del centro de México es poco
susceptible a la presencia constante de ondas de calor cuyos efectos puedan poner en peligro a la
poblacién. Sin embargo, las temperaturas méaximas extremas que se han presentado histéricamente,
representan un peligro potencial en caso de repetirse, por lo que se realizaron andlisis de periodos de
retorno de los eventos mas extremos de temperaturas altas. Es necesario para hacer este analisis,
enfatizar que a pesar de la extension y relativa homogeneidad geogréafica del municipio, las ondas de
calor no se manifiestan con la misma magnitud e intensidad en todo su territorio, ya que la zona
occidental cercana a la Sierra de Guadalupe tiene un clima ligeramente mas humedo y registra
temperaturas un poco mas bajas con relacién a la porcién semiseca del oriente.
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Para identificar las ondas cdlidas mas comunes, se analizaron las temperaturas maximas promedio y
maximas extremas en el area de estudio, por medio de los datos de 32 estaciones meteoroldgicas
ubicadas en zonas cercanas y dentro del Municipio de Ecatepec, de las cuales sélo 30 tuvieron un
minimo de 30 afios de observaciones mensuales. Estas estaciones se observan en la siguiente tabla.

Temp. Temp. Fecha de
Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. maxima maxima e
. maxima
promedio extrema
9003 ﬁg“"es Serdan 190 700N  099°11°00W 2839 251 345 26/05/1973
9017 Cuautepec 19°11'00 N 099°08'15W 2283 24.0 34.0 07/05/1978
Barrio Bajo
9021 Egipto 7 19°28'00 N 099°11'00 W 3220 25.4 355 02/05/1983
9025 E;‘gfgda La 19°31'00 N 099°09'00 W 3220 23.8 35.0 02/05/1983
Gran Canal om0 AT
9029 K 0Ba280 19°28'36 N 099°0529 W 2239 25.3 36.5 02/05/1983
9043 if‘;gé‘:}a” de 19°27'55 N 099°04'45W 2240 25.6 385 17/03/1986
9047 Colonia Tacuba  19°2700 N 099°11'00 W 2340 24.9 37.0 22/05/1971
15008 Atenco 19°32'38 N 098°54'46 W 2245 25.0 38.0 09/05/1998
15022 Chiconautla 19°3924 N 099°01'02W 2340 242 35.0 03/05/1983
Gran Canal
15040 Km 02+120 19°36'35 N 099°03'36 W 2250 24.6 34.0 02/05/1983
Bombas
Gran Canal om ot o
15041 K 274280 19°33'42 N 099°01'10 W 2236 24.0 36.0 01/04/2008
15044 La Grande 19°34'34 N 098°54'50 W 2250 24.4 35.0 07/05/1998
15047 Las Arboledas 19°3346 N 099°12'57W 2270 24.1 35.0 03/03/1990
15059 Molino Blanco 19°2839 N 099°13'15W 2265 24.6 36.0 07/03/1991
15081 iﬁﬂga El 19°42'16 N 099°1309 W 2365 23.8 40.0 14/07/1999
15083 San Andrés 19°31'56 N 098°54'38 W 2244 23.9 37.0 20/04/1995
15090 Sl JEEe 19°45'03 N 098°56'58 W 2265 25.9 39.5 27/05/1973
Xonocahuacan
15092 San Juan 19°31'18 N 099°06'52 W 2235 23.8 34.0 02/05/1983
Ixhuatepec
15098 gab?sg";‘”'“ 19°3718 N 099°11'34 W 2255 23.0 34.0 02/05/1983
15124 Tepexpan 19°36'41 N 098°55'18 W 2248 245 37.0 12/05/2002
15125 Texcoco (DGE)  19°3020 N 098°52'55W 2250 25.1 39.0 04/06/2007
15129 Tultepec 19°41°03 N 099°07'36 W 2245 235 36.0 04/05/1983
15137 Amealco 19°31'05 N 099°06'39 W 2240 24.1 33.0 04/05/2003
15138 Atenco (CFE) 19°3400 N 098°5500 W 2245 242 36.0 02/05/1983
15145 Plan Lago de 19°27'02 N 098°55'54 W 2260 24.7 375 14/09/1982
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Temp. Temp.

Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. maxima maxima Fec,:h_a iz

. maxima

promedio extrema
Texcoco

15163 Texcoco (SMN)  19°31'00N  098°5300W 2255 25.3 36.0 04/05/1973
15167 El Tejocote 19°26'36 N 098°54'10 W 2256 23.7 39.5 29/05/2009
15170 (CS‘SE')”QO 19°29'05 N 098°5311W 2250 25.1 375 09/05/1998
15263 Acolman 19°3824 N 098°54'46 W 2255 22.9 325 01/09/1988
15383 '(-:i?ﬁ”';‘abor 19°2820 N  098°59'30 W 2234 24.4 345 07/05/2010

Tabla 5.21 Estadistica de temperaturas maximas en las estaciones meteoroldgicas del area circundante y dentro (en
negritas) del Municipio de Ecatepec. Fuente: Normales Climatolégicas 1951-2010, Servicio Meteoroldgico Nacional.

Los datos de estas estaciones se interpolaron geograficamente mediante el sistema geoestadistico de
Natural Neighbor, a fin de modelar el comportamiento de las temperaturas maximas promedio y absolutas
a través del territorio municipal. De acuerdo con el andlisis realizado con datos de las 30 estaciones
meteoroldgicas, las temperaturas méaximas promedio registradas durante el periodo de 1951 a 2010, son
de 25°C en toda la extensién del municipio. Por otro lado, las temperaturas méaximas extremas, es decir,
aquellas ondas de calor més intensas registradas en el periodo de 1951-2010, han sido de 35°C para la
zona occidental del municipio, llegando hasta los 37°C en el extremo oriental del mismo. De este modo,
las zonas de mayor peligro por la presencia de ondas calidas, corresponden a aquellas que tienen
vecindad con el antiguo lago de Texcoco, mientras que las zonas que estan cercanas a la Sierra de
Guadalupe son un poco menos propensas al mismo fenédmeno de ondas de calor.

Asi mismo, se observa que los meses en los que se presentan los mayores registros de temperatura son
abril, mayo y junio, correspondientes al segundo trimestre del afio.

Como resultado relevante, en la estacién 15041 ubicada dentro del Municipio de Ecatepec de Morelos en
el km 27+250 del Gran Canal, se obtuvo que la temperatura maxima que se presenta con mayor
frecuencia es menor de 28°C, con un 91.5% de las mediciones totales desde el afio de 1962; en 7.6% de
los casos, la temperatura es de 31 a 33°C; en 0.8% de los registros ha habido una temperatura de entre
33 a 35°C; asi mismo, en 0.03% de los registros, es decir en solo 6 ocasiones desde 1962, la
temperatura maxima ha sido mayor de 35°C.
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Grafica 5.1 Histograma de frecuencias de temperaturas maximas diarias en la Estacion 15041 Gran Canal Km
27+250, dentro del Municipio de Ecatepec, durante el periodo del 21/06/1962 al 31/07/2010. Fuente: Elaboracion
propia con datos de CNA-SMN-SCDI, Climatologia Estadistica.

Adicionalmente a lo anterior, se analizaron los periodos de retorno de las ondas de calor para los
periodos de 5, 10, 25 y 50 afios, mediante el uso de los datos recopilados por el Servicio Meteorologico
Nacional, en donde se registra la temperatura méaxima por mes en el periodo 1951-2010.

En el Municipio de Ecatepec las ondas de calor esperadas segun varios periodos de retorno, tienen una
componente regional que se comporta de acuerdo a la influencia orografica circundante: mayor
temperatura de oriente a poniente, debido a la Sierra de Guadalupe. Para la Ciudad de Ecatepec de
Morelos, para un periodo de retorno de 5 afios, se espera una temperatura maxima de hasta 34 grados
en el extremo sur, y 33°C para el resto del municipio; para 10 afios, 33°C en la zona cercana a la Sierra,
y 35°C en el extremo sur; para 25 afios, 34° en el oeste y hasta 36 en el sur; y para 50 afios, 35° en el
centro y 37°C en el sur.
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Figura 5.31 Ondas célidas esperadas en el Municipio de Ecatepec a diferentes periodos de retorno. Fuente:
Elaboracién propia con datos de Servicio Meteorolégico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatoldgicos.
En las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro del Municipio de Ecatepec se obtuvieron los siguientes

resultados:

Gran Canal

15040 Km 02+120 19°36'35 N 099°03'36 W 2250
Bombas
Gran Canal oyt oAt

15041 Km 274250 19°33'42 N 099°01'10 W 2236

32.3°C  33.0°C  33.7°C  34.1°C

32.3°C  33.0°C  33.9°C  34.4°C

Tabla 5.22 Periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios de ondas cdlidas en el Municipio de Ecatepec. Fuente:
Elaboracién propia con datos de Servicio Meteorolégico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatoldgicos.

Con base a los datos obtenidos, se observa que las ondas cdlidas de mayor magnitud, se esperan al sur,
mientras que al poniente, se esperan las de menor magnitud de todo el municipio, en la zona colindante a

la Sierra de Guadalupe.

Vulnerabilidad y riesgo por Ondas cdlidas
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La vulnerabilidad de la poblacién a las altas temperaturas se deriva de malestares fisioldgicos producidos
directamente por el incremento de calor, o bien por fendmenos asociados, como un incremento en el
metabolismo de los organismos bacterioldgicos existentes en los alimentos, aire, agua y suelos.
Adicionalmente la vulnerabilidad se incrementa en la poblacién infantil y adultos mayores, asi como en
personas en situacion de indigencia. A continuacion se presenta una tabla con los principales factores
asociados a la incidencia de altas temperaturas:

Temperatura Designacion Vulnerabilidad Grado
La evapotranspiracién de los seres
28 a 31°C Incomodidad vivos se incrementa. Aumentan dolores Bajo

de cabeza en humanos.

La deshidratacion se torna evidente.
Las tolvaneras y la contaminacion por
particulas pesadas se incrementan,
presentandose en ciudades.

Las plantas comienzan a
evapotranspirar con exceso y se
marchitan. Los incendios forestales
aumentan.

Se producen golpes de calor, con
inconciencia en algunas personas. Las Muy Alto
enfermedades aumentan.

Tabla 5.23 Vulnerabilidad por altas temperaturas. Fuente: SEDATU (2013).

31.1 a33°C Incomodidad extrema Medio

33.1 a35°C Condicién de estrés Alto

Limite superior de

> 35°C ;
tolerancia

En el Municipio de Ecatepec, el peligro asociado a los fenédmenos de temperaturas extremas se calcul6
con base en los datos obtenidos por el periodo de retorno de 25 afios, debido a que se considera un
evento maximo dentro de los limites razonables de tiempo, y que la frecuencia esperada de ondas de
calor es alta bajo dicho escenario estadistico. La vulnerabilidad se calculd de acuerdo a indice de
marginacion de la CONAPO, toda vez que el contexto socioeconémico de una persona determina el
grado de exposicion al fendmeno natural, no solo de forma directa, sino indirecta, como puede ser el
acceso a servicios de salud, de agua limpia, de drenaje y otros.

Con base en lo anterior, se determind que el riesgo por ondas de calor en es ALTO en general para el
Municipio de Ecatepec, y en particular MUY ALTO para las siguientes areas geoestadisticas basicas
(AGEB):

Poblacion Vulnerabilidad  Peligro por ondas Riesgo por
AGEB (grado de de calor (PR=25 ondas de calor
total : ., - — ”
marginacion) afnos) (PR=25 afios)
|1503300010972 2964 Alto Muy Alto Muy Alto
[1503300011909 5592 Alto Muy Alto Muy Alto
|1503300011913 5421 Alto Muy Alto Muy Alto
[1503300011947 4177 Alto Muy Alto Muy Alto
|1503300011951 4392 Alto Muy Alto Muy Alto
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|150330001256A 2126 Muy alto Alto Muy Alto
|1503300013483 4274 Muy alto Alto Muy Alto
|1503300013572 4314 Muy alto Alto Muy Alto
|150330001377A 934 Muy alto Alto Muy Alto
|1503300014053 3428 Muy alto Alto Muy Alto
|1503300014072 208 Muy alto Alto Muy Alto
|1503300014091 145 Muy alto Alto Muy Alto
|1503300014956 350 Muy alto Alto Muy Alto
|150330001498A 1002 Muy alto Alto Muy Alto

Tabla 5.24 AGEB’s con identificacion de riesgo Muy Alto por Ondas de Calor en el Municipio de Ecatepec. Fuente:
Elaboracién propia.

5.2.1.1 Ondas gélidas

Las ondas gélidas se revisaran en el apartado de Heladas, debido a que son fendmenos que en el Valle
de México, por su condicion templada, se originan y manifiestan por los mismos mecanismos.

5.2.2 Sequias

La sequia meteorolégica es una anomalia atmosférica transitoria en la que la disponibilidad de agua se
sitla por debajo de las necesidades de las plantas, los animales y la sociedad. La causa principal es una
disminucién significativa en la precipitacion pluvial promedio de una zona dada. Si este fendmeno perdura
por varias temporadas, deriva en una sequia hidrolégica caracterizada por la desigualdad entre la
disponibilidad natural de agua y las demandas naturales de agua. En casos extremos se puede llegar a la
aridez. Las consecuencias inmediatas de la sequia meteoroldgica son pérdida de cosechas, perdida de
cabezas de ganado vacuno, ovino y caprino y en casos agudos, insuficiencia de agua para uso
doméstico e industrial.

Peligro por Sequias

El indice de Aridez de M. E. Hernandez es una valoracién del grado de humedad que existe en el
ambiente mediante una sencilla ecuacién que divide la precipitacion promedio de un periodo de tiempo
determinado, sobre la evaporaciéon en el mismo periodo. La humedad es un elemento central para la
clasificacién de la sequia agricola e hidroldgica, por lo que su calculo es necesario para este estudio.

De acuerdo a dicho indice de Aridez, a nivel histérico (periodo de datos: 1961-1980) el municipio se
encuentra en una zona subhimeda. Sin embargo, los datos anteriores no necesariamente indican la
probabilidad de sequia en escenarios futuros, por lo que se realizé el célculo de periodos de retorno a 5,
10, 25 y 50 afios. El célculo se realizé mediante la aplicacion de la ecuacion:

IA=P/E
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Donde:
IA: indice de aridez; P: precipitacion anual (mm); E: evaporacion anual (mm)

Se tomaron los valores de la precipitacién total anual desde 1951 hasta el afio 2010 de las estaciones
cercanas a la zona de estudio. En el siguiente ejemplo se muestran los datos de la estacion
meteorolégica 15041 ubicada en la Ciudad de Ecatepec.

Afio  Precipitaciéon (mm)  Evaporacion (mm) K‘r?c"ceezde

1962 482.6 967.1 0.499
1963 799.2 1802.3 0.443
1964 642.4 1783.4 0.360
1965 652.4 1857.8 0.351
1966 596.8 1813.3 0.329
1967 670.0 1847.0 0.363
1968 677.7 1885.9 0.359
1969 440.0 1664.6 0.264
1970 557.6 1784.6 0.312
1971 783.8 1933.5 0.405
1972 558.2 1819.9 0.307
1973 674.6 1825.3 0.370
1974 613.4 1763.3 0.348
1975 701.3 1729.9 0.405
1976 710.7 1649.4 0.431
1977 608.0 1727.6 0.352
1978 711.6 1742.1 0.408
1979 615.7 1719.8 0.358
1980 559.9 1743.9 0.321
1981 656.1 1677.9 0.391
1982 444.2 1828.2 0.243
1983 499.2 2050.9 0.243
1984 610.6 1711.2 0.357
1985 545.8 1770.6 0.308
1986 709.5 1872.6 0.379
1987 552.3 1882.4 0.293
1988 551.2 1770.6 0.311
1998 470.5 1659.4 0.284
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Afio  Precipitacion (mm)  Evaporacion (mm) Zﬁé%ide

1999 441.2 1668.3 0.264
2000 462.5 1452.9 0.318
2002 707.9 1208.7 0.586
2003 596.5 1624.6 0.367
2004 723.2 1405.4 0.515
2005 446.0 1317.0 0.339
2006 477.7 919.2 0.520

Tabla 5.25 Precipitacion total anual y evaporacion total anual en la estacion meteoroldgica 15041. Fuente: Servicio
Meteorolégico Nacional.

Con base en los anteriores datos se realizé el célculo de los periodos de retorno con un andlisis
estadistico, cuyos resultados para la estacion meteoroldgica 15041 fueron los siguientes:

A 1A
Afos (Gumbel) (Log I;claarson '
) Indice de Grado de
2 0.351 0.351 Aridez Aridez
5 0.425 0.421 <0.25 Arido
10 0.475 0.467 .
25 0538 0523 0.25-.50 semiarido
50 0.584 0.566 0.50-2.0 | subhumedo
100 0.630 0.608 >2.0 himedo
200 0.676 0.650
500 0.737 0.707
1000 0.782 0.752

Tabla 5.26 Calculo del Periodo de Retorno (TR) del Indice de Aridez de la estacion meteoroldgica 15041. Fuente:
Elaboracion propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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Grafica 5.2 Representacion de los Periodos de Retorno del indice de Aridez, para la estacion meteorolégica 15041,
con base en las distribuciones de Gumbel y Log-Pearson Il (LPIIl). Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio
Meteorolégico Nacional.

Ademas de la estacion 15041, se analizaron los datos otras 25 estaciones meteoroldgicas para obtener la
distribucion geografica de los periodos de retorno del indice de aridez, los cuales se presentan a
continuacion.
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Figura 5.32 Periodo de Retorno del Indice de Aridez a 5, 10, 25 y 50 afios. Fuente: Elaboracion propia con base en
datos de SMN, Proyecto de Base de Datos Climatologicos.
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Es importante hacer notar que segun esta metodologia, la sequia en el Municipio de Ecatepec es un
evento que no se produciria en el futuro préximo. Aunque en principio la ausencia de sequia es un
escenario positivo, el indice de aridez indica que posiblemente en un futuro la presencia de los
fendmenos opuestos a la sequia, como las lluvias extremas, podrian ser mas comunes, lo cual no es
tampoco un escenario deseable.

Adicionalmente al analisis del indice de aridez, se realizé el estudio de la sequia intraestival en el
Municipio de Ecatepec. La literatura especializada reporta que dicho fendmeno no se presenta en la zona
de estudio, y para constatar dicha informacion, se graficaron los promedios histéricos de 1951-2010 de
las dos estaciones meteorologicas ubicadas dentro de los limites municipales. Ninguna presentd
evidencias de sequia intraestival, como se muestra a continuacion:
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Grafica 5.3 Promedio mensual histérico de precipitacion (mm) en dos estaciones meteoroldgicas de interés. Fuente:
SMN, Proyecto de Base de Datos Climatolégicos.
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Por otro lado, se realiz6 un andlisis de los datos del promedio de la precipitacion mensual por afio, con
los que se calculé el indice de Severidad de la Sequia Meteoroldgica. Los resultados del procesamiento
de los datos indican que en la zona se presenta un grado de sequia meteoroldgica leve, es decir, existe
una disminucion minima de la precipitacion mensual de cada afio con respecto al promedio mensual del
periodo completo.

Para el caso de Ecatepec, se determiné la peligrosidad de la sequia meteorolégica mediante el método
de M. E. Hernandez, el cual se disefié para un escenario a futuro, utilizando el modelo climatico de
circulacion general GFDL-R30 (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory). Este método proporciona un
indice que determina el nivel de severidad de sequia meteorolégica. En su aplicacién para el Municipio
de Ecatepec, se encontr6é que la probabilidad de sequia es ‘fuerte’ para todo el municipio, lo que implica
una potencial insuficiencia de agua para los usos a urbanos en el mediano plazo.

Para obtener los resultados anteriormente expuestos, se utilizaron datos de precipitacion media mensual
de las estaciones meteoroldgicas cercanas; sin embargo el periodo de afios de observacion de las
estaciones es variable, por lo que s6lo se consideré el lapso 1950-1980. El calculo del indice de
severidad para cada afio en el periodo estudiado, se realizé con los datos de precipitacion, comparados
con sus respectivas medias, como se muestra a continuacion:

indice de Severidad (IS):

IS = QY2 XX Y<3 X

Dénde:
> Y= sumatoria de la Precipitacion mensual registrada (2011)
> X= sumatoria de la Precipitacion mensual normal (histérico)

Si Y'Y - > X es menor de 0.0, hay sequia meteoroldgica.

Se calculd el indice con la férmula. El indice de severidad de la sequia meteoroldgica se clasifica en siete
grados: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte
(0.4 a 0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2). Para determinar un escenario a futuro,
se utilizd el modelo climatico de Circulacion General GFDL-R30 (Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory), para simular los cambios en el equilibrio climatico resultante del incremento de dos veces las
concentraciones del CO2. Los datos de precipitacion media mensual se ajustaron a los cambios
planteados por los modelos GFDL-R30 para simular los efectos de un posible incremento de dos veces la
concentracién de CO2. Esto se hizo al multiplicar los registros de precipitacion media mensual de enero a
diciembre de los treinta afios estudiados por los cambios en porcentaje propuestos en condiciones de
2XCO2. De esta forma se obtuvo un archivo con datos de precipitacion simulados, que se importaron a la
base de datos para calcular el indice de severidad de la sequia meteorolégica con un programa
estadistico, que calcula el I.S. considerando la media mensual normal del periodo 1950-1980. Con los I.S.
obtenidos para todas las estaciones modificadas, se gener6 el mapa de los escenarios futuros, mediante
el trazo de isolineas.
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Figura 5.33 Indice de severidad de la sequia meteorolégica, modelo Geophysical Fluid Dynamics Laboratory GFDL-
R30. Fuente: M. E. Hernandez Cerda et al, Sequia Meteorologica, IGG UNAM.

Sin embargo, la metodologia empleada anteriormente es para escenarios a futuro, y no contempla los
escenarios actuales, por lo que para este trabajo se han usado los datos del Monitor de Sequia de
América del Norte (NADM), el cual realiza una Clasificacion de la Intensidad de la Sequia de acuerdo a
los datos de anomalias de lluvia registradas por las estaciones meteorolégicas locales de todo el pais. La
clasificacién de la sequia se aplica principalmente para riesgos alimentarios y se divide en los siguientes
rangos:

e DO Anormalmente Seco: Se trata de una condicion de sequedad, no es una categoria de
sequia. Se presenta al inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia:
debido a la sequedad de corto plazo puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos
anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de incendios. Al final
del periodo de sequia: puede persistir déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no
recuperarse completamente.

e D1 Sequia Moderada: Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo
de incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere
restriccién voluntaria en el uso del agua.

e D2 Sequia Severa: Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios, es comin
la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.
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D3 Sequia Extrema: Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es
extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

D4 Sequia Excepcional: Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo
excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una
situacion de emergencia debido a la ausencia de agua.

DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada

DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa B o Sequia - Severa

D3 Sequia - Extrema D3 Sequia - Extrema

D4 Sequia - Excepcional . D4 Sequia - Excepcional

Diciembre 2012 (DO0) Marzo 2013 (D1)

M o Sequia - Excepcional M o Sequia - Excepcional

DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
B o2 Sequia - Severa

D3 Sequia - Extrema

DO Anormalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
D2 Sequia - Severa

D3 Sequia - Extrema

Junio 2013 (sin presencia del fenémeno) Agosto 2013 (sin presencia del fendmeno)

Figura 5.34 Clasificacion de la Intensidad de la Sequia. Fuente: Monitor de Sequia de América del Norte (NADM)

A partir de los datos observados en el Monitor de la Sequia, se observa que este fendmeno
hidrometeorolégico comenzo a afectar al municipio de Ecatepec en el mes de diciembre del afio 2012,
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bajo la modalidad de tiempo “anormalmente seco”, alcanzando un pico en mayo 2013, al mostrarse una
sequia moderada.

Vulnerabilidad y Riesgo por Sequias.

Las sequias son algunos de los fendmenos mas desastrosos porque la carencia de agua implica caidas
sustanciales en la produccion de alimentos. Inicialmente afectan la economia agropecuaria, pero pueden
llegar incluso a acelerar la mortalidad de la poblacién debido a la falta de agua, lo que conlleva a
problemas de higiene, gastrointestinales, y eventualmente de deshidratacion como fenémeno de salud
publica.

La vulnerabilidad en el Municipio de Ecatepec, puede medirse de dos formas diferentes: por un lado, la
exposicion directa al fendmeno es baja en tanto que las actividades econémicas no tienen vocacion
agropecuaria ni forestal; por otro lado, la exposicidon si puede ser indirecta toda vez que parte del
abastecimiento de agua del Valle de México, requiere de presencia de lluvias tanto local como
regionalmente. En funcién del indice de vulnerabilidad social, elaborado por el Instituto Mexicano del
Agua, en Ecatepec, la exposicién de la sociedad al fenémeno de la sequia, es baja. Los indicadores que
se toman en cuenta para la construccién de este indice son salud, educacion, vivienda, empleo e ingreso,
y poblacién (este ultimo implica poblacion indigena, densidad y dispersion).

Guanajuato Querétaro de Arteag Hidalgo
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Figura 5.35 Vulnerabilidad social a fendmenos hidricos en el Estado de México. Fuente: Atlas de Vulnerabilidad
hidrica ante el cambio climético en México, IMTA 2010
Con base en lo anterior y en funcién del indice de severidad de la sequia meteoroldgica, modelo
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory GFDL-R30, se estima que para el Municipio de Ecatepec, el
riesgo de sequia es BAJO.
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5.2.3 Heladas
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La helada es un fenbmeno atmosférico que consiste en un descenso de la temperatura ambiente a
niveles inferiores al punto de congelacién del agua (0°C) y hace que el agua o el vapor que esta en el aire
se congele depositdndose en forma de hielo en las superficies, el cual se presenta en las primeras horas
del dia (de las 3 a las 6 horas). Es un fenébmeno que esta estrechamente coligado a las temperaturas
bajas, las cuales a diferencia de las heladas, pueden no congelar la humedad del aire, pero son condicion
necesaria para que ocurran las heladas. Ambos fenémenos son dafiinos principalmente para la salud de
la poblacion, asi como para los cultivos; también, pueden entorpecer el funcionamiento de la
infraestructura, como los caminos, que se hacen inseguros por el hielo acumulado en el pavimento y
pueden ocasionar accidentes. Son particularmente perjudiciales para las personas en situacion de alta

marginacion, en donde los nifios y adultos mayores son los méas vulnerables.

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire humedo cercano a la superficie de la tierra desciende a
0° C, en un lapso de 12 horas. Existen dos fendmenos que dan origen a las heladas; el primero consiste
en la radiacién, durante la noche, desde la Tierra hacia la atmdsfera que causa la pérdida de calor del
suelo; el otro es la adveccién, debido al ingreso de una gran masa de aire frio, proveniente del norte.

Las heladas por radiacion se forman en los valles, cuencas y hondonadas proximas a las montafnas, ya
que son zonas de acumulacién de aire frio. Durante la noche desciende el aire himedo y se concentra en
las partes bajas. Para que esta helada ocurra, se requiere de la ausencia de viento, cielo despejado, baja
concentracion de vapor de agua, y fuertes inversiones térmicas en la superficie. Este es el tipo de helada

mas comun en la parte oriente del municipio de Ecatepec.

Peligro por Heladas y temperaturas bajas

El Municipio de Ecatepec se caracteriza por una relativa homogeneidad de condiciones de temperatura y
humedad, aunque por su ubicacién geografica se encuentra entre dos tipos de climas, el templado
subhimedo al poniente y el semiseco templado al oriente. Segun la época del afio se producen diversos
fenémenos atmosféricos, por ejemplo, en el invierno que es frio y seco, el municipio se encuentra bajo los
efectos de los frentes frios, que ocasionan descensos de temperatura. Estos descensos de temperatura
son mas evidentes en la Sierra de Guadalupe, sin embargo, también ocurren en la zona urbana.

De acuerdo con registros historicos del Servicio Meteorolégico Nacional, las bajas temperaturas en
promedio son innocuas, aunque en casos particulares llegan a presentarse como heladas (por debajo de
los 0°C). En la siguiente tabla se observa el comportamiento histérico de las temperaturas minimas en la

region.
Temp. Temp.
Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. minima minima FenﬁPna}rgg
promedio extrema
9003 Aquiles Serdan 19°27°00 N 099°11'00 W 2839 10.2 1.0 14/01/1986
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Temp.

Temp.

Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. minima minima Fecha} e
. minima
promedio extrema

9017 Cuautepec 19°11'00 N 099°08'15W 2283 9.2 4.0 31/12/1983
Barrio Bajo

9021 Egipto 7 19°28'00 N 099°11'00 W 3220 11.8 0.0 28/01/1971

9025 ngéf:da La 19°31'00 N 099°0900 W 3220 8.7 7.0 26/12/1974
Gran Canal 0na N )

9029 K 0BL280 19°28'36 N 099°0529 W 2239 9.3 5.0 12/01/1973

9043 San Juan de 19°27'55 N 099°04'45 W 2240 8.6 55 25/02/1976
Aragén

9047 Colonia Tacuba ~ 19°2700 N  099°11'00 W 2340 10.4 1.0 24/02/1976

15008 Atenco 19°32'38 N 098°54'46 W 2245 6.9 -13.0 03/07/2003

15022 Chiconautla 19°3924 N 099°01'02W 2340 6.2 -10.0 16/01/1988
Gran Canal

15040 Km 02+120 19°36'35 N 099°03'36 W 2250 7.9 7.0 14/01/1986
Bombas
Gran Canal 0o oA _

15041 K 274250 19°33'42 N 099°01'10 W 2236 5.6 115 27/02/1976

15044 La Grande 19°34'34 N 098°54'50 W 2250 6.4 95 25/02/1976

15047 Las Arboledas 19°3346 N 099°12'57 W 2270 8.3 6.8 26/12/2004

15059 Molino Blanco 19°2839 N  099°13'15W 2265 9.5 3.0 04/02/1963

15081 Represa El 19°42'16 N 099°13'09 W 2365 7.1 7.0 25/02/1976
Aleman

15083 San Andrés 19°31'56 N 098°54'38 W 2244 6.7 8.0 14/01/1986

15090 Sl JIEnine 19°4503 N 098°56'58 W 2265 6.9 9.0 23/03/1986
Xonocahuacan

15092 San Juan 19°31'18 N 099°06'52W 2235 8.6 6.5 29/02/1976
Ixhuatepec

15098 g%ri‘sg"j‘”'“ 19°37'18 N 099°11'34 W 2255 8.3 6.5 26/02/1976

15124 Tepexpan 19°36'41 N 098°55'18 W 2248 6.0 8.0 29/11/1966

15125 Texcoco (DGE)  19°3020 N  098°52'55W 2250 6.1 7.0 14/01/1986

15129 Tultepec 19°41°03 N 099°07'36 W 2245 6.1 7.0 07/02/1976

15137 Amealco 19°31'05 N 099°06'39 W 2240 9.0 0.0 18/01/2005

15138 Atenco (CFE) 19°3400 N 098°5500 W 2245 6.5 9.0 26/02/1976

15145 Plan Lago de 19°2702N  098°55'54W 2260 78 75 14/01/1986
Texcoco

15163 Texcoco (SMN)  19°31'00 N 098°53'00W 2255 7.3 5.0 08/02/1968

15167 El Tejocote 19°26'36 N 098°54'10 W 2256 6.3 8.0 12/02/1961

15170 (C[;‘SE')”QO 19°29'05 N 098°53'11W 2250 7.6 8.5 12/01/1956

15263 Acolman 19°3824 N 098°54'46 W 2255 4.8 8.0 23/11/2002

15383 'éi?ﬁll';‘abor 19°28'20 N 098°59'30 W 2234 6.8 -10.0 05/01/2009
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Tabla 5.27 Temperaturas minimas promedio en las estaciones meteorolégicas cercanas y dentro (en negritas) del
Municipio de Ecatepec. Fuente: Normales Climatoldgicas 1951-2010, Servicio Meteoroldgico Nacional.

En el municipio de Ecatepec, el fendémeno de las heladas no presenta variaciones con respecto a su
frecuencia en el territorio municipal, se registran en promedio 25 dias con heladas al afio. Las heladas en
Ecatepec se presentan durante los meses de noviembre a febrero.

100°0°0"W

(" Dias con heladas: cero
[ Dias con heladas: de 10 a 25
[ Dias con heladas: de 25 a 50
Dias con heladas: de 50 a 100
Dias con heladas: menos de 10
Dias con heladas: mas de 100
~==

100°0°0"W 99°0'0"W 98°0'0"W
Figura 5.36 Mapa de frecuencia de heladas en el Municipio de Ecatepec. Fuente: UNAM, Atlas Nacional de México

Segun los criterios establecidos por el Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED), el peligro por heladas es
muy alto si hay méas de 100 dias al afio con presencia de este fendmeno; alto si hay de 50 a 100 dias;
medio si hay de 25 a 50; bajo si hay de 10 a 25; y muy bajo si hay menos de 10 evento por afio.

Ademés de la frecuencia de heladas, la intensidad de estas puede variar significativamente. La
distribucion geografica de la intensidad de las heladas también obedece a los microclimas que produce la
presencia de vegetacion. En la parte de la Sierra, las heladas pueden alcanzar hasta los -6°C, mientras
que en el Valle, se han reportado temperaturas por debajo de los -12°C.

La diferencia entre estos gradientes de temperatura es muy significativos debido a que una helada mas
intensa, puede ocasionar mayores dafios que una helada de menor magnitud. Por ejemplo, una helada
de 0°C causa dafios principalmente a la agricultura, mientras que una de -11.5°C puede causar muertes
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en adultos mayores y nifios. Los dafios que producen las diferentes intensidades de heladas se refieren
en la siguiente tabla.

Los pastos, las hierbas y hojas de plantas se marchitan y aparece un
color café o negruzco en su follaje. Aparecen los problemas de
enfermedades en los humanos de sus vias respiratorias. Se
comienza a utilizar la calefaccion.

-3.6a-6.4 Moderada

Muchas plantas pierden todos sus érganos. Algunos frutos no
<115 Muy severa protegidos se dafian totalmente. Los dafios elevados son en las
zonas tropicales.
Tabla 5.28 Dafios por diferentes intensidades de heladas. Fuente: SEDATU (2013).
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Figura 5.37 Mapa de temperaturas minimas extremas en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracion propia con
datos de SMN.

Vulnerabilidad y Riesgo por Heladas y temperaturas bajas

Aunque las temperaturas sean las mismas en dos dias o dos lugares diferentes, sus efectos pueden ser
diferentes. Esto depende del viento, la humedad atmosférica y la radiacion solar. Si hay viento y la
humedad es alta ocurre el congelamiento. Por otra parte, el clima puede ser agradable con temperaturas
de 0° C, siempre y cuando no exista viento y la radiacion solar sea alta.

Normalmente un ser humano produce una capa de aire mas calida cerca de su cuerpo. Cuando el viento
elimina esta capa, el cuerpo tiene que calentarse huevamente. En este proceso aumenta el consumo de
energia, por lo que la temperatura del cuerpo desciende. Otro efecto del viento es que provoca mayor
evaporacion en el cuerpo. Adicionalmente éste pierde energia cuando hay sudor. Por eso se siente un
enfriamiento mas rapido cuando el cuerpo estda mojado. Por lo anterior, las temperaturas bajas son
peligrosas cuando la humedad atmosférica es alta.

Las radiaciones solar y atmosférica ayudan al ser humano a mantener una temperatura agradable. Con la
misma temperatura del aire se siente menos frio cuando hay sol, entonces el cuerpo puede absorber una
parte de la radiacién y calentarse de esta manera.

Aungue es un problema complejo, existen varios métodos para evaluar la vulnerabilidad de las personas
a las bajas temperaturas. Para la zonificacion de areas vulnerables a heladas y bajas temperaturas es
imprescindible estimar las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion expuesta. En este caso, se
utilizé el método del indice de marginacion elaborado por CONAPO con base a los datos del Censo de
Poblacién y Vivienda del INEGI.

El método utiliza los datos de: Tamafio de la localidad; Viviendas particulares habitadas; Porcentaje de
Poblacion de 15 afios o mas analfabeta; Porcentaje de Poblacién de 15 afios 0 mas sin primaria
completa; Porcentaje de Viviendas particulares habitadas sin excusado; Porcentaje de Viviendas
particulares habitadas sin energia eléctrica; Porcentaje de Viviendas particulares habitadas sin
disponibilidad de agua entubada; Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas;
Porcentaje de Viviendas particulares habitadas con piso de tierra; y Porcentaje de Viviendas particulares
habitadas que no disponen de refrigerador. Con ellos se construye el indice de marginacion, el cual tiene
como corolario, entre mayor grado de marginacién, hay menores probabilidades de presentar niveles
adecuados de acceso a instituciones de salud, alimentacion, condicidn sanitaria, conocimiento sobre
cuidados a nifios y ancianos, asi como clase de vivienda, por lo que la vulnerabilidad se incrementa.

Los rangos establecidos presentan las siguientes caracteristicas:

1. Vulnerabilidad muy baja: Manifiesta excelentes condiciones en la estructura social y econémica de la
poblacién, que permiten resistir a las bajas temperaturas.

2. Vulnerabilidad baja: Tiene condiciones favorables en su estructura social, principalmente en la vivienda
y servicios basicos, que permiten afrontar las consecuencias ocasionadas por bajas temperaturas.
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3. Vulnerabilidad media: Expone valores intermedios en la estructura social de la poblacién, que resulta
en algunas dificultades como su organizacién para asimilar los estragos de las bajas temperaturas.

4. Vulnerabilidad alta: Muestra las carencias existentes en la estructura social y econdmica de la
poblacién, para afrontar bajas temperaturas. Ademas, requiere de ayuda y de periodos largos para
solucionar sus necesidades basicas.

5. Vulnerabilidad muy alta: Presenta a la poblacion con sus niveles mas bajos en el sector educacion,
salud, vivienda e ingresos. Por ello, demanda de ayuda externa para recuperarse del desastre, asi como
de varios afios para recobrar la estabilidad en la comunidad. Ademés, quedan secuelas de largo plazo.
Esto implica la tarea de trabajar arduamente en programas de prevencion y desarrollo social.

Una vez calculada la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos previamente obtenidos de
peligro por localidad, con la ecuacion:

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

En funcién de lo anterior, el riesgo en calificado como Muy Alto en los AGEB’s del Municipio de Ecatepec
se desglosa de la siguiente manera:

Peligro por
AGEB Poblacién Vulnerabilidad intensidad de Riesgo
las heladas
1503300012023 2798 Alto Muy Alto Muy Alto
1503300012061 7536 Alto Muy Alto Muy Alto
1503300012269 3951 Alto Muy Alto Muy Alto
150330001256A 2126 Muy Alto Alto Muy Alto
1503300013229 4074 Alto Muy Alto Muy Alto
1503300013483 4274 Muy Alto Alto Muy Alto
1503300013572 4314 Muy Alto Alto Muy Alto
150330001377A 934 Muy Alto Alto Muy Alto
1503300014053 3428 Muy Alto Alto Muy Alto
150330001498A 1002 Muy Alto Alto Muy Alto

Tabla 5.29 AGEB'’s con calificacion de Riesgo Muy Alto por intensidad de las Heladas. Fuente: Elaboracion propia
con datos de CONAPO y SMN.

En general, se observa que los AGEB’s de alta marginacion son las que presentan muy alto riesgo por la
intensidad de heladas. En general, si bien la recurrencia de heladas es baja, el riesgo general por
intensidad de las Heladas en el Municipio de Ecatepec es ALTO.
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5.2.4 Tormentas de Granizo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas
cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbos son
arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los copos de nieve
formados en las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente por corrientes de aire
turbulento, caracteristicas de las tormentas. Las piedras de granizo crecen por las colisiones sucesivas
de estas particulas de agua muy enfriada, esto es, de agua que esta a una temperatura menor que la de
su punto de solidificacion, pero que permanece en estado liquido. Esta agua queda suspendida en la
nube por la que viaja. Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser
sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo. Las piedras de granizo tienen diametros que
varian entre 2 mm y 13 cm, y las mayores pueden ser muy destructivas. A veces, varias piedras pueden
solidificarse juntas formando grandes masas informes y pesadas de hielo y nieve.

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacién en forma de granizo depende de su
cantidad y tamafio. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces causan
la pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan 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 generar inundaciones durante algunas horas.

Peligro por granizadas

Para determinar el grado de peligro que existe por el fenémeno de granizadas en el Municipio de
Ecatepec, se utilizaron los datos de las estaciones meteoroldgicas del municipio y zonas cercanas, cuyos
registros se pueden consultar en el Proyecto Bases de Datos Climatoldgicos del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Con dichos datos se realiz6 mediante un sistema de informacién geografica, una interpolacion
geoestadistica bajo el método de “Natural Neighbor”. Las estaciones utilizadas en dicho método, se
presenta a continuacion.

Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. Eyentos c~je
Granizo al afio
9003 ﬁg“"es SRl 19°27°00 N 099°11'00 W 2839 3.7
9017 Cuautepec 19°11'00 N 099°08'15W 2283 1.3
Barrio Bajo
9021 Egipto 7 19°28'00N  099°11'00 W 3220 1.5
9025 Hacienda La 19°31'00 N 099°09'00W 3220 0.0
Patera
Gran Canal om0t v
9029 K 064250 19°28'36 N 099°0529 W 2239 0.3
9043 San Juan de 19°27'55 N 099°04'45W 2240 0.4
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Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. Granizo al afio
Aragon

9047 Colonia Tacuba 19°27'00 N 099°11'00 W 2340 2.3

15008 Atenco 19°32'38 N 098°54'46 W 2245 15

15022 Chiconautla 19°39'24 N 099°01'02 W 2340 0.2
Gran Canal

15040 Km 02+120 19°36'35 N 099°03'36 W 2250 1.0
Bombas
Gran Canal oo oAt

15041 Km 27+250 19°33'42 N 099°01'10 W 2236 0.4

15044 La Grande 19°34'34 N 098°54'50 W 2250 0.7

15047 Las Arboledas 19°33'46 N 099°12'57 W 2270 0.2

15059 Molino Blanco 19°28'39 N 099°13'15 W 2265 2.9
Represa El o150 0q

15081 Aleman 19°42'16 N 099°13'09 W 2365 0.0

15083 San Andrés 19°31'55 N 098°54'38 W 2244 3.4

15090 Sl JA Il 19°4503N  098°56'58 W 2265 11
Xonocahuacan
San Juan 0nqt onA!

15092 Ixhuatepec 19°31'18 N 099°06'52 W 2235 1.5
San Martin ot o410

15098 Obispo 19°37'18 N 099°11'34 W 2255 2.4

15124 Tepexpan 19°36'41 N 098°55'18 W 2248 0.8

15125 Texcoco (DGE) 19°30'20 N 098°52'55 W 2250 2.2

15129 Tultepec 19°41'03 N 099°07'36 W 2245 0.2

15137 Amealco 19°31'05 N 099°06'39 W 2240 0.0

15138 Atenco (CFE) 19°34'00 N 098°55'00 W 2245 2.0
Plan Lago de o o

15145 Texcoco 19°27'02 N 098°55'54 W 2260 0.6

15163 Texcoco (SMN) 19°31'00 N 098°53'00 W 2255 45

15167 El Tejocote 19°26'36 N 098°54'10 W 2256 0.1
Chapingo 05Q! oE

15170 (DGE) 19°29'05 N 098°53'11 W 2250 1.7

15263 Acolman 19°38'24 N 098°54'46 W 2255 0.0

15383 Lago Nabor 19°2820 N 098°59'30 W 2234 0.0
Carrillo

Tabla 5.30 Estaciones meteorolégicas relevantes para el estudio del granizo en el Municipio de Ecatepec. Fuente:
Servicio Meteoroldgico Nacional, Proyecto Bases de Datos Climatologicos.

Como resultado de la interpolacién, y en funcion de los criterios del Atlas Nacional de Riesgos, se
determindé que en el municipio de Ecatepec, la presencia del fenébmeno de granizadas es baja en
practicamente todo el territorio, con la salvedad del extremo occidental, en donde la frecuencia de las
granizadas aumenta a media. En el extremo poniente, se encuentra la zona con mayor frecuencia de
granizadas, la cual presenta 3 eventos al afio.
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En general, las zonas mas afectadas del Municipio por tormentas de granizo son las laderas de la Sierra
de Guadalupe ubicadas al poniente; el resto del territorio se encuentra con un grado bajo de peligro por
dicho fenémeno.

Vulnerabilidad y Riesgo por Granizadas

Para medir la vulnerabilidad de la poblacidon al fenémeno de granizadas, se usd el mismo criterio que
sobre temperaturas bajas y heladas. Este consiste en la valoraciéon socioeconémica de la poblacion para
determinar el grado de acceso que tendria a los servicios médicos, materiales de construccion de
vivienda, y alimentaciéon. Una vez calculada la vulnerabilidad, se hace la funcién de riesgo con los datos
previamente obtenidos de peligro por localidad, con la ecuacién:

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

En funcién de lo anterior, el riesgo por granizadas en los AGEB’s del Municipio de Ecatepec se desglosa
de la siguiente manera (se omitieron los valores bajos y medios):

Peligro
AGEB Poblaciéon Vulnerabilidad .FI).N Riesgo
ormentas
de granizo
1503300014072 208 Muy Alto Bajo Alto
1503300014091 145 Muy Alto Bajo Alto
1503300014956 350 Muy Alto Bajo Alto

Tabla 5.31 Zonificacion por riesgo muy alto por granizadas en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracién propia
con datos de SMN y CONAPO.

En general, para el Municipio de Ecatepec, el riesgo por Tormentas de Granizo es BAJO.

5.2.5 Tormentas de nieve

Las nevadas, son una forma de precipitacion sélida en forma de copos. Un copo de nieve es la
aglomeracion de cristales transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a
temperaturas inferiores a la de solidificaciéon del agua. La condensacion de la nieve tiene la forma de
ramificaciones de cristales hexagonales planos.

Los fendmenos meteorolégicos que provocan las nevadas son las masas de aire polar y los frentes frios,
que en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de vaguadas, y entrada de
humedad de los océanos hacia tierra. Estos fendmenos provocan tormentas invernales que pueden ser
en forma de lluvia, aguanieve o nieve.
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Peligro por nevadas

Debido a la situacion geografica del Municipio de Ecatepec las nevadas son eventos extraordinarios. Este
fendmeno ocurre rara vez se presentan en el Valle de México. Sin embargo, eventualmente pueden
formarse nevadas en el municipio por influencia de corrientes frias provenientes del norte del pais.

El CENAPRED ha identificado que el municipio de Ecatepec tiene, en general, un peligro bajo por
nevadas, debido a que el indice de frecuencia es de apenas <0.03, es decir, que la probabilidad de que
se presente el fendomeno es de menos de 3% durante el trimestre mas frio del afio.

indice de peligro por
nevadas a escala
municipal

Muy alto
Alto
Medic
Bajo

Muy bajo

Tabla 5.32 indice de peligro por Nevadas en el Municipio de Ecatepec. Fuente: CENAPRED, Atlas Nacional de
Riesgos.

Vulnerabilidad y riesgo por nevadas

Los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras: dafios a estructuras endebles
y derrumbes de techos, apagones y congelamiento de drenajes. Ademas pueden causar decesos en la
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poblacion que no tiene la proteccion adecuada contra el frio, especialmente personas de alta
marginacion.

Para calcular la vulnerabilidad asociada a nevadas, se trabajé con el método de analisis de la
marginacion seguido y explicado en el apartado de heladas y temperaturas bajas. Sin embargo debido a
que el peligro es muy bajo, la exposicién es también casi nula. Por lo tanto, el grado de Riesgo por
Nevadas en el Municipio de Ecatepec es MUY BAJO.

5.2.6 Ciclones tropicales

Los Ciclones son fendmenos meteoroldgicos que se originan en los océanos o en las areas costeras
tropicales. Se desarrollan sobre extensas superficies de agua célida y pierden su fuerza cuando penetran
en tierra. Sin embargo, debido a la extraordinaria fuerza de estos fendmenos, asi como al tamafio que
llegan a tener, pueden afectar zonas continentales, aunque en menor grado que a las zonas costeras. En
el caso del Municipio de Ecatepec, debido a los 225 km de distancia a la costa mas cercana, a estar a
mas de 2660 m sobre el nivel del mar, y a la barrera orografica que representa el Eje Neovolcanico
Transversal, estos fendmenos no pueden presentarse y causar afectaciones directas.

5.2.7 Tornados y Tormentas de polvo

El aire que circula sobre la Tierra se denomina viento, pero existen vientos de superficie y “vientos
planetarios de altura”; estos ultimos forman parte de la circulacién general del aire en lo alto de la
troposfera. La distribucién desigual de la presion es lo que causa el movimiento del aire, ya que éste se
desplaza desde las areas de alta presion hacia areas de baja presion, en un intento por lograr un
equilibrio. Este gradiente de presion es la fuerza conductora que esta detras de todos los vientos,
incluyendo los de superficie.

Los vientos de mayor intensidad pueden ser peligrosos ya que dafian a la infraestructura, produciendo
ello a su vez, dafios a las personas y a sus bienes. El fendmeno de los huracanes, se mide, de hecho, en
funcion de los vientos, toda vez que son ellos los que causan los mayores perjuicios a la sociedad.

No se consider6 la influencia de los vientos generados por tornados ni por tormentas de polvo de corta
duracion, debido a que existe escasa informacién al respecto y por estimarlos como eventos de baja
ocurrencia, que de manera perceptible sélo se presentan en algunas regiones de los estados de Sonora,
Coahuila, Nuevo Leoén, Chihuahua y Tamaulipas, tal y como lo reporta la National Climatic Data Center
de Estados Unidos, en su andlisis de zonas con probabilidad de presentar tornados y tormentas de polvo
en América del Norte.

5.2.9 Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son un fendmeno meteorolégico caracterizado por la presencia de rayos en la
atmosfera terrestre. Las tormentas eléctricas por lo general estan acompafiadas por vientos fuertes, lluvia
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copiosa y a veces granizo, por lo que asociado a este fendbmeno se presentan inundaciones y deslaves.
Ahora bien, los rayos de las tormentas eléctricas son de tres tipos principales: descargas nube-nube,
intranube y nube-tierra, siendo estos Ultimos los que interesan a este documento.

Los riesgos directos de los rayos nube-tierra (0 mejor conocidos como rayos a tierra) son los incendios
forestales, descargas a edificios o0 estructuras e incluso choques eléctricos a personas que producen
desde heridas leves hasta la muerte. El riesgo a la navegacion aérea por tormentas eléctricas queda
fuera del alcance de la presente investigacion.

Por otro lado, las lluvias extraordinarias implican una o varias precipitaciones que superan en volumen
registrado al promedio histérico de las lluvias mensuales. Estas lluvias pueden acelerar y/o detonar
procesos de deslizamiento de laderas, erosién, derrumbes, hundimientos e inundaciones. Es importante
aclarar que las lluvias normales también pueden causar los mismos efectos, aunque la probabilidad es
ligeramente menor.

Peligro por tormentas eléctricas

El Municipio de Ecatepec segun datos del GHCC Lightning Team de la NASA, obtenidos a través del
sensor Lightning Imaging Sensor (LIS), a bordo del satélite meteorologico TRMM, registré durante el
periodo de enero 1998 a febrero 2012, hasta 2500 rayos. Sin embargo, es preciso aclarar que el sensor
LIS mide los rayos de todo tipo, incluyendo nube-tierra, nube-nube, e intranube. Por ello, para determinar
el peligro existente en el Municipio, se obtuvieron los datos de Comisién Federal de Electricidad y el
Instituto de Investigaciones Eléctricas, los cuales reportan que el promedio anual de densidad de rayos a
tierra en el Municipio de Ecatepec oscila entre 4 a 6 rayos por km® por afio.
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Figura 5.38 Mapa promedio anual de densidad de rayos a tierra en el Estado de México. Fuente: NMX-J-549-ANCE-
2005

Por otro lado, con los datos de las estaciones meteoroldogicas de la zona de estudio y aledafias, se
identifico la distribucion y la frecuencia de las tormentas eléctricas del periodo de 1951 a 2010. Este
fenémeno es frecuente en la mitad mas hdimeda del afio, principalmente entre junio, julio, agosto y
septiembre.

Para obtener el mapa de frecuencia de tormentas eléctricas, se realizé una interpolacién mediante un
sistema de informacion geografica de los datos de las estaciones meteorolégicas del SMN, los cuales
tienen un periodo de datos de aproximadamente 30 afios. La interpolacion se realizé segun el sistema de
Natural Neighbor, el cual es un método de interpolacién espacial en 2D, que se basa en la teselacion de
Voronoi de un conjunto discreto de puntos espaciales. Este método proporciona una aproximacién mas
suave con relacién a los datos reales, pero proporciona un modelado mas coherente con el espacio.

La ecuacion basica en 2D es la siguiente:

k
@) =) wi@a,

SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

PREVENCION DE RIESGOS

154



N
"y f!!(-! 4
H. AYUNTAMIENTO DE

ECATEPEC DE MORELOS

Atlas de Riesgos del
Municipio de Ecatepec

Ecate

248.3

pec

Donde f(x) es el valor interpolado del punto x, para cualquier x, el valor de w;(x) sera siempre de entre 0 y
1. El método usado en el GIS propone una medida estandar para el calculo de los pesos, y la seleccion
de los puntos vecinos para la interpolacién.

Como resultado de la interpolacion anterior se obtuvo el mapa de frecuencias de tormentas eléctricas,
donde se observa una muy baja presencia del fenbmeno en el area urbana del municipio con una
tendencia de incremento del peligro en el extremo poniente del poligono municipal. Con el analisis de los
datos de las estaciones meteorolégicas, se identific6 que el gradiente de tormenta eléctrica en el
municipio es de 0 a 10 eventos al afio.

Tormentas
Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. eléctricas al
afio
9003 ﬁg”"es‘ Slitel 19°27'00 N 099°11'00 W 2839 8.8
9017 Cuautepec 19°11'00 N 099°08'15W 2283 139.3
Barrio Bajo
9021 Egipto 7 19°2800 N 099°11'00 W 3220 0.1
9025 Hacienda La 19°31'00 N  099°09'00 W 3220 29.2
Patera
Gran Canal oot o
9029 K 064980 19°28'36 N 099°0529 W 2239 2.3
San Juan de om1 T
9043 Aragon 19°27'55 N 099°04'45W 2240 4.6
9047 Colonia Tacuba ~ 19°27'00N  099°11'00 W 2340 105.1
15008 Atenco 19°32'38 N 098°54'46 W 2245 10.5
15022 Chiconautla 19°39'24 N 099°01'02W 2340 1.2
Gran Canal
15040 Km 02+120 19°36'35 N 099°03'36 W 2250 0.6
Bombas
Gran Canal omot &R0
15041 Km 974950 19°3342 N 099°01'10W 2236 0.4
15044 La Grande 19°34'34 N 098°54'50 W 2250 3.1
15047 Las Arboledas 19°3346 N 099°1257W 2270 1.3
15059 Molino Blanco 19°28'39 N 099°13'15W 2265 23.3
15081 Represa E| 19°4216 N 099°1309W 2365 0.1
Aleman
15083 San Andrés 19°31'55 N 098°54'38 W 2244 24.4
15090 Sl JIEnlne 19°4503N  098°56'58 W 2265 6.1
Xonocahuacan
15092 San Juan 19°31'18 N 099°06'52 W 2235 3.3
Ixhuatepec
15098 S LA 19°37'18 N 099°11'34 W 2255 5.7
Obispo
15124 Tepexpan 19°36'41 N 098°55'18 W 2248 1.9
15125 Texcoco (DGE) 19°30'20 N 098°52'55W 2250 26.5
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Tormentas
Estacion Nombre Latitud Longitud Alt. eléctricas al
afio
15129 Tultepec 19°41'03 N 099°07'36 W 2245 1.3
15137 Amealco 19°31'05 N 099°06'39 W 2240 0.0
15138 Atenco (CFE) 19°34'00 N 098°55'00 W 2245 12.2
15145 P g ol 19°2702N  098°55'54 W 2260 03
Texcoco
15163 Texcoco (SMN) 19°31'00 N 098°53'00 W 2255 20.3
15167 El Tejocote 19°26'36 N 098°54'10 W 2256 6.7
Chapingo 095Q" o
15170 (DGE) 19°29'05 N 098°53'11 W 2250 27.3
15263 Acolman 19°38'24 N 098°54'46 W 2255 0.0
15383 Lago Nabor 19°2820 N 098°59'30 W 2234 0.0
Carrillo

Tabla 5.33 Tormentas eléctricas en la region del municipio de Ecatepec. Fuente: Normales Climatoldgicas, Servicio
Meteorolégico Nacional.

Vulnerabilidad y Riesgo por Tormentas eléctricas

La vulnerabilidad a las tormentas eléctricas en el municipio de Ecatepec, es de baja a muy baja debido a
que la reglamentacion de construccién local asi como la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2008
exige que haya un sistema de pararrayos en todas las edificaciones importantes, tales como fabricas con
sustancias flamables y hospitales. Estos instrumentos impiden que se afecten a las construcciones
cercanas. Debido a ello, no existen reportes de dafios por rayos en el municipio.

Por otro lado, considerando la densidad de rayos a tierra (DTR) y la frecuencia de tormentas eléctricas al
afio, se determin6é que en el Municipio de Ecatepec, el riesgo por tormentas eléctricas es BAJO. A
continuacion, se presenta la zonificacion por AGEB donde se identificé el riesgo alto a nivel local.

Peligro
AGEB Poblaciéon Vulnerabilidad TorrLr)]%Ltas Riesgo
Eléctricas
150330001256A 2126 Muy Alto Bajo Alto
1503300012733 1360 Alto Medio Alto
1503300013106 4189 Alto Medio Alto
1503300013483 4274 Muy Alto Bajo Alto
1503300013572 4314 Muy Alto Bajo Alto
1503300013746 3047 Alto Medio Alto
150330001377A 934 Muy Alto Bajo Alto
1503300014053 3428 Muy Alto Bajo Alto
1503300014072 208 Muy Alto Medio Alto
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1503300014091
1503300014388
1503300014392
1503300014956
150330001498A

145
2731
3457

350
1002

Muy Alto
Alto
Alto

Muy Alto

Muy Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Tabla 5.34 Zonificacion de Riesgo Alto por Tormenta Eléctrica en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracién

5.2.10 Lluvias extremas

Peligro por lluvias extraordinarias

propia con datos de CFE, IIE, SMN, CONAPO.

Mas alla de las tormentas eléctricas, las lluvias extraordinarias histéricamente han causado los mayores
desastres en el municipio, por lo que es necesario revisar su probabilidad. Estas lluvias, pueden
presentar fenébmenos de rayos, pero no es una condicionante. Incluso pueden ser lluvias poco intensas,
pero muy prolongadas. Ademas, las lluvias extraordinarias pueden aparecer en varios episodios
repartidos en varios dias, y no necesariamente en una sola emision.

Las lluvias extraordinarias, para considerarse como tales deben superar los valores promedio mensuales
de precipitacion mas una desviacion estandar para cada una de las cuatro principales estaciones
meteorolégicas de la zona, mostradas en la siguiente tabla:

Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
15040 GRAN CANAL KM 02+120 BOMBAS
Normal 9.1 58 127 230 539 1063 1156 946 860 439 107 51  566.7
Maxima
poatli 550 215 625 750 1545 2185 1750 1635 2050 1015 717  24.4
(';"iaa’r‘i';“a 420 150 290 300 385 535 400 351 630 515 214 134
fn’;?(i ma 1967 1979 1978 1974 1976 1975 1981 1976 1979 1967 1980 1978
15041 GRAN CANAL KM 27+250
Normal 9.1 93 119 209 467 1015 1204 1168 107.1 47.6  12.0 44 6077
Maxima
monsual 525 983 839 912 1480 2402 2230 2371 2189 1257 1136 21.6
l’;"ig’r‘i'g‘a 410 377 484 524 526 551 616 721 765 685 467  12.0
f;rg)’(ima 1967 2010 1971 1981 1975 1975 2003 2006 2003 2009 1992 1976

Tabla 5.35 Registros histéricos de precipitacion en las estaciones meteoroldgicas 15040 y 15041 del municipio de
Ecatepec. Fuente: Normales Climatoldgicas, Servicio Meteoroldgico Nacional.

Ahora bien, las lluvias extraordinarias pueden afectar al Municipio de Ecatepec de varias maneras. Puede
ser un cumulo de eventos a lo largo de varios dias, incluso semanas, que como resultado sobrepasen el
promedio de precipitacion para el mes en el que ocurren. Pero también se pueden presentar como un
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solo evento o varios distribuidos en un maximo de 24 horas. EI CENAPRED ha identificado las lluvias
probables para distintos periodos de retorno para eventos de 24 horas, los cuales pueden interpretarse
como los méaximos esperados en un determinado espacio temporal.

De acuerdo al CENAPRED, la lluvia probabilistica para un evento de 24 y periodo de retorno de 20 afios
es de 70mm en el municipio. En el escenario de lluvias probabilisticas para un periodo de 50 afios, la
cantidad de lluvia se incrementa a 75mm; para un periodo de retorno de 100 afios ser4 de 80mm; para
200 afios, 100mm. Por ejemplo, la precipitacibn méaxima esperada para un periodo de retorno de 200
afios, en Ecatepec es de 100mm, es decir, 100 litros de agua por metro cuadrado en un periodo de 24
horas. En este escenario, en un solo dia, caeria la lluvia equivalente al 16% del total anual.

A continuacion, se presentan los escenarios de las lluvias maximas probables para periodos de retorno
de 20, 50, 100, 200, 500, 1000 y 2000 afios para una duracion de 24 horas.

” ». Wk i ) \»

E 3 s {1 -0 ! & 2 ¥ 14 y N
Periodo de retorno de 20 afios (70mm) Periodo de retorno de 50 afios (75mm)
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Perlodo de retorno de 100 anos (80mm) ‘ o Perlodo de retorno de 200 afios (100mm)
Figura 5.39 Escenarios por lluvias probabilisticas a 20, 50, 100 y 200 afios con una duracién de 24 horas. Fuente:
CENAPRED - SIATL INEGI.

Vulnerabilidad y Riesgo por Lluvias extraordinarias

Las tormentas eléctricas y en mayor grado las lluvias extraordinarias son fenémenos que a pesar de no
representar peligros directos, estan estrechamente asociados a otros peligros como procesos de
remocion en masa e inundaciones. La vulnerabilidad a las lluvias extraordinarias, no se medira en esta
seccion, sino que se tratar4 en los apartados de procesos de remocion en masa (en sus diversas
modalidades) e inundaciones. Sin embargo, debido a que en general la vulnerabilidad para esos
fenomenos fue de media a muy alta, por extension, el riesgo por lluvias extraordinarias es MUY ALTO
para el municipio de Ecatepec.

5.2.11 Inundaciones pluviales, fluviales y lacustres

Las inundaciones son un fenédmeno en el cual se anega de agua un area determinada que generalmente
esta libre de ésta. El agua proviene del desbordamiento de rios, represas, o escurrimientos de partes
altas y se asocia a lluvias intensas, en el area o incluso en otras lejanas. A pesar de considerarse un
fendmeno natural, tiene una alta influencia de los procesos de ocupacion del territorio y construcciéon de
infraestructura, ya que a menudo el riesgo existe cuando se establecen viviendas en zonas inundables y
se crean embudos artificiales que impiden el libre transito de las avenidas de agua.
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Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo por Inundaciones

Las inundaciones son uno de los peligros mas comunes en el Municipio de Ecatepec, a menudo las
inundaciones se desarrollan lentamente, pero las mas dafiinas son repentinas e incluso finalizan en sélo
unas horas, sin sefiales visibles de lluvia en la zona inundada. Las inundaciones repentinas consisten en
una avenida de agua con gran fuerza de arrastre y con una carga de escombros que encuentra en su
paso. Las inundaciones ocurren sobre los margenes de un rio, canal o arroyo definido, pero también
pueden generarse por la confluencia de aguas en zonas bajas. En este sentido es necesario acotar que
las inundaciones a nivel municipal ocurren cuando un drenaje es sobrepasado en su capacidad. Los
efectos individuales de las inundaciones generalmente son muy locales, afectando a un grupo de casas o
algunas calles, pero el efecto sumado de varios puntos de inundacién en un mismo evento, afecta varias
colonias del municipio.

Debido a la particular configuraciéon del municipio, el peligro de inundaciéon es muy alto debido a que las
aguas de la Sierra bajan por arroyos cuyos margenes estan ocupados por viviendas, ademas de que
parte importante del municipio formaba parte del sistema de embalses naturales que constituian el
antiguo Lago de Texcoco. Aungue en la mayoria de los casos existen obras de infraestructura destinados
a drenar las aguas, estas se llegan a ver sobrepasadas, provocando encharcamientos e inundaciones en
zonas habitadas y con infraestructura vial. Ademas, son también susceptibles las é&reas con
microtopografia baja, que aunque no estan cerca de los arroyos y canales, pueden inundarse debido a
que se ubican en depresiones.

Para determinar el peligro por inundacién en la zona, se realizé el andlisis en funcion de la metodologia
del CENAPRED, el cual consiste en el calculo del gasto liquido segun varios periodos de retorno. Antes
de calcular el gasto liquido (Qp), se debe determinar la pendiente, el area, la longitud del cauce principal,
la precipitacion esperada a varios periodos de retorno, el tiempo de concentracion de la lluvia, y la
intensidad de la misma. A continuacion se presentan los célculos para las zonas inundables del municipio
de Ecatepec.

5.2.11.1 San Cristébal Ecatepec

En esta zona se han presentado inundaciones recurrentes desde el afio de 2010, debido a la bajada de
aguas broncas de laderas de la Sierra de Guadalupe, y a que es un lugar donde se han asentado de
manera irregular viviendas que no cuentas con servicios de drenaje suficiente. En el 2012, se afectaron
266,000m?, incluyendo 15 viviendas, 50 locales comerciales, y un edificio de gobierno. El agua llegé a
tener 10cm de tirante, mientras que en las vialidades hubo hasta 40cm.

Con el modelo digital de elevacién de la zona, incorporado a un Sistema de Informacion Geografica, se
estimé que la pendiente general del drenaje principal es de 8.28%. Su longitud es de 6713m.
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Figura 5:40 Delimitacién de la microcuenca Venitas ond onde inundacion de Sam Crist6bal
Ecatepec. Fuente: SIATL INEGI.
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Grafica 5.4 Perfil del terreno en la microcuenca Venitas. Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (t.), se utilizé la férmula de Kirpich:

0.77

tc = 0.000325 W

Donde:

te tiempo de concentracién, en horas
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S pendiente media del cauce principal
L longitud del cauce principal, en m

Sustituyendo los valores de la pendiente y la longitud del cauce principal,

0.77

t, = 0.000325W = 0.75 horas = 45.01 minutos

Para que ocurran avenidas subitas, el tiempo de concentracion debe ser menor a 4 horas, por lo que en
esta microcuenca, con un t, de 45 minutos existe el peligro de que ocurra dicho fenémeno.

Por otro lado, se determinaron los valores de precipitacion maxima para la microcuenca Las Venitas
segun diversos periodos de retorno en duraciones de 1y 24 horas, los cuales se presenta a continuacion.

Duracion de la hpPR2 hpPR10 hpPR50 hp PR hp PR

Precipitacion afios afos afios 100 afios 250 afios
1h (mm) 30 45 55 60 75
24 h (mm) 40 65 105 107 110

Tabla 5.36 Periodos de retorno de lluvias en la microcuenca Venitas. Fuente: CENAPRED.
Para calcular el gasto liquido fue necesario obtener la intensidad de la precipitacion para una duracion
igual al tiempo de concentracion (t.), por lo que se realiz6 una interpolacién entre los valores de la lamina
de lluvia para d = 24 horas y d = 1 hora, para cada uno de los periodos de retorno considerados.

Con el valor del tiempo de concentracién, se procedio a calcular la lamina de lluvia para una duracion
igual al tiempo de concentracién (d = t. = 0.75 horas). A continuacion se presentaran los calculos para un
periodo de retorno de dos afios (PR = 2 afios)

hp PR 2 (1h) = 30 mm

hp PR 2 (1h) = 40 mm

t.=0.331h

hp(24) — hp(1)

h(te) = ——=7787

*Int, + hp(1)

Sustituyendo:

hp(40) — hp(30)
3.1781

hp(t,) = *1n 0.75 + hp(30) = 29.09522 mm

Por lo tanto, la lamina de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracién es de 29.09 mm.
Finalmente, para obtener la intensidad de la precipitacién para una duracion igual al tiempo de
concentraciéon (t.), se divide la lamina de lluvia antes mencionada entre el valor del tiempo de
concentracion.
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Sustituyendo por los valores de PR = 2 afios;

_29.09522 mm

i= 075 = 38.78846 mm/h

Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de
38.78 mm/h para un periodo de retorno de dos afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de
lluvia para los diferentes periodos de retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.

oR hp () hp (24h)  hp (1) i

mm mm mm mm/h
2 afios 30 40 29.09522 38.78846
10 afios 45 65 43.19043 57.57958
50 afios 55 105 50.47609 67.29249
100 afios 60 107 55.74752 74.32014
250 afios 75 110 71.83326 95.76494

Tabla 5.37 Valores de ldmina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca
Venitas. Fuente: Elaboracién propia
El gasto de disefio se obtiene con la siguiente ecuacion:

Qp=0278%Co*xixA

Donde:

Qp gasto maximo o de pico, en m®/s
Ce coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia, mm/h
A area de la microcuenca, en km?

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se sigue el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, en
funcion del tipo y usos de suelos y del volumen de precipitaciéon anual en la cuenca de estudio.

Con apoyo en los servicios del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y de
visitas de campo, se clasifican los suelos en la microcuenca de estudio, en tres diferentes tipos:

. A (suelos permeables)
. B (suelos medianamente permeables) y
. C (suelos casi impermeables)

Los tipos de suelo anteriores que se especifican en la tabla siguiente y, al tomar en cuenta el uso actual
del suelo, se obtiene el valor del pardmetro K.
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TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos
B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad: loess
algo mas compactos que los correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos
C Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa
impermeable, o bien arcillas
USO DEL SUELO TIPO DE SUELO
A B C
Barbecho, areas incultas y desnudas 0,26 0,28 0,30
Cultivos:
En Hilera 0,24 0,27 0,30
Legumbres o rotacion de pradera 0,24 0,27 0,30
Granos pequefios 0,24 0,27 0,30
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% - Poco - 0,14 0,20 0,28
Del 50 al 75% - Regular - 0,20 0,24 0,30
Menos del 50% - Excesivo - 0,24 0,28 0,30
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0,07 0,16 0,24
Cubierto del 50 al 75% 0,12 0,22 0,26
Cubierto del 25 al 50% 0,17 0,26 0,28
Cubierto menos del 25% 0,22 0,28 0,30
Zonas urbanas 0,26 0,29 0,32
Caminos 0,27 0,30 0,33
Pradera permanente 0,18 0,24 0,30
A
K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
TIPO Y USO DE SUELO ANUAL (Ce)
SiK=0.15 Ce=K w}
2000
SiK>0.15 Cc=K(P-250)+(K-O'IS)
2000 1.5
B

Tabla 5.38 Valores de K en funcion del tipo y uso de suelo (A) y formulas para el célculo del Coeficiente de
Escurrimiento (B). Fuente: CONAGUA

De acuerdo con las caracteristicas de la microcuenca tributaria, de la tabla anterior se obtuvo un valor
para el pardmetro K de 0.32 (Combinacion Suelo C + Zona Urbana.)

Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual “C.”, se calcula mediante las
férmulas de la tabla anterior.

Dado que K>0.15, se utiliza la formula
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_(P—250) (K —0.15)

Ce = 2000 1.5
Donde:
Ce coeficiente de escurrimiento, adimensional
K parametro que depende del uso, tipo y cubierta del suelo, 0.32
P precipitacion anual, 591 mm
Sustituyendo:
C - 032 (591 — 250) N (0.32-0.15) 0.09083
e 2000 1.5 -

Con base en lo anterior, el coeficiente de escurrimiento estimado para la microcuenca de estudio, resulté
Ce = 0.09. Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de aportacién (8.85 km?) y la
intensidad de la lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la cuenca, mediante la féormula
previamente expuesta.

Qp =0278%CoxixA

Donde:

Qp gasto maximo o de pico, en m¥s
Ce coeficiente de escurrimiento

i intensidad media de la lluvia, mm/h
A area de la microcuenca, en km?

Sustituyendo para el ejemplo de PR = 2 afios:

Q, = 0.278 % 0.09083 * 38.78846 mm/h * 8.85 km* = 8.66770 m?/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de
retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

X (mm/h) (m(g7s)
2 afios 38.78846 8.66770
10 afios 57.57958 12.86678
50afios  67.29249 15.03724
100 afios  74.32014 16.60764
250 afios  95.76494 21.39971

Tabla 5.39 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Venitas. Fuente:
Elaboracion propia.
Ahora bien, con estos datos se debe determinar del area hidraulica permisible. El area hidraulica
permisible es el area necesaria para que el flujo de escurrimiento o el gasto pico pase por una seccion de
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un arroyo sin presentar desbordamientos en sus margenes. Para la cuenca del ejemplo, se tiene que su
tiempo de concentracion es igual a 0.331 h. Con el valor del tiempo de concentracion la velocidad del
flujo es:

L _ 6713m
t. en segundos  0.75 * 3600

= 2.48597 m/s

Lo que implica que el area hidraulica permisible sea, para el caso de PR = 2 afios:

Q, 8.66770m%/s
A = 2= 22200 348665m2
PT VT 248597 m/s m

Por lo tanto, es necesaria un area hidraulica permisible de 3.48 m? para un gasto total de 8.66 m%s en
esta microcuenca para un periodo de retorno de 2 afios. En la siguiente tabla se muestran los valores de
las areas hidraulicas permisibles para los diferentes periodos de retorno considerados.

PR A, (m?)

2 afos 3.48665
10 afios 5.17577
50 afios 6.04885
100 afios 6.68056

200 afios 8.60821

Tabla 5.40 Area hidraulica permisible en la microcuenca Venitas, para varios periodos de retorno. Fuente:
Elaboracion propia.

Para realizar el modelado de los valores obtenidos en la superficie geogréfica, se atendid6 a la
metodologia del CENAPRED para inundaciones urbanas, la cual se procesa a través del software Arc Gis
y Hec Ras, con las extensiones Hec-Geo-Ras e Hydrology Modeling el proceso consiste en generar un
vector de la corriente de agua a analizar, crear perfiles a partir de un Modelo Digital de Terreno (en este
caso se dispone de un modelo obtenido por medio de LIDAR con una resolucién espacial de 5x5m y
altitudinal de 1cm) desde un GIS y exportarlos a HEC-Ras para la generaciéon de datos hidraulicos
unidimensionales. Una vez procesados, se regresan al GIS para generar el modelo en 3D. En el caso de
la microcuenca de analisis, se obtuvieron los siguientes resultados.
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Figura 5.41. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, San Cristobal Ecatepec. Fuente: Elaboracion propia.

La identificacion de vulnerabilidad por inundacién, permite estimar el grado de exposicion a partir de la
ubicacion de las casas y propiedades de los habitantes respecto a la cercania del arroyo y de las
caracteristicas de las viviendas. La medicién de la vulnerabilidad por inundaciones que se manejara en
este texto se refiere solamente a los bienes que tiene la poblaciéon dentro de sus viviendas, conocida
como “menaje” o “enseres”.

El conocimiento de los materiales de construccién es importante para cuantificar la vulnerabilidad de una
vivienda. Las viviendas podran clasificarse en cinco niveles de acuerdo con el material y tipo de
construccion, para poder inferir su capacidad de respuesta ante una inundacién. Para estimar las
funciones de vulnerabilidad para cada tipo de vivienda se usa una serie de configuraciones de muebles y
enseres menores; posteriormente se lleva a cabo una cuantificaciéon del porcentaje de los dafios
ocasionados en cada caso, en funcion del nivel que alcance el agua que entra en la casa. El tipo de
vivienda, que tiene valores de | a V, puede verse en la siguiente tabla.

Tipo de indice de . Costo del
o . Caracteristicas .

vivienda vulnerabilidad menaje
Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una
vivienda consta de un solo cuarto multifuncional,
construido con material de desecho. Asimismo, el

menaje es el minimo indispensable.

| Muy Alto $12,500.00
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Tipo de indice de
vivienda vulnerabilidad

Caracteristicas

Costo del
menaje

Il Alto

1] Medio

Bajo

V Muy Bajo

Hogares de clase baja, la vivienda puede ser de
autoconstruccion o viviendas construidas con
materiales de la zona, la mayoria de las veces sin
elementos estructurales. Con respecto al menaje, las
diferentes habitaciones cuentan con sus muebles
propios y estan mas o menos definidas.

Hogares de clase baja, similar al tipo I, pero con
techos mas resistentes, construida la mayoria de las
veces sin elementos estructurales. EI menaje
corresponde al necesario para las diferentes
habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo, se
consideran de mayor calidad y por lo tanto un mayor
costo.

Clase media, vivienda de interés social, construida la
mayoria de las veces con elementos estructurales. El
menaje que se ha seleccionado corresponde con el de
una casa tipica de una familia de profesionistas que
ejercen su carrera y viven sin complicaciones
econdmicas.

Tipo residencial, construida con acabados y elementos
decorativos que incrementan sustancialmente su valor.
El menaje esta formado por articulos de buena calidad
y con muchos elementos de comodidad.

$50,000.00

$150,500.00

$300,000.00

$450,000.00

Tabla 5.41 indice de vulnerabilidad a inundaciones en funcion del tipo de vivienda. Fuente: CENAPRED.

Adicionalmente se presenta la funcién de vulnerabilidad correspondiente a cada caso, segun sea el tipo
de vivienda al que se haga referencia. Para cada caso se presenta sobre el eje de las abscisas (x) el
nivel alcanzado por el agua (tirante), en metros, mientras que en el eje de las ordenadas (y) el valor

corresponde al porcentaje de dafios esperados en la vivienda.
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Grafica 5.5 Funcion de vulnerabilidad a inundacion por tipo de vivienda. Fuente: CENAPRED.
En cuanto al riesgo, este es una funcién del peligro y vulnerabilidad, por lo que su célculo se realiz6 en
funcion del siguiente parametro:
R = (P*V)/2

En este sentido se procura que tanto la probabilidad de peligro, asi como los grados de vulnerabilidad
vayan de 1 a 5, donde 1 es muy bajo y 5 muy alto.

En la colonia Zona Centro de Ecatepec, se identificd que el tipo de vivienda mas vulnerable corresponde

al rango 3, por lo que su vulnerabilidad se clasifica como media, en funcion de la metodologia del
CENAPRED. Se muestra a continuacion una figura esquematica del menaje de casa tipico de la zona.

|
TV
E00n@n FT T FERR

Figura 5.42 Menaje de casa de la vivienda tipo 3. Fuente: CENAPRED.

TR

En funcién de lo anterior, se realiz6 cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo
derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacion previamente identificado

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
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Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
Fracc. San
Bernabé, Res San . Muy
1503300010065 Crist6bal, Hogares 60 300 Baja Alto Alto
Marla
1503300010135  Ccatepec tentro, 70 350 Baja Muy Ao
Izcalli Ecatepec Alto

Tabla 5.42 Zonificacion del Riesgo por Inundacion en la Zona Centro de Ecatepec. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.2 Adolfo Ruiz Cortines, Unid Hab. Héroes Ecatepec

La microcuenca Chiconautla es aquella que con drena la zona de inundacién de estas colonias. Con el
modelo digital de elevacion de la zona, incorporado a un Sistema de Informacién Geogréfica, se estimé
que la pendiente general del drenaje principal de esta microcuenca es de 0.82%. Su longitud es de

49532m.
2600
L)
=
T 2500
£
[ =
Q
=
2 1400
ol
g
A
- i \xm_
49.53 46.52 45.07 44.48 41.46 3B.33 37.71 3622 3342 31.07 27.79 25 2107 17.78 1374 1281 7.11 3.2
Longitud en Kilometros

Grafica 5.6 Perfil del terreno en la de la microcuenca Chiconautla, donde se ubica la zona de inundacion de las
colonias Adolfo Ruiz Cortines, Unid Hab. Héroes Ecatepec. Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (t.), se utilizé la férmula de Kirpich:

49532077

t, = 0.000325 ————- = 8.51 horas = 510.83 minutos

0.00820-385
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@hiconcliacy

de las colonias Adolfo

Figura 5.43 Delimitacion de I icrocuenca Chiconautla, donde se ubica la zona de inundacion
Ruiz Cortines, Unid Hab. Héroes Ecatepec. Fuente: SIATL INEGI.

Con el valor del tiempo de concentracion, se procedié a calcular la lamina de lluvia para una duracion
igual al tiempo de concentracion (d = t; = 8.51 horas). A continuacion se presentaran los célculos para un
periodo de retorno de dos afios (PR = 2 afios)

hp PR 2 (1h) =30 mm

hp PR 2 (1h) =40 mm

t.=8.51h

hp(40) — hp(30)
3.1781

hp(t,) = *In8.51 + hp(30) = 36.738 mm

Finalmente, para obtener la intensidad de la precipitacion para una duracion igual al tiempo de
concentracién (t.), se divide la lamina de lluvia antes mencionada entre el valor del tiempo de
concentracion.

. 36.738 mm

i= 851 = 4315mm/h

Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracion es de
4.315mm/h para un periodo de retorno de dos afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de
lluvia para los diferentes periodos de retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.
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hp (1h) hp (24h) hp (tc) i
PR
mm mm mm mm’/h

2 afios 30 40 36.739 4.315
10 afios 45 65 58.478 6.869
50 afios 55 105 88.695 10.418
100 afios 60 107 91.673 10.767
250 afios 75 110 98.586 11.579

Tabla 5.43 Valores de lamina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca
Chiconautla, donde se ubica la zona de inundacién de las colonias Adolfo Ruiz Cortines, Unid Hab. Héroes Ecatepec.
Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, el coeficiente de escurrimiento estimado para
la microcuenca de estudio, resulté C. = 0.09. Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de
aportacion (546.95 kmz) y la intensidad de la lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la
cuenca, para el PR = 2 afios:

Q, = 0.278 % 0.09083 * 4.315 mm/h * 546.95 km?* = 59.594 m3/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de
retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

PR (mnIn/h) (m(g7s)

2 afos 4315 59.594
10 afios 6.869 94.857
50 afios 10.418 143.872
100 afios 10.767 148.703
250 afios 11.579 150.917

Tabla 5.44 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Chiconautla, donde se
ubica la zona de inundacién de las colonias Adolfo Ruiz Cortines, Unid Hab. Héroes Ecatepec. Fuente: Elaboracién
propia.

Para realizar el modelado de los valores obtenidos en la superficie geografica, se atendié a la
metodologia del CENAPRED para inundaciones urbanas. En el caso de la microcuenca de analisis, se
obtuvieron los siguientes resultados.
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Area Inundablepor PR Vulnerabilidad

2 afios  Muy baja
10 afios B Baja

1 50 afios Media
100 afios Alta

250 afios o Muy alta

99°2'0"W 99°2'0"W

Medio
Alto
Muy alto

Figura 5.44. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Adolfo Ruiz Cortines, Unid Hab.
Héroes Ecatepec. Fuente: Elaboracién propia.

En funcién de lo anterior, se realizd cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calculd el riesgo
derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300010101  Adolfo Ruiz Cortines 15 75 Alta Muy — Muy
Alto Alto
Unidad Hab. Heroes . Muy
1503300014674 Ecatepec 1234 T - - Baja Alto Alto

Tabla 5.45 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Adolfo Ruiz Cortines, Unid Hab. Héroes Ecatepec.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.3 Jardines de los Badez

En Jardines de los Baez, desde el afio 2006 hay inundaciones recurrentes en época de lluvias, por
asentamientos diferenciales de terreno, lo que dafia a la red de drenaje, impidiendo el flujo del liquido
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cuando ocurren las lluvias. En 2012 hubo 34,000m? de superficie dafiada por este fendmeno, los cuales
incluyeron 20 viviendas, y sus 100 habitantes.

Bajo el método anterior, y considerando esta zona como pate de la microcuenca Chiconautla, se
obtuvieron los siguientes resultados.

Area Inundable por PR Vulnerabilidad 54
2 afios M@ Muy baja e
10 afios @ Baja

50 afios Media
100 afios Alta

250 afios o Muy alta

Figura 5.45. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Jardines de los Baez 1ra Secc. y Los
Arbolitos. Fuente: Elaboracién propia.

En funcién de lo anterior, se realizd cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo
derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
Jardines de los Mu
1503300013873 Béez 1ra Secc. y 50 250 Baja Altg Alto

Los Arbolitos
Tabla 5.46 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Jardines de los Baez 1ra Secc. y Los Arbolitos.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.11.4 Casas Reales

La colonias Casas Reales (al SW), Zopilocalco, y Ampliacion 19 de Septiembre sufren continuas
afectaciones debido a que el drenaje en ocasiones, se ve sobrepasado, principalmente por el aporte
pluvial en época de lluvias. Esta zona de inundacion corresponde a la microcuenca de Chiconautla, cuyos
valores morfométricos ya fueron tratados anteriormente. Los resultados de la modelacion de la superficie
de inundacién se presentan a continuacion.

99°0'0"W 99°0'0"W

@ Muy baja
0 10 afios m» Baja
50 afios Media
100 afios o Atta

: o 5 250 afios @ Muy alta
99°0'0"W 99°0'0"W

Figura 5.46. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia Casas Reales. Fuente: Elaboracion
propia.

Casas Reales,

Zopilocalco, y Muy Muy
1503300012447 Ampliacion 19 de 150 750 Alta Alto Alto
Septiembre

Tabla 5.47 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Casas Reales, Zopilocalco, y Ampliacion 19 de
Septiembre. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.5 Jardines de Morelos

En Jardines de Morelos se han registrado inundaciones recurrentes desde el afio de 2004, debido a
asentamientos diferenciales que afectan la infraestructura hidraulica. En el afio 2012 se inund6 en varios
episodios un area de 40,000m?, afectando a 675 habitantes y 150 viviendas, con un tirante de 20cm,
mientras que en las vialidades la inundacion llegé hasta a 50cm.

La colonia Jardines de Morelos, se ubica en la zona de la antigua planicie de inundacion del Lago de
Texcoco, microcuenca que se denomina Ecatepec Lacustre. Con el modelo digital de elevacion de la
zona, incorporado a un Sistema de Informacion Geogréfica, se estimé que la pendiente general del
drenaje principal de esta microcuenca es de 1.86%. Su longitud es de 94266m.
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E
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o
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e ___"—‘-l-..._h__
9426 B9.E9 BAOE 77.4 7I5E TI.B1 G928 6748 6575 6L59 SB.44 4409 332 2667 19.27 636
Longitud en Kilometros

Grafica 5.7 Perfil del terreno en la de la microcuenca Ecatepec lacustre, donde se ubica la zona de inundacion de la
colonia Jardines de Morelos. Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (t), se utilizé la formula de Kirpich:

660.77

t. = 0.000325W = 10.19 horas = 611.68 minutos
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b e al SO L) 4 e .
Figura 5.47 Delimitacion de la microcuenca Ecatepec Lacustre, donde se ubica la zona de inundacién de la colonia
Jardines de Morelos. Fuente: SIATL INEGI.

Con el valor del tiempo de concentracion, se procedid a calcular la lamina de lluvia para una duracién
igual al tiempo de concentracion (d = t, = 10.19 horas). A continuacion se presentaran los célculos para
un periodo de retorno de dos afios (PR = 2 afios)

hp PR 2 (1h) =30 mm
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hp PR 2 (1h) = 40 mm
t.=10.19 h
hp(24) — hp(1)

h(te) = ——7787

*Int, + hp(1)

Sustituyendo:

hp(40) — hp(30)
3.1781

hp(t,) = *1n10.19 + hp(30) = 37.305 mm

Finalmente, para obtener la intensidad de la precipitacién para una duracion igual al tiempo de
concentracion (t;), se divide la lAmina de lluvia antes mencionada entre el valor del tiempo de
concentracion.

. 37.30584 mm

i= 1019 = 3.659mm/h

Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de
3.65934mm/h para un periodo de retorno de dos afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de
lluvia para los diferentes periodos de retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.

hp (1h) hp (24h) hp (tc) i

X mm mm mm mm/h

2 afios 30 40 37.306 3.659
10 afios 45 65 59.612 5.847
50 afios 55 105 91.529 8.978
100 afios 60 107 94.337 9.254
250 afios 75 110 100.570 9.865

Tabla 5.48 Valores de ldmina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca
Ecatepec Lacustre, donde se ubica la zona de inundacidn de la colonia Jardines de Morelos. Fuente: Elaboracién
propia.

Con base en el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, el coeficiente de escurrimiento estimado para
la microcuenca de estudio, resultdé C. = 0.09. Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de
aportacion (2672.49 kmz) y la intensidad de la lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la
cuenca, para el PR = 2 afios:

Q, = 0.278 % 0.09083 * 3.65934 mm/h * 2672.49 km? = 246.93164 m3/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de
retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

PR i Q
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2 afios 3.659 246.932
10 afios 5.847 394.577
50 afios 8.978 605.842
100 afios 9.254 624.430
250 afios 9.865 665.687

Tabla 5.49 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Ecatepec Lacustre, donde
se ubica la zona de inundacién de la colonia Jardines de Morelos. Fuente: Elaboracion propia.

En funcién de lo anterior, se realizd cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo
derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado.

7 ENsal

.,tf'

Area Inundable por PR Vulrabilidad i
2 afios @& Muy baja
10 afios 0 Baja

50 afios Media
100 afios Alta

250 afios o Muy alta

Figura 5.48. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia Jardines de Morelos. Fuente:
Elaboracién propia.

Bajo el método anterior, se obtuvieron los siguientes resultados para delimitacion de riesgos.
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Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300013055 : . .
1503300011608 Jardines de Morelos 50 250 Baja Alto Medio

Tabla 5.50 Zonificacion del Riesgo por Inundacion en la colonia Jardines de Morelos. Fuente: Elaboracién propia.

5.2.11.6 Los Laureles

En las colonias Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte) se han presentado inundaciones desde
el 2007, debido a que es una zona baja donde hay acumulacion de aguas broncas que bajan de las
laderas adyacentes. En el 2012 se inundaron 107,000m?, los cuales dafiaron a 36 viviendas y 180
personas, el tirante en viviendas fue de hasta 10cm y en las vialidades fue de hasta 40cm.

La microcuenca Tulpetlac es aquella que con drena la zona de inundacién de estas colonias. Con el
modelo digital de elevacion de la zona, incorporado a un Sistema de Informacién Geogréfica, se estimoé
que la pendiente general del drenaje principal de esta microcuenca es de 4%. Su longitud es de 10386m.

2600
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2300 \

10.38 9.4 9.35 6.76 4.75 Q

Elevacion en metros
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&
(]

Longitud en Kilometros

Grafica 5.8 Perfil del terreno en la de la microcuenca Tulpetlac, donde se ubica la zona de inundacion de las colonias
Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte). Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (t.), se utilizé la férmula de Kirpich:

_ 10386°77 _ _ .
t, = 0.000325W = 1.39 horas = 83.35 minutos
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Figura 5.49 Delimitacion de la microcuenca Tulpetlac, donde se ubica la zona de inundacioén de las colonias Los
Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte). Fuente: SIATL INEGI.

Con el valor del tiempo de concentracion, se procedié a calcular la lamina de lluvia para una duracion
igual al tiempo de concentracién (d = t, = 1.39 horas). A continuacion se presentaran los célculos para un
periodo de retorno de dos afios (PR = 2 afios)

hp PR 2 (1h) =30 mm

hp PR 2 (1h) =40 mm

t.=1.39h

hp(40) — hp(30)
3.1781

hp(t,) = *In1.39 + hp(30) = 31.034 mm

Finalmente, para obtener la intensidad de la precipitacion para una duracion igual al tiempo de

concentracién (t.), se divide la lamina de lluvia antes mencionada entre el valor del tiempo de
concentracion.
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Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de
22.34 mm/h para un periodo de retorno de dos afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de
lluvia para los diferentes periodos de retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.

. 31.03429 mm

Atlas de Riesgos del
Municipio de Ecatepec

= 22340 mm/h

hp (1h) hp (24h) hp (tc) i
PR
mm mm mm mm’/h
2 afios 30 40 31.034 22.340
10 afios 45 65 47.069 33.883
50 afios 55 105 60.171 43.315
100 afios 60 107 64.861 46.691
250 afios 75 110 78.620 56.595

Tabla 5.51 Valores de ldmina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca
Tulpetlac, donde se ubica la zona de inundacion de las colonias Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte).

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, el coeficiente de escurrimiento estimado para
la microcuenca de estudio, resulté C. = 0.09. Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de
aportacion (17.82 km2) y la intensidad de la lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la

cuenca, para el PR = 2 afios:

Q, = 0.278 % 0.09083 * 22.340 mm/h * 17.82 km?* = 10.051 m3/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de

retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

PR (mm/h) (m7s)

2 afios 22.340 10.052

10 afios 33.883 15.245
50 afios 43.315 19.490
100 afios 46.691 21.008
250 afios 56.595 25.465

Tabla 5.52 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Tulpetlac, donde se ubica
la zona de inundacion de las colonias Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte). Fuente: Elaboracion propia.

En funcién de lo anterior, se realizé cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo

derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado.
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Area Inundable por PR Vulnerabilidad)
2 afios &R Muy baja

Muy bajo

) Bajo 10 afios ™ Baja
Medio 50 afios Media
Alto 100 afios Alta
Muy alto 250 afios o Muy alta

Figura 5.50. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo
Ladero (norte). Fuente: Elaboracién propia.

Bajo el método anterior, se obtuvieron los siguientes resultados para delimitacion de riesgos.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300010205 . .
1503300010099 Los Laureles 30 150 Baja Alto Medio
1503300010099 Nuevo Laredo 5 25 Baja Xl‘t‘g’ Medio
1503300014759 Rio Piedras 5 25 Baja XI‘:}J’ Medio

Tabla 5.53 Zonificacion del Riesgo por Inundacion en las colonias Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte).
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.7 Fuentes de San Cristobal

Esta zona abarca porciones de las colonias Fuentes de San Cristobal, La Alfalfa, 12 de Diciembre,
Alamos de San Cristébal; se inunda principalmente en los meses de verano cuando la temporada de
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lluvias aporta mas agua de la que el drenaje subterraneo puede desaguar. Pertenece a la microcuenca
del Centro de Ecatepec. Bajo el método descrito anteriormente se obtuvieron como resultados las
siguientes modelaciones.

Area Inundable por PR Vulnerabilidadil
2 afios @ Muy baja
10 afios M Baja

1 50 afios Media
100 afios Alta

250 afios M Muy alta

Figura 5.51. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Fuentes de San Cristobal, La Alfalfa,
12 de Diciembre, Alamos de San Cristébal. Fuente: Elaboracién propia.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
Fuentes de San
1503300010099 ~ CMiStobal, La Alfalfa, 40 200 Baja MUy Alto
Alamos de San Alto
Cristobal
Fuentes de San Mu
1503300010154 Cristobal, 12 de 60 300 Baja Altc))l Alto
Diciembre

Tabla 5.54 Zonificacion del Riesgo por Inundacion en las colonias Los Laureles, Rio Piedras y Nuevo Ladero (norte).
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.8 Nuevo Laredo, Fovissste Morelos

Estas colonias pertenecen a la microcuenca Tulpetlac. En la colonia Nuevo Laredo, cuando hay lluvias
extraordinarias se inundan las vialidades hasta 30cm debido a que es una zona baja y con severos
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problemas de drenaje, ocurriendo de forma recurrente desde el afio 2005. En el afio 2012 se afectaron de
mayo a c;ctubre 50 viviendas y una poblacion aproximada de 250 habitantes, para una superficie total de
58,000m".

Como resultado del andlisis se obtuvieron los siguientes modelos de inundacion.

Area Inundable por PR Vulnerabilidad
2 afios  Muy baja
10 afios B Baja
50 afios Media
100 afios Alta

250 afios @ Muy alta

Figura 5.52. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Nuevo Laredo, Talleres Gréficos y
Fovissste Morelos. Fuente: Elaboracion propia.

Poblacién
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300010258 Nuevo Laredo 50 250 Baja Alto Medio
Talleres Graficos, : Muy
1503300010277 - 10 50 Baja Alto Alto
Tabla 5.55 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Nuevo Laredo, Talleres Gréficos y Fovissste

Morelos. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.9 Carlos Hank Gonzadles y Buenavista
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En la colonia Hank Gonzales, desde el afio 2006 se han registrado inundaciones recurrentes debido a
gue la infraestructura hidraulica se torna insuficiente cuando bajan aguas broncas de las laderas
adyacentes. En 2012 se afectaron por este fenomeno 19,000m?, incluyendo 100 viviendas con hasta un
tirante de 40cm, y vialidades con un tirante de hasta 80cm. La poblacion afectada fue de 500 habitantes.

La microcuenca Xalostoc es aquella que con drena la zona de inundacion de esta colonia. Con el modelo
digital de elevacion de la zona, incorporado a un Sistema de Informacién Geogréafica, se estimé que la
pendiente general del drenaje principal de esta microcuenca es de 5.12%. Su longitud es de 9973m.

700
2600

2500

2400 \

2300 \
H-__\_—-—

.97 EST BE61 B6 B3I BOR 79I T746 7.2BE 671 605 59 544 4EF 351 3151 166 Z.45 079 075 0

Elevacion en metros

Longitud en Kilometros
Grafica 5.9 Perfil del terreno en la de la microcuenca Xalostoc, donde se ubica la zona de inundacién de la colonia
Carlos Hank Gonzales. Fuente: SIATL INEGI.

Para obtener el tiempo de concentracion (t), se utilizé la formula de Kirpich:

0.77

t, = 0'000325W = 1.22 horas = 73.46 minutos
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Figura 5.53 Delimitacion de la microcueca Xalostoc, donde se ubica la zona de inundacion de la colonia Carlos
Hank Gonzéles. Fuente: SIATL INEGI.

Con el valor del tiempo de concentracion, se procedié a calcular la lamina de lluvia para una duracion
igual al tiempo de concentracién (d = t. = 1.22 horas). A continuacién se presentaran los calculos para un
periodo de retorno de dos afios (PR = 2 afios)

hp PR 2 (1h) =30 mm
hp PR 2 (1h) =40 mm
t.=1.22h
hp(40) — hp(30)

hp(t,) = 31781 *In1.22 + hp(30) = 30.636 mm

Finalmente, para obtener la intensidad de la precipitacién para una duracion igual al tiempo de
concentracién (t.), se divide la lamina de lluvia antes mencionada entre el valor del tiempo de

concentracion.
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. 30.636 mm

i= 122 = 25.022mm/h

Por lo tanto, el valor de la intensidad de lluvia para una duracion igual al tiempo de concentracion es de
25.022 mm/h para un periodo de retorno de dos afios. En la siguiente tabla se observan las laminas de
lluvia para los diferentes periodos de retorno, asi como las intensidades de lluvia esperadas.

oR hp () hp (24h)  hp (1) i

mm mm mm mm/h

2 afios 30 40 30.637 25.023
10 afios 45 65 46.274 37.794
50 afios 55 105 58.185 47.522
100 afios 60 107 62.994 51.450
250 afios 75 110 77.229 63.077

Tabla 5.56 Valores de lamina de lluvia e intensidad de la lluvia para diferente periodos de retorno en la microcuenca
Xalostoc, donde se ubica la zona de inundacién de la colonia Carlos Hank Gonzales. Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el procedimiento de la NOM-011-CNA-2000, el coeficiente de escurrimiento estimado para
la microcuenca de estudio, resultdé C. = 0.09. Con el coeficiente de escurrimiento, el area de la cuenca de
aportacion (17.82 km2) y la intensidad de la lluvia, se estimaron los gastos liquidos generados en la
cuenca, para el PR = 2 afios:

Q, = 0.278 % 0.09083 * 25.022 mm/h * 37.11 km? = 23.446 m3/s

De la misma forma se calcularon los valores de los gastos liquidos para los diferentes periodos de
retorno, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

i (mm/h) m3s)

2 afios 25.023 23.447
10 afios 37.794 35.414
50 afios 47.522 44.529
100 afios 51.450 48.210
250 afios 63.077 59.105

Tabla 5.57 Gasto liquido esperado para diferentes periodos de retorno en la microcuenca Xalostoc, donde se ubica la
zona de inundacion de la colonia Carlos Hank Gonzales. Fuente: Elaboracion propia.

En funcién de lo anterior, se realiz6 cartografia de vulnerabilidad de la zona, y se calcul6 el riesgo
derivado, tomando en cuenta el peligro por inundacién previamente identificado.
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99°4'0"W 99°4'0°W

Area Inundable por PR Vulnerabilidad! f
2 afios B Muy baja |

1 10 afios 0 Baja
50 afios Media
100 afios Alta
ok 250 afios o Muy alta |
99°4'0"W 99°4'0"W

Figura 5.54. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Carlos Hank Gonzales y Buenavista.
Fuente: Elaboracion propia.

1503300013657  Carlos Hank Gonzales 50 250 Alta Muy Muy
Alto Alto
1503300013430 Buenavista 20 100 Alta Muy Muy
Alto Alto

Tabla 5.58 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Carlos Hank Gonzéales y Buenavista. Fuente:
Elaboracion propia.
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5.2.11.10 San Pedro Xalostoc

Las colonias San Pedro Xalostoc y Santa Clara, pertenecientes a la microcuenca Xalostoc, se inundan
cuando las aguas de las laderas de la Sierra de Guadalupe bajan en época de lluvias y el drenaje no es
suficiente para desaguarlas. El modelado del area de inundacion dio como resultado lo siguiente.

Area Inundable por PR Vulnerabilidad
2 afios & Muy baja
10 afios i Baja

50 afios Media
100 afios Alta

250 afios o Muy alta

Figura 5.55. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia San Pedro Xalostoc. Fuente:
Elaboracién propia.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
San Pedro Xalostoc, Muy Muy
1503300010648 Santa Clara 70 350 Alta Alto Alto

Tabla 5.59 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en la colonia San Pedro Xalostoc. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.11 Industrial Cerro Gordo

La Zona industrial de Cerro Gordo sufre afectaciones por las aguas del cerro homonimo, que en época de
lluvias superan el desfogue del drenaje publico. Esta zona pertenece a la microcuenca Xalostoc.

Area Inundable por PR Vulnerabilidad
2 afios M Muy baja
' 10 afios ™ Baja

50 afios Media
100 afios Alta

250 afios m Muy alta

Figura 5.56. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia Industrial Cerro Gordo. Fuente:
Elaboracién propia.

Poblacion

AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)

150330001046A Industrial Cerro Gordo 10 50 Baja Alto Medio

Tabla 5.60 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en la colonia Industrial Cerro Gordo. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.12 Santa Clara y Rinconada Santa Clara

Estas colonias pertenecen a la microcuenca Xalostoc. Desde el afio 2005 se han registrado inundaciones
constantes debido a la insuficiente red de drenaje que colapsa cuando bajan aguas broncas de las
laderas adyacentes. En el 2012, la superficie afectada ascendié a 93,000m2, afectando a las vialidades
con un tirante de hasta 30cm que impedia la circulacion. No hubo poblacién afectada en sus
propiedades.

Area Inundable por PR Vulnerabilidad,
2 afios @ Muy baja
0 10 afios i Baja

50 afios Media
100 afios ¢ Alta

250 afios o Muy alta

Figura 5.57. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Santa Clara y Rinconada Santa Clara.
Fuente: Elaboracion propia.

Santa Clara,
1503300013534 Rinconada Santa 20 100 Baja Alto Medio
Clara

Tabla 5.61 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Santa Clara y Rinconada Santa Clara. Fuente:
Elaboracion propia.
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5.2.11.13 Prados de Santa Clara, Jardines de Santa Clara

En estas colonias las inundaciones se producen debido a subsidencia del terreno y dislocamientos en la
red del drenaje, lo cual facilita que el agua de lluvia se anegue. Pertenece a la microcuenca Ecatepec
Lacustre.

Area Inundable r PR Vlnerabilidad
2 afios & Muy baja
10 afios i Baja

1 50 afios Media
100 afios Alta

250 afios o Muy alta

Muy bajo#
! Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Figura 5.58. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Prados de Santa Clara, Jardines de
Santa Clara. Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
Prados de Santa
150330001053A Clara, Jardines de 80 400 Baja Alto Medio

Santa Clara
Tabla 5.62 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Prados de Santa Clara, Jardines de Santa Clara.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.11.14 Rinconada Santa Clara y Cuauhtémoc Xalostoc

Estas colonias pertenecientes a la microcuenca Xalostoc, comparten un area de inundacion, al sur de
Rinconada Santa Clara y al este de Cuauhtémoc Xalostoc, la cual se debe a la deficiencia en el sistema
de drenaje local, particularmente cuando hay agua extra de origen pluvial. En esta zona es comun que
los vecinos construyan diques para evitar la entrada de agua a sus viviendas.

19°32'0"N

99°4'0"W 99°4'0"W

19°32'0"N
19°32'0"N
19°32'0"N

Area Inundable por PR Vulnerabilidad™s§
2 afios 8 Muy baja |98
1 10 afios o Baja

50 afios Media
100 afios W Atta

250 afios  Muy alta

99°4'0"W

Figura 5.59. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Rinconada Santa Clara y Cuauhtémoc
Xalostoc. Fuente: Elaboracion propia.

Rinconada Santa
Clara y Cuauhtémoc 80 400 Alta
Xalostoc
Tabla 5.63 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Rinconada Santa Clara y Cuauhtémoc Xalostoc.
Fuente: Elaboracion propia.

150330001078A
1503300013534

Muy Muy
Alto Alto
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5.2.11.15 San Pedro Xalostoc, Cuauhtémoc Xalostoc y Rustica Xalostoc

Al sureste del municipio de Ecatepec hay una gran zona de inundaciones, que en una parte esta
comprehendida por porciones de las colonias San Pedro Xalostoc, Cuauhtémoc Xalostoc y Rustica
Xalostoc. Esta area es drenada por la microcuenca Xalostoc, analizada anteriormente. Al igual que en los
casos ya tratados, el origen comuin de estas inundaciones son las condiciones del sistema de drenaje,
afectado por la presencia adicional de liquido en época de lluvias.

19°32'0"N

19°32'0"N

19°32'0"N

19°32'0"N

Area Inundable por PR Vulnerabilidad$

2 afios & Muy baja .

10 afios ™ Baja Sk

50 afios Media S ‘

100 afios Ata ) = Fo
£ g T 23

250 afios = Muy alta m Ny

Figura 5.60. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias San Pedro Xalostoc, Cuauhtémoc
Xalostoc, Rustica Xalostoc. Fuente: Elaboracion propia.

Poblacién
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
San Pedro Xalostoc
1503300012841 . ! . Muy
150330001078A Cuauhtémoc Xalostoc, 120 600 Media Alto Alto

Rustica Xalostoc

Tabla 5.64 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias San Pedro Xalostoc, Cuauhtémoc Xalostoc,
Rustica Xalostoc. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.16 Rustica Xalostoc, La Urbana Ixhuatepec y Viveros Xalostoc

Desde el afio 2003 hay inundaciones recurrentes en las colonias Rustica Xalostoc, La Urbana Ixhuatepec
y Viveros Xalostoc en los meses de mayo a octubre, debido a asentamientos diferenciales del terreno,
bajadas de aguas broncas de laderas de la Sierra de Guadalupe. En el afio 2012, se inund6 un total de
432,000m? afectando a 60 viviendas, 3 industrias y 57 edificios de instalaciones diversas, afectando a
una poblacion de 300 personas, con tirantes de 40cm en las vialidades y 10cm al interior de las
construcciones. Esta zona pertenece a la microcuenca Xalostoc

coA 5 .
iea Inundble po PR Vulnerabilidad
2 afios & Muy baja
1 10 afios ™ Baja
50 afios Media
100 afios  Alta
250 afios o Muy alta

Figura 5.61. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Rustica Xalostoc, La Urbana
Ixhuatepec y Viveros Xalostoc. Fuente: Elaboracion propia.

1503300010987 Rdustica Xalostoc, La
150330001078A ' . Muy
1503300011044

Tabla 5.65 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Rustica Xalostoc, La Urbana Ixhuatepec y Viveros
Xalostoc. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.17 Viveros Xalostoc

En esta porcion de la microcuenca Xalostoc, desde 2003 se tienen repostes de que las colonias Viveros
Xalostoc, Ampl. San José Xalostoc, Industrial Xalostoc, La Urbana Ixhuatepec, y Divisién del Norte, en
época de lluvias sufren de inundaciones recurrentes, debido principalmente a la bajada de aguas broncas
de las laderas de la Sierra de Guadalupe y a una deficiente operacion de la red de drenaje. En 2012 se
afectaron 246,000m2 de superficie, incluyendo 300 habitantes, 50 viviendas, 5 locales comerciales y 3
industrias; en las viviendas hubo hasta 20cm de tirante mientras en las vialidades el maximo fue de
50cm.

En La Urbana Ixhuatepec desde hace 7 afios se reportan inundaciones en esta colonia, principalmente
debido al descenso de aguas broncas de la Sierra de Guadalupe. En el 2012, se afectaron 150 viviendas
y una poblacién aproximada de 750 personas, cuyas propiedades se anegaron hasta 30cm, mientras las
vialidades tuvieron hasta 60cm de inundacién. La superficie impactada fue de 70,000m?.

En la colonia Divisidn del Norte, se registré una inundacion en el afio 2012, la cual abarcé una superficie
de 37,000m? que afecté6 a 300 personas, 67 casa y 5 locales comerciales, con un tirante de 10cm,
mientras que en las vialidades lleg6 a tener hasta 40cm.

[ ¥ Y 2o

Area Inundable por PR Vulnerabilidad
2 afios @ Muy baja
10 afios @ Baja
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100 afios Alta

250 afios o Muy alta

Figura 5.62. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Viveros Xalostoc, Ampl. San José
Xalostoc, Industrial Xalostoc, La Urbana Ixhuatepec. Fuente: Elaboracion propia.
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Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
Viveros Xalostoc,
1503300011114 Ampl. San José Mu
1503300011059 Xalostoc, Industrial 300 1500 Bajo Altg Alto
1503300011190 Xalostoc, La Urbana
Ixhuatepec

Tabla 5.66 Zonificacion del Riesgo por Inundacion en las colonias Viveros Xalostoc, Ampl. San José Xalostoc,
Industrial Xalostoc, La Urbana Ixhuatepec. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.18 Rio de Luz y Los Reyes Ecatepec

En esta porcion de la microcuenca de Ecatepec Lacustre, se han presentado inundaciones recurrentes
desde 2007, debido a que es una zona que gradualmente ha ido sufriendo asentamientos diferenciales
del terreno, dafiando a la infraestructura hidraulica de drenaje. Sin embargo, en el afio 2012, las
inundaciones fueron causadas principalmente debido al taponamiento del drenaje por la existencia de
basura. Los eventos de ese afo afectaron a 50 personas, 10 casas y 13,000m? de area, con tirantes de
hasta 80cm en las vialidades y 50cm en las viviendas.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300013676
1503300013661 Rio de Luz y Los . Muy
1503300010402 Reyes Ecatepec 600 3000 Bajo Alto Alto

1503300010436
Tabla 5.67 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Rio de Luz y Los Reyes Ecatepec. Fuente:
Elaboracion propia.
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Area Inundable por PR Vulnerabilidad|
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Figura 5.63. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Rio de Luz y Los Reyes Ecatepec.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.19 Emiliano Zapata 1ra Secc.

En esta porcion de la microcuenca Ecatepec Lacustre, desde el afio 2004 se registran inundaciones en
esta colonia debido a que existen asentamientos diferenciales del terreno que dislocan la infraestructura
de drenaje existente, impidiendo que esta elimine el agua excedente de las lluvias. En el 2012 se
afectaron 179,000m? de area, incluyendo 200 viviendas y 900 habitantes. Las viviendas fueron anegadas
hasta por 20cm mientras que las vialidades lo fueron hasta por 50cm.

1503300010883 Emiliano Zapata 1ra

1503300010830 Secc 80 400 Medio Medio Medio
Tabla 5.68 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en la colonia Emiliano Zapata 1ra Secc. Fuente: Elaboracién
propia.
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Figura 5.64. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia Emiliano Zapata 1ra Secc. Fuente:
Elaboracién propia.

5.2.11.20 Valle de Santiago

En esta porcion de la microcuenca de Ecatepec Lacustre, desde el afio 2001, se han presentado
inundaciones recurrentes de origen pluvial en la Colonias Valle de Santiago, Campifia de Aragén, Nuevo
Paseo de San Agustin, Laderas del Pefion, Indeco Santa Clara, con un area de afectacion de 460,000m?.
Estas inundaciones se deben principalmente a asentamientos diferenciales del terreno, los cuales a su
vez provocaron dislocamientos y contrapendientes en la red de drenaje, lo que impide drenar
eficientemente el agua proveniente de la lluvia. Entre mayo y octubre del afio 2012, se presentaron
inundaciones debido a precipitaciones pluviales extraordinarias y granizadas, el tirante llegé a tener mas
de 40cm en las vialidades y hasta 10cm dentro de las casas. Se afectaron 500 viviendas y 50 locales
comerciales, para un total aproximado de 2500 habitantes y una superficie de 106,000m°.
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Figura 5.65. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Valle de Santiago Campifia de
Aragon, Nuevo Paseo de San Agustin, Laderas del Pefidn, Indeco Santa Clara. Fuente: Elaboracion propia.

Valle de Santiago

1503300012822 Campifia de Aragon

1503300010703 Nuevo Paseo de Sar'1 Muy
1503300010760 Agustin, Laderas del 800 4000 Medio Alto Alto
1503300010737 Pefidn indeco Santa

1503300010614 ’ Clara

Tabla 5.69 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Valle de Santiago Campifia de Aragén, Nuevo
Paseo de San Agustin, Laderas del Pefion, Indeco Santa Clara. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.11.21 Ciudad Azteca 2da Seccion, Fracc. Profopec Poligono 1

En esta porcion de la microcuenca de Ecatepec Lacustre, las colonias Ciudad Azteca, 2da Seccion,
Fracc. Profopec Poligono 1 han padecido desde el afio 2003 de inundaciones recurrentes debido
principalmente a la saturacion del sistema de drenaje, misma que se presenta con lluvias fuertes.
Ademas de lo anterior, su microtopografia baja, debido a asentamientos diferenciales, incrementa la
susceptibilidad a inundarse. En el 2012, se afectaron en temporada de lluvias 90 viviendas las cuales
llegaron a presentar tirantes de hasta 20cm, mientras que las vialidades se anegaron hasta por 50cm de
agua. Los afectados se contabilizaron en 450 personas, 90 viviendas en una superficie de 263,000m?.

Area Inundable por PR Vulner: d E
2 afios & Muy baja [
10 afios @ Baja §
50 afios Media
100 afios Alta

250 afios o Muy alta

19°32'0"N
19°32'0"N
19°32'0"N
19°32'0"N

Figura 5.66. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Ciudad Azteca 2da Seccion y Fracc.
Profopec Poligono 1. Fuente: Elaboracién propia.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300012095 .
1503300010455 Céﬁi?oﬁzyteé’%ff : 500 2500 Bajo Muy Alto
1503300010578 Profopec Poligonc; 1 Alto
1503300010440

Tabla 5.70 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Ciudad Azteca 2da Seccidn y Fracc. Profopec
Poligono 1. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.22 Valle de Aragdn 2° y 3° secc.

En esta zona de la microcuenca de Ecatepec Lacustre, se han reportado inundaciones recurrentes en
Nuevo Valle de Aragon, Valle de Aragén 3ra Secc, Valle de Aragén 2da Secc., desde el 2007, debido al
desbordamiento de cauces, asentamientos diferenciales del terreno, y red de drenaje insuficiente. En
2012, se inund6 una superficie de 163,000m’, en diferentes eventos. Se afectaron 241 casas, y una
poblacién de 1085 personas. Las vialidades se anegaron hasta 50cm, y las viviendas hasta 20cm.

19°30'0"N

19°30'0"N
19°30'0"N
19°30'0"N

Area Inundable por PR Vulnerabilidad|g
2 afios @ Muy baja
10 afios 0 Baja

50 afios Media
100 afios Alta

250 afios @ Muy alta

Figura 5.67. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Nuevo Valle de Aragén, Valle de
Aragoén 3ra Secc, Valle de Aragén 2da Secc. Fuente: Elaboracion propia.
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Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)

1503300012926 Nuevo Valle de
1503300012930 Aragén, Valle de "
1503300011311 P . uy
1503300011186 V:Irlggdoen srr:g(s,)ﬁczcaa 800 4000 Bajo Alto Alto
1503300011966 Secc
1503300011928

Tabla 5.71 Zonificacion del Riesgo por Inundacion en las colonias Nuevo Valle de Aragon, Valle de Aragon 3ra Secc,
Valle de Aragdn 2da Secc. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11.23 Sagitario V

En esta zona de la microcuenca de Ecatepec Lacustre se han registrado inundaciones desde el afio
2008, debido a asentamientos diferenciales del terreno, que a su vez provocan dafos a la infraestructura
de la red de drenaje. En el 2012, se inundd entre mayo y octubre, un area de 100,000m?, gue afectd a
500 habitantes y 85 viviendas, asi como a 15 locales comerciales, que se anegaron hasta 10cm, mientras
que las vialidades se anegaron hasta 40cm.

Poblacion
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)

Sagitario V, Ejercito
del Trabajo, Unidad
Hab. Asa Sagitario,
Héroes de Granaditas,
Nicolas Bravo, Pedro
1503300011932 Ojeda Paullada,
1503300011970 Granjas
1503300011966 Independencia, Ampl.
1503300011928 Valle de Aragén lI,
Granjas
Independencia 1,
Unidad Croc Avenida
Central, Renacimiento
de Aragén
Tabla 5.72 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Sagitario V, Ejercito del Trabajo, Unidad Hab. Asa
Sagitario, Héroes de Granaditas, Nicolas Bravo, Pedro Ojeda Paullada, Granjas Independencia, Ampl. Valle de
Aragon I, Granjas Independencia 1, Unidad Croc Avenida Central, Renacimiento de Aragén. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 5.68. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Sagitario V, Ejercito del Trabajo,
Unidad Hab. Asa Sagitario, Héroes de Granaditas, Nicolas Bravo, Pedro Ojeda Paullada, Granjas Independencia,
Ampl. Valle de Aragon Il, Granjas Independencia 1, Unidad Croc Avenida Central, Renacimiento de Aragén. Fuente:
Elaboracién propia.

5.2.11.24 Quinto Sol

Las colonias Quinto Sol, Ciudad Amanecer, México Revolucionario, Croc Aragoén, Ciudad Oriente,
Ecatepec Federacion, Petroquimica Ecatepec, es otra de las zonas que constantemente se inunda. Los
reportes datan del 2005, cuando debido a asentamientos diferenciales del terreno, la red de drenaje ha
sufrido contrapendientes y dislocamientos, que a su vez en época de lluvias, provoca que el agua se
anegue. En el 2012, se inundd una superficie de 113,000m?, afectando a 30 viviendas y 150 habitantes;
el agua llegé hasta los 10cm en las casas y hasta 40cm en las vialidades.
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Figura 5.69. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Quinto Sol, Ciudad Amanecer, México
Revolucionario, Croc Aragon, Ciudad Oriente, Ecatepec Federacion, Petroquimica Ecatepec. Fuente: Elaboracion

propia.

1503300011824 Quinto Sol, Ciudad
1503300013197 ~ _\manecer, México
1503300011792  evolucionario, Croc
150330001320A oA_ragon,E Ciudad 1000 co00 - XIUY "
1503300010968 riente, Ecatepec o
1503300011881 F'feet?gra?r':ir;a
1503300010949 q

Ecatepec

Tabla 5.73 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Quinto Sol, Ciudad Amanecer, México
Revolucionario, Croc Aragon, Ciudad Oriente, Ecatepec Federacion, Petroquimica Ecatepec. Fuente: Elaboracién
propia.
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5.2.11.25 Barrio Nuevo Tultitlan
Las colonias Barrio Nuevo Tultitlan, Mathzi Ill, Obraje, también sufren de inundaciones habituales en

Atlas de Riesgos del
Municipio de Ecatepec

338

Ecatepec

E! valor es!d an sy gente

época de lluvias, en especial la Unidad Habitacional Barrio Nuevo y la calle Francisco Villa.
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Figura 5.70. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en las colonias Barrio Nuevo Tultitlan, Mathzi 111,

Obraje. Fuente: Elaboracion propia.

Barrio Nuevo Tultitlan,

1503300014496 )71 111, Obraje

200 1000

Bajo

Alto Medio

Tabla 5.74 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en las colonias Barrio Nuevo Tultitlan, Mathzi 11, Obraje. Fuente:
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5.2.11.26 Guadalupe Victoria

La colonia Guadalupe Victoria sufre inundaciones recurrentes en época de lluvias, en especial en las
calles Cerezo, Agave, Bonanza y Seco, asi como en la calle principal Francisco Villa.

Area Inundable por’F“R Vulnerabilidad
2 afios @R Muy baja
10 afios i Baja

50 afios Media
100 afios Alta

250 afios @ Muy alta

Figura 5.71. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia Guadalupe Victoria. Fuente: Elaboracién

propia.
Poblacién
AGEB Colonia Viviendas estimada Vulnerabilidad Peligro Riesgo
(hab)
1503300014570 Guadalupe Victoria 150 750 Muy Bajo Medio Bajo

Tabla 5.75 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en la colonia Guadalupe Victoria. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.11.27 Geo 2000

La colonia Geo 2000 —también conocida como vistas de Ecatepec— sufre inundaciones recurrentes en
época de lluvias, mismas que afectan ademas de las viviendas de la zona, al pantedn de San Isidro
Atlautengo.

Area Inundable por PR Vulnerabilidad
@R Muy baja
"0 10 afios @ Baja

50 afios Media
100 afios o Atta
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Figura 5.72. Mapa de peligros y vulnerabilidad a inundaciones, en la colonia Geo 2000. Fuente: Elaboracion propia.

1503300012697 Geo 2000 150 750 Muy Bajo Medio Bajo
Tabla 5.76 Zonificacion del Riesgo por Inundacién en la colonia Geo 2000. Fuente: Elaboracion propia.

En general, se establece que el riesgo por inundaciones en el Municipio de Ecatepec, es MUY ALTO.
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5.3 Riesgos quimicos.

El municipio de Ecatepec de Morelos ha sufrido un acelerado crecimiento demogréfico y econémico,
como gran parte de los municipios conurbados a la ciudad de México, en el presente capitulo
abordaremos el tema de los riesgos quimicos, no sin antes tener una breve introduccion, la poblacién
del municipio proviene en gran medida de la reubicacion de los afectados del sismo del 85, que
actualmente son las colonias de Prados Sur, Prados Norte, Prados Ecatepec y la Unidad Habitacional la
Pradera. Debido a su rapido crecimiento el municipio enfrenta graves problemas de insuficiencia en los
servicios, ademas de que la mayoria de sus habitantes se trasladan al Distrito Federal a realizar sus
actividades ya sean académicas o laborales.

La actividad econdmica de Ecatepec hasta antes de los afios 40, tenia una preeminencia en las
actividades del sector primario (agricultura, ganaderia etc.), las dos primeras empresas en llegar a este
municipio fueron: Asbestos de México en 1932 y Kelvinator y Almexa, instaladas en 1938. Actualmente la
economia se basa en la industria, el comercio y los servicios. Existe una gran cantidad de fabricas, por
mencionar algunas, encontramos las instalaciones de Grupo Jumex, ubicado en Via Morelos 272,
Colonia Santa Maria Tulpetlac, y no muy distante La Costefia, ubicada en Via Morelos 268, col. Santa
Maria Tulpetlac, ambas productoras mexicanas. A pesar de que muchos de sus habitantes laboran en
la Ciudad de México, muchos otros ecatepenses trabajan en el municipio asi como en otros de los
municipios aledafios.

Por el nimero de industrias (mas de 1.500), principalmente medianas y pequefias, el municipio ocupa el
4° |lugar de los municipios mas industrializados del pais; cuenta con un parque que es el Parque Industrial
Xalostoc y ocho zonas industriales que son: Urbana Ixhuatepec-Cuauhtémoc Xalostoc, Rustica-Benito
Juérez Xalostoc, Esfuerzo Nacional, Industrial Santa Clara, Industrial Tulpetlac, Industrial Cerro Gordo,
Industrial Jajalpa y Guadalupe Victoria, asi como una infinidad de pequefios centros industriales en zonas
de uso mixto entre las que destacan: Conjunto Industrial Filadelfia, Industrial Morelos, Francisco Villa,
Granjas Valle, Av. Nacional y San Isidro Atlautenco.

En los afios cuarenta y cincuenta, se instalaron una gran cantidad de empresas principalmente de los
ramos quimico, fundicion, textil y metal mecanico entre las que sobresalian Sosa Texcoco, Aceros
Tepeyac, Aceros Ecatepec, Alfombras Mohawk, Volkswagen, Kelvinator, Laminadora Kreimerman,
OMSA, Onimex, Papelera San Cristobal, General Electric, Quimica Hoechst, Babcok Wilcox y
Corporacion Textil Mexicana, La Libertad, Texanta, Acabados Textiles, Valvoline, Esso y Shell, que
tuvieron que cerrar sus puertas por razones de viabilidad financiera o cambio de domicilio.

Actualmente, en Ecatepec estan asentadas importantes empresas de capital nacional asi como de
procedencia alemana, suiza, sueca, francesa, irlandesa, espafiola y norteamericana. Algunas de las
industrias mas representativas son: Fabrica de Jabon la Corona, La Costefia, Jumex, Bayer, Cydsa, Basf,
Kimberly Clark, Clariant, American Standard, SCA, Granos El Patrén, Almexa, Primo, Rassini, Grupo
Sigma, Plymouth, Kraft, Envases Cuevas, American Textil, Smurfit Carton y Papel de México, Mexalit,
Con Alimentos, Sonoco, Reyma, Colchones América, Forenza, Colchones Carreiro, Victer, Filte,
Fenoresinas, Nylco, Escalumex, Miromex, All Tub, Flowserve, Cubasa, Arell, NeolSym, Electroquimica,
IEQ, Vitro Crinamex, Radiadores Continental, Blindajes Alemanes, Camendo, Derichebourg y APSA.

Por su tipo de proceso, las panaderias y tortilleras, también estan consideradas del giro industrial, existen
mas de 10,949 empresas, segun datos del Directorio Nacional de Unidades Econdmicas de INEGI en
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2013. De ese tipo en el territorio municipal sin considerar las establecidas dentro de las tiendas de
autoservicio.

Por su tamafio, las industrias en Ecatepec, estan agrupadas segun su tamafio; las de mas de 50
trabajadores en la Unién Industrial del Estado de México (UNIDEM) y las de menores dimensiones en
Canacintra, Coparmex o Camara de Comercio de Ecatepec.

Debido al desarrollo industrial de la zona, el flujo, utilizacion y manejo de substancias peligrosas se ha
hecho cotidiano en esta demarcacion, razén por la cual el presente instrumento servira para determinar
las zonas de mayor probabilidad de ocurrencia de un fendmeno de caracter destructivo por substancias
de origen quimico.

Los accidentes mayores relacionados con el manejo de sustancias quimicas peligrosas, se presentan con
poca frecuencia; sin embargo, el costo social, ambiental y econémico es elevado. La principal
herramienta para combatir estos accidentes es la prevenciéon y el primer paso es la adecuada
identificacién de los peligros asociados al almacenamiento, transporte y distribucién de las sustancias y
materiales peligrosos.

En la “Metodologia establecida por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres para identificacion de
peligros y riesgos quimicos” se incluye una introduccién a la aplicacion de los conceptos de peligro y
riesgo por sustancias quimicas; asimismo se presentan los procedimientos para la elaboracion de mapas
de peligro debido al almacenamiento de sustancias peligrosas, transporte terrestre de sustancias y
materiales peligrosos, y al transporte por ductos de sustancias peligrosas.

5.3.1 Industria

Actualmente la industria del Municipio presenta diferencias muy marcadas, por una parte estan las
grandes industrias con alta productividad, calidad y capacidad tecnolégica que han trascendido los
mercados regionales nacionales e internacionales. Como contraparte esta la mediana, pequefia y micro
industria que presentan dificultades de liquidez financiamiento y obsolescencia tecnolégica.

Debido al crecimiento descontrolado de las actividades industriales en Ecatepec, se pueden encontrar en
casi todas las colonias instalaciones que utilizan sustancias quimicas peligrosas. Por lo tanto existen
colonias en las que se pueden encontrar un mayor niumero de ese tipo de establecimientos, dentro de los
que se destacan fabricas, fabricas de sustancia quimicas, industria, industria alimenticia, comercio con
productos quimicos, purificacion, embotellado de agua, tortillerias y vulcanizadoras. Las colonias que
cuentan con mayor nimero de este tipo de establecimientos son: Ciudad Azteca, Cuauhtémoc, Granjas
Valle de Guadalupe, Jardines de Morelos y Santa Clara. En el siguiente grafico muestra el nimero de
industrias de cada una de las colonias antes mencionadas.
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Grafica 5.10 NUmero y tipo de industrias en las colonias industriales del Municipio de Ecatepec. Fuente:
INEGI.

Algunas de estas colonias se encuentran dentro del corredor industrial de Ecatepec, el cual compuesto
por 21 colonias dentro de las que destacan las colonias Santa Clara y Cuauhtémoc Xalostoc. Ambas
ubicadas en el centro del corredor industrial y comunicadas por dos grandes vias: la Autopista México
Pachuca y la Via José Maria Morelos. En estas colonias el mayor nimero de instalaciones que se
presentan son comercios con productos quimicos, seguido de instalaciones catalogadas en el rubro de
fébrica.

Fuera del corredor industrial encontramos tres principales colonias: Granjas Valle de Guadalupe con 363
pequefias y grandes industrias con manejo de sustancias quimicas peligrosas; Jardines de Morelos con
333; y Ciudad Azteca con 169 industrias de este tipo.

En la colonia Granjas Valle de Guadalupe se presenta el mayor nimero de industrias. Se encuentra
ubicada al Sur del Municipio entre la Av. Rio de los Remedios, Ruta 1 Ejercito del Trabajo y Av. Central.
Presenta la mayor cantidad de instalaciones de tipo Fabrica, seguido de comercios con productos
quimicos.

Jardines de Morelos, ubicado al noreste del municipio y se encuentra comunicado por la Avenida Central
al poniente de la colonia, el mayor nimero de instalaciones con manejo de sustancias quimicas
peligrosas se encuentra en las de tipo comercio con productos quimicos, seguido de instalaciones de tipo
fabrica.

Ciudad Azteca se encuentra al oriente del municipio, la atraviesa la Avenida Central. Presenta un menor
namero de instalaciones con respecto a las antes mencionadas, pues es una colonia habitacional. Sin
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Grafica 5.11 Industrias y comercios que usan sustancias peligrosas en las principales colonias del Municipio de
Ecatepec. Fuente: INEGI.

El mayor nimero de instalaciones con sustancias quimicas se presentan en las colonias: Granjas Valle
de Guadalupe, Jardines de Morelos y Cuauhtémoc Xalostoc; como muestra la siguiente grafica.
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Grafica 5.12 Colonias con mayor presencia de industrias y comercio que usan sustancias peligrosas en el
Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI.

El parque Industrial de Ecatepec se encuentra en 21 colonias del municipio, algunas de estas con uso de
suelo habitacional, en total 162,592 personas habitan la superficie territorial del parque. La colonia con
mas habitantes es San Francisco Xalostoc, con un total de 21,521 personas, seguido de Tulpetlac con
18,486 habitantes y en tercer lugar Santa Clara con 15,403 habitantes, solo por mencionar las 3 colonias
de mayor poblacién, como se puede ver es una zona densamente poblada en donde interactia la
actividad industrial y el dia a dia cotidiano de cualquier asentamiento humano, razén por la cual las
autoridades de Proteccién Civil deberan de vigilar el estricto cumplimiento de las normas de seguridad
por parte de las empresas aqui establecidas ya que ante cualquier incidente catastrofico, las
repercusiones a la poblacion de la zona pudieran ser de pérdidas humanas y materiales incuantificables,
a continuacion se presenta una tabla que sefiala puntualmente la cantidad de habitantes por cada colonia

del parque industrial:

Colonia Poblacién
Ampl San José Xalostoc 4025
Benito Juarez Norte Xalostoc 9581
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Colonia Poblacién
Benito Juarez Xalostoc 3205
Cuauhtémoc Xalostoc 7550
El Cardenal Xalostoc 2973
Esfuerzo Nacional 966
Industrial Cerro Gordo 7960
Industrial Xalostoc 970
Jardines de Xalostoc 6520
La Urbana Ixhuatepec 4103
Rinconada Santa Clara 5189
Rustica Xalostoc 4604
Salado Xalostoc 5234
San Francisco Xalostoc 21521
San Miguel Xalostoc 5282
San Pedro Xalostoc 15348
Santa Clara 15403
Santa Maria Xalostoc 3849
Tulpetlac 18486
Villa de Guadalupe Xalostoc 13008
Viveros Xalostoc 6815
Total 162592

Tabla 5.77 Poblacion por colonia con zonas industriales del Municipio de Ecatepec. Fuente: INEGI.

5.3.2 Gasolineras

Las gasolineras son uno de los sitios de almacenamiento flamables mas constantes en las areas
urbanas, debido a su importancia para el abastecimiento de combustible de los automoviles.
Generalmente, se encuentran en zonas densamente pobladas, y contiguos a zonas residenciales.
Aunque son comercios con un estricto control del almacenamiento del combustible, mismo que se verifica
constantemente, por la naturaleza del quimico que manejan, son susceptibles a presentar un accidente.
La afectacion debido a un accidente quimico depende de diversos factores como son la cantidad de
sustancia liberada, la distancia y distribucion de los asentamientos humanos alrededor de la gasolinera,
la direccion y velocidad del viento, las condiciones climatolégicas, la existencia y efectividad de equipo de
control y combate de la emergencia, y la existencia de personal capacitado para atender el evento.
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Peligro por explosiones en gasolineras

El peligro inherente a las gasolineras o estaciones de servicio franquicia PEMEX se puede definir como:
cualquier situacién que tenga el potencial de causar lesiones a la vida o dafios a la propiedad y al
ambiente. En la identificacion de peligros a nivel municipal se deben determinar las actividades peligrosas
gue existen, tal como las gasolineras que manejan y/o almacenan sustancias peligrosas (gasolina y
diésel) en grandes volumenes, dénde se ubican, qué tipo de accidente pueden ocasionar y las posibles
consecuencias a la poblacion. El andlisis de peligros es una tarea laboriosa, debido a que un andlisis
completo de los peligros existentes puede requerir de una gran cantidad de informacion, datos vy
recursos, y aun asi, no reducir de manera significativa el grado de incertidumbre propio de un evento
multifactorial con un componente azaroso amplio, tal como un incendio o una fuga de material.

NFPA 704

Figura 5.73 Diamante de peligro por la gasolina: Azul/Salud: 1 causan irritacion, pero solo dafios residuales menores
aun en ausencia de tratamiento médico; Rojo/Inflamabilidad: 3 puede encenderse en casi todas las condiciones de
temperatura ambiental; Amarillo/Inestabilidad/reactividad, O Normalmente estable y no es reactivo con agua. Fuente:
NFPA 704.

Para este caso, se establecié un proceso de seleccién inicial con objeto de limitar la profundidad del
andlisis, y destinar los recursos al analisis de los peligros mas importantes, en este caso, de explosion.
Se elabor6 un modelo para un evento de explosién en un tanque de 40,000 litros en proceso de
rellenado, con una velocidad del viento muy baja, condiciones atmosféricas muy estables y terreno plano;
ademaés, el modelo no incorpor6é los efectos de reacciones quimicas, mezclas quimicas, ni otras
interacciones con materiales diferentes al de la eventual explosion.

Las tres divisiones propias del modelo, son los diferentes grados de impacto de la onda expansiva de la
explosiéon. En los primeros 15 metros se esperan dafios fuertes, como mortandad de seres humanos,
dafios graves a la salud, dafios a infraestructura solida; en los siguientes 15 metros, habria vidrios rotos,
caida de falsos cielos, y otras estructuras similares. De los 30 a los 45 metros habria fuertes vibraciones
en las viviendas, pero sin que cayeran objetos al suelo.

Vulnerabilidad y riesgo por explosiones en gasolineras

La vulnerabilidad asociada a estos fenémenos depende directamente del grado de exposicion a las
estaciones de servicio, es decir, a la cercania. No se consideran zonas expuestas a las explosiones
aquellas que se encuentren a mas de 45m de distancia; sin embargo, cabe destacar que una explosion
casi siempre inicia un incendio, y que estos, pueden abarcar grandes zonas.
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Para el caso especifico de las explosiones, la zonificacion de vulnerabilidad y riesgo resulté como se
expresa en la siguiente tabla:

. Escuelas En | Comercio
Pobl . Radio . .
Manzanas acion Colonia Afectacion Direccién Zon_a de En ana de
Peligro Peligro
1503300012926034, Valle de Aragén 3ra .
1503300012926027. 4 Sece 45 Metros | Avenida Central 0 0
1503300012926026, Valle de Aragén 3ra . o
1503300012926027. 70 Sece 45 Metros | Avenida Central 0 La Divina
1503300011256021, Valle de Guadalupe
1503300011148017, 600 | v Las Veaas p 45 Metros Av Rio de Los Remedios Mz 48 Lt 0 0
1503300011256028, ¥(a|ostocg 44 Col Granjas Valle de Guadalupe
1503300011148025,
igggggggﬂgggg% Granjas Valle de Alfredo Zarate Albarran N 221 Mz
' 1020 | Ecatepec y Valle de | 45 Metros | 52 Lt 1 Col Granjas Valle de 0 0
1503300012907024, Aragoén 3ra Secc Guadalupe
1503300012907025, 9 P
Valle de Arag6n Av Central (Carlos Hank Gonzélez)
1503300011025018, 23 | Norte y Nuevo 45 Metros | N 20 Col Valle de Aragén 3a N%W England Extra,
. s ommunity Sanimex
Valle de Aragén Seccion
15033000110780186, . .
1503200011152010. | ona | SV e |45 s | A1 Ctos vk Conader 143 o o
1503300011078024, P I p
Av Ejercito del Trabajo O Adolfo
1503300012339005, Lépez Mateos (R-1) Mz 49 Lotes 1,
1503300012339010, | 126 |Las Vegas Xalostoc | 45 Metros | 5 "3’ vila de Guadalupe 0 0
Xalostoc
1503300012856031, 83 \nglrlti de Aragon | 45 \tetros | Avenida Central 0 Oxxo
1503300011203021, . Via Morelos (Carretera México -
1503300011203015. 83 | Altavilla 45 Metros | 5 chuca) N 140 Col Alta Villa 0 0
150330001231a011,
150330001231a012, 788 Villa de Guadalupe 45 Metros Av Alfredo del Mazo Mz 20 N 71 0 Eqaus
150330001231a016, Xalostoc Col Villas de Guadalupe Xalostoc a9
150330001231a017,
1503300012305019, Jardines de . . Farmacia de
1503300012305023. 483 Xalostoc 45 Metros | Calle Poniente Hidalgo 0 Jests
150330001078a018, Rustica Xalostoc y
150330001078a041, 100 | La Urbana 45 Metros | Avenida Emiliano Zapata 0 Eqqus
1503300010987021, Ixhuatepec
150330001103a041, La Urbana . . .
1503300011032034, 16 Ixhuatepec 45 Metros | Via José Maria Morelos 0 Eqqus
1503300012305021,
1503300012305018, San Francisco .
1503300010807029, | 977 | Xalostoc y Divisién | 45 Metros é‘a’l r’fg?:r?c'i;%’;e;a'\l"o""st;%s (R-1) Col 0 0
1503300010807039, del Norte
1503300010807035,
1503300010760024, o )
1503300010760028. 6 | Laderas del Pefidon | 45 Metros | Avenida Central 0 0
Av Carlos Hank Gonzalez (Av
1503300010760028, o
1503300010760029. 196 | Laderas del Pefion | 45 Metros Sggggl) N 48 Col Laderas del 0 7-Eleven
1503300012803022, 5 de Septiembre
1503300012803027, h h ' Av La Laguna N 140 Col Miguel
1503300012305028, | 110 mggﬁLng?;?: Y. A5 MeOS ] hidalgo 0 0
1503300012305029, P
150330001078a024, Esfuerzo Nacional, . . Tienda de
1503300010845024, 362 Rustica Xalostoc y 45 Metros | Avenida Emiliano Zapata 0 Abarrotes
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Pobl Radio Escuelas En | Comercio
Manzanas - Colonia o Direccién Zona de En Zona de
acion Afectacién Peligro Peligro
Cuauhtémoc
Xalostoc
Cuauhtémoc
150330001078a013, . . i . .
150330001078a019, 584 | Xalostoc y Rustica | 45 Metros | Via José Maria Morelos 0 La Divina
Xalostoc
150330001078a012, Cuauhtémoc . . .
1503300010782025. 168 Xalostoc 45 Metros Via José Maria Morelos 0 0
Cuauhtémoc )
1503300010667017, Av Vicente Lombardo Toledano N 1
1503300010794001, | °73 ﬁzgzﬁ’; y Esfuerzo | 45 Metros | - santa Clara Xalostoc 0 0
150330001078a005, Cuauhtémoc . . .
150330001078a011. 464 Xalostoc 45 Metros Via José Maria Morelos 0 0
150330001078a001, . . .
150330001078a004, | 487 S;ﬁ‘)‘i?;imoc 45 Metros | Sanetera Ciudad de México- 0|  ElGlobo
150330001078a011,
Plaza Aragon,
Rinconada de . Mexpuerto
1503300010629017, . Av Carlos Hank Gonzélez (Central) . ’
1503300011716004, 92 | Aragon, VaII(-? de 45 Metros N 120 Col Rinconada de Aragén 0 Movistar,
Santiago y Ciudad Telcel
Azteca
1503300010559031, é?;f;”elfrgg S:C”tE""I
1503300012362025, 479 Ce o‘r Ce por 45 Metros | Avenida Via Adolfo L6pez Mateos 0 0
1503300012362024, egory Leg
Ciudad Azteca
1503300010614026, 85 | Ciudad Azteca 45 Metros | Avenida Central 0 0
1503300010510009, Jardin de
1503300010510005, Profopec EI Cegor Nifios Tlaloc Bodegas
1503300010510001, 907 ) 45 Metros Boulevard de Los Aztecas ) .
1503300012343006. y Ciudad Azteca Cg;?/(i)‘eg]rr%fﬁz Alianza
1503300012343003,
1503300010440018, 36 g;“cdcad Azteca2da | 45 \etros | Avenida Central 0| GoMart24
Cerro Gordo .
1503300012591048, - ’ Via Morelos N 300 Col Cerro Gordo
1503300013534020. 60 | Industrial Cerrq 45 Metros Col Cerro 0 0
Gordo y Bellavista
15033000135720186, Industrial Cerro Via Morelos N 359-A Col Santa
1503300013591038, 12| Gordo y Bellavista | *° Mel0S | cjara 0 0
1503300013572016, 12 Industrial Cerro 45 Metros Via Morelos N 322-A Con Jardines 0 7-Eleven
1503300013591038, Gordo y Bellavista de Casa Nueva
Ejido Tulpetlac y - .
1503300012273004, Av Central Sn Col Ejidos de Santa Comercial
1503300012061044, | 197 Sg%%reso dela | 45Metros |\ i Tulpetlac Ol Mexicana
1503300012273004, Ejido Tulpetlac y
1503300012061044. | 1155 | Congreso de La | 45 Metros Q;’ocfe”;ga('jg’ﬂ;"é rﬁgn"t 1 Col 0 0
150330012273051 Unién 9
150330001046a001, 0 Industrial Cerro 45 Metros Via Morelos N 30 Col Santa Maria 0 0
150330001046a003, Gordo Tulpetlac
1503300012273050, . Av Adolfo Lopez Mateos Lt 127 R-1
1503300013229048, 59 | Ejido Tulpetiac 45 Metros Col Ejidos de Santa Maria Tulpetlac 0 0
1503300010328027, . . .
1503300014886006, | 162 L‘gﬁzﬂf‘& y Santa | 45 Metros ﬁtj’lvézxore'os Sn Col Santa Maria 0| Famacias
1503300014886005, P p
Instituto
1503300010277003, Tulpetlac, Santa . . Tecnoldgico Break N'
1503300010277021, 848 | Maria Tulpetlac y 45 Metros ¥l'f|l l\élt(l);(zlos N 265 Col Santa Maria Lumen Go,
1503300014763030, Fovissste Morelos p Gentium, Movistar
Academia de
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Pobl Radio Escuelas En | Comercio
Manzanas P Colonia o Direccién Zona de En Zona de
acion Afectacion Peligro Peligro
Belleza
Grupo Abe
1503300012019010, José Maria Morelos
150330001434a040. | 733 |y Pavony Juande |45 Metros g‘a’mceerg"a' Sn N 3 Col Juan de La 0 0
150330001434a027, La Barrera
1503300014941003, 0 | Sosa Texcoco 45 Metros | Avenida Insurgentes Go Mart
1503300010099045, 400 Rio Piedras y 45 Metros Via Morelos N 115 Col Santa Maria 0
1503300014759033, Nuevo Laredo Tulpetlac
1503300010099045, | 400 | Nuevo Laredo 45 Metros | Autopista México Pachuca Km 29 0|  GoMafrt
Col Nuevo Laredo
Nueva
1503300010099035, Los Laureles, Boulevard Morelos N 170 Escuela
1503300010205007, 339 | Nuevo Laredo y Rio | 45 Metros Fraccionamiento Los Laureles Tecnoldgica 0
1503300014759033, Piedras Sc Plantel
Ecatepec
1503300010224002, 0| Fracc El Potrero | 45 Metros é\e‘l’j;’fg"a' N 225 Col Exrancho 0|  GoMart
1503300010192041, Ecatepec de Boulevard Insurgentes N 2 Col
1503300010154057, 67 | Morelos Centro y 45 Metros Panoramica 9 0| Go Mart 24
1503300010154056, Mirasol
1503300010099003, (F:‘r‘g?éf; IdeAliﬁlnos
1503300013680010, 242 de San dristébal 45 Metros | Avenida Via Morelos 0 0
1503300013680008, y
La Alfalfa
1503300011487042, . .
iso300011562004 | 190 (T usveros | Nietadnesdevorosc o o
1503300011491052,
San Juan
1503300010099034, .
1503300010099031. 141 2:;:;?:acan yLa 45 Metros | Via Morelos N 56 0 0
1503300010135040, Ecatepec de
1503300010135007, 383 Morelos Centro, 45 Metros Boulevard Insurgentes Sn Col San 0 Super Stop,
1503300010135005, Tierra Blanca E Cristébal Centro Oxxo
15033000101350086, Izcalli Ecatepec
La Propiedad y
1503300010101046, . . .
1503300010101048. 0 Adol_fo Ruiz 45 Metros | Calle Norte 4 Col Ruiz Cortines 0 Oxxo
Cortinez
1503300011487045 .

! . Av Jardines de Morelos Mz 648-D .
1503300013021025, Jardines de . Farmacia
1503300011487019, | °*! | Morelos 45 Metros 1 L1 7 Sn Col Jardines de Morelos O|  Genéricos
1503300013021026,

1503300011472011,

150330001007a034, Frace Los Sauces

1503300010084002, 473 | Ecatepec de y 45 Metros Av Revolucion N 46 Col Santa 0 Go Mart,
1503300011472002, Morelgs Centro Agueda Oxxo
150330001007a028,

1503300011472006,

1503300011504005 Plaza

' Jardines de Jardines de Morelos N 466 Col Comunitaria | Carvic, Go
1503300013040041, 333 45 Metros . o -

Morelos Jardines de Morelos Seccion Islas Siervo Ce La Mart
1503300013040040, Nacion
1503300012593001, Fracc San Bernabé Av Revolucién Sn Col Hogares Zapateria
1503300010065036. | **’4|y Res San Cristobal | *°> MeU0S | varla 0 Tropic

Av Central O (Carlos Hank

1503300013888036, . . . .
1503300014725040, 110 | Salinas de Gortari 45 Metros gglnzalez) Sn Lt 4 Con Villas del 0 0
1503300013905023, 423 | Secc Playas y San | 45 Metros | Avenida de Las Bombas 0 0
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Pobl Radio Escuelas En | Comercio
Manzanas P Colonia o Direccién Zona de En Zona de
acion Afectacion Peligro Peligro
1503300013905022, Isidro Atlautenco
1503300013905021,
1503300013905026,
Jardines de Los Bodega
1503300013873025, 649 | Baez 1ra Secc 45 Metros Av Palomas Sn Fraccionamiento La 0 Aurrera,
150330001466a007, ) Y Veleta Farmacia
Villas de Ecatepec -
Similares
1503300010050067, Jardines de Los
1503300013854016, 355 | Baez 1ra Secc E 45 Metros Av Palomas Sn Col Izcalli Jardines 0 0
1503300013854007, Izcalli Jardines
Ejido de San
1503300014547028, s
1503300011422006 321 Cr!stgbal y San 45 Metros Carretera Ecatepec-Tepexpan 0 0
Cristébal Centro
1503300014547014, .
1503300014547020, | o |choodeSan | | Carretera Texcoco Lecheria Sn 0 0
150330001142a006, Cristonal éentro Colonia EI Carmen
150330001142a001,
Venta de Carpio Entre Eje Central y Avenida
1503300013464003, 0 . PIOY | 45 Metros Ecatepec de Morelos y Texcoco de 0 Oxxo
Salinas de Gortari
La Mora
Unidad
Habitacional
1503300014142008, 0 Héroes Ecatepec 1 45 Metros Carretera Ecatepec-Tepexpan 0 Extra
234T
1503300013464049, 41| Venta de Carpio | 45 Metros | Sarretera Ciudad de México- 0 0
achuca
Unidad
1503300014621025, Habitacional
1503300014617044, 146 Héroes Ecatepec 1 45 Metros Carretera Ecatepec-Tepexpan 0 Go Mart
23471
1503300013464003, . . Carretera Federal Lecheria
150330001391a038, 186 \S/:Irl]?:zgi(jrozt(;‘:m Y| 45 Metros Texcoco Km 12 Col Santa Cruz 0 0
150330001391a033, P Venta de Carpio
Unidad
Habitacional
1503300014617021, 69 | Héroes Ecatepec 1 | 45 Metros | Carretera Ecatepec-Tepexpan 0 Go Mart
234 Ty lgnacio
Pichardo Pagaza
1503300010031011, Guadalupe Victoria . Loz .
1503300011398002. 1249 y La Joya 45 Metros | Via José Lépez Portillo 0| Go Mart24
1503300013939001, 632 La Purisimay 45 Metros Carretera México Texcoco Km 29.5 0 Telcel,
1503300013939003, Casas Reales Col San Isidro Atlauntenco Super City
1503300013464009, Ampl 19 de
1503300013464011, .
1503300013892056. 1328 ﬁﬁﬁtslier:?;re y La 45 Metros Carretera Ecatepec-Tepexpan 0 0
1503300013892017,
Carretera Lecheria Texcoco N 50
1503300013464005, . e ”
1503300013464001. 158 | Venta de Carpio 45 Metros | Col La Purisima de San Isidro 0 0
Atlautenco
Ampl 19 de
1503300013939007, . L
ssosaoo0raoions, | | SEPLETIIE LA s wewos | Q1 Rertsns Hiduloos Lote 20 0| omo
1503300013892059, Roaloe y !
1503300014528023, 203 Ejido de San 45 Metros Avenida Luis Donaldo Colosio 0 Super
1503300014551030, Cristébal Murrieta Réapido
1503300013464015, Ampl 19 de .
1503300013464009. 1007 Septiembre y 45 Metros | Carretera Ecatepec-Tepexpan 0| Radioshack
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" Pobl colon Radio o y Es;uela; En ECo;nercié)
anzanas o olonia 7 ireccién onade n Zonade
acion Afectacién Peligro Peligro
Casas Reales
Ampl 19 de - s
1503300013464015, . Carretera México Pirdmides Km 1.5
1503300013464009, | 1007 | Septiembre y 45 Metros | =1 Santa Cruz Venta de Carpio 0 0
Casas Reales
1503300012521022, 184 Zopilocalco y Venta 45 Metros Carretera México Tepexpan Sn Col 0 Go Mart,
1503300013464005, de Carpio Santa Cruz Venta de Carpio Telcel
Mathzi |, Barrio
1503300013835008, Nuevo Tultitlan Av José Lépez Portillo N 377 Col
1503300011083002. | 3°3 | Unid Hiab Bl Arbol | 45 Metros Guadalupe‘i/ictoria 0 0
(Gpe Victoria)
1503300014513048, San Andrés Ejidos,
1503300014509011, 168 Fracc Paseos de 45 Metros Avenida Luis Donaldo Colosio 0 Mas
1503300014528049, Ecatepec y Ejido de Murrieta Farmacias
1503300014528023, San Crist6bal
Barrio Nuevo
igggggggﬁggiggé: aa3 | Tultitany Unidad | oy, | Av José Lopez Portilio N 364 Col 0 Go Mart
1503300014481004. Habitacional EI . Guadalupe Victoria
Arbol (Gpe Victoria)
Barrio Nuevo Go Mart
1503300011985001, 414 Tultitlan y Unidad 45 Metros Av José Lépez Portillo N 417 Col 0 Plazei
1503300011985001, Habitacional El Guadalupe Victoria .
5 " " Diamante
Arbol (Gpe Victoria)
150330001135a005, 378 Las Brisas y 45 Metros Carretera Vieja México Pachuca 0 0
150330001135a007, Progreso Nacional Km 28 Santa Maria Chiconautla
1503300013445027, El Potrero y Fracc Carretera México Pachuca Km 28
1503300012485008. | %% | Ei Calvario. 45 Metros | ¢ santo Tomas Chiconautla 0 0
Santo Tomas
15033000127520086, Chiconautla, Secc . - .
1503300012610010, | 1164 | Moctezuma y 45 Metros Er?]”fée&fgf - deéﬁgl;”t‘g&“;f Enmexico 0
1503300013445010, Ciudad
Cuauhtémoc
0 | Granjas Ecatepec | 45 Metros | Isla 0 0

Tabla 5.78 Zonificacion del riesgo por explosién de las Estaciones de Servicio de PEMEX. Fuente: Elaboracion
propia.

5.3.3 Gaseras

A escala mundial, México es uno de los principales consumidores de gas LP como combustible de uso
domeéstico e industrial. Su produccion, transporte, distribucién y uso final, implican diferentes riesgos a la
poblacién. Generalmente, se presentan fugas e incendios que involucran este producto, en el hogar,
comercios y también, en instalaciones industriales.

El gas licuado de petréleo es un combustible usado ampliamente en el Estado de México, siendo uno de
los paises con mayor consumo en el ambito mundial tanto a nivel doméstico como industrial. Su
produccion esta registrada desde principios de siglo, aunque es hasta 1946 cuando se inicia su
comercializacion como una estrategia para sustituir el uso de combustibles vegetales como lefia y carbon
en las casas habitacion. En los afios sesenta adquiere una importancia relevante gracias al desarrollo
tecnoldgico del proceso productivo que reduce su costo de elaboracion, ademas de una mayor
disponibilidad al mejorar su transporte y manejo, lo cual se reflej6é al intensificar su uso, hasta lograr que
en la actualidad tres de cada cuatro hogares mexicanos lo usen para satisfacer sus distintas
necesidades. Este combustible esta compuesto por una mezcla de propano y butano (61% y 39%,
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respectivamente); en condiciones normales se encuentra en estado gaseoso, aunque para fines practicos
de almacenamiento, distribucién y transporte se licia y maneja bajo presién para mantenerlo en estado
liquido.

La demanda anual de gas LP es de aproximadamente 8.6 millones de toneladas. El 63% de la
distribucion de gas LP se realiza mediante cilindros portatiles con capacidades de 20, 30 y 45 kilogramos,
principalmente. El 36.4% corresponde al servicio estacionario, con aproximadamente dos millones de
tanques fijos. El uso mas importante de los tanques portatiles es el de satisfacer la demanda de tipo
doméstica y en algunos casos, de tipo comercial para sitios donde se preparan y venden alimentos, sobre
todo en puestos semifijos y moviles. Para el caso de tanques estacionarios, estos se usan comunmente
en comercios, restaurantes, industrias, hoteles y moteles, y bafios publicos, entre los mas importantes.

En el caso de las pipas, éstas alimentan tanques estacionarios de distinta capacidad, desde 200 hasta
5000 litros; los de menor capacidad, cominmente de 200 litros, se ubican en domicilios particulares
(unifamiliares); los de 500 a 1000 litros en edificios de departamentos (multifamiliares), donde abastecen
a varios usuarios; cilindros de capacidades desde 500 hasta 5000 litros se usan, principalmente, en
instalaciones de tipo comercial, industrial y de servicios.

Entre el Estado de México y el Distrito Federal consumen el 28% del total nacional.

El municipio de Ecatepec no es la excepcion con su alta concentracion industrial y poblacional el gas Lp,
representa el principal combustible tanto para la actividad comercial como habitacional.

De acuerdo al mismo Programa Nacional de Desarrollo Urbano 1991-1994, el criterio U (apartado 3),
indica las distancias minimas para establecer cualquier uso habitacional; para el caso de cualquier ducto
de petréleo o sus derivados, tal como se indica en la tabla siguiente:

Sitio Distancia de separacion
minima(m)

Ducto de pefroleo o sus derivados [ consfruccion habitacional 50

Zaonas indusinales o de almacenamiento de alto fesgo / 50
construccian habitacional

Zonas industriales pesadas, semipesa:das o zonas de almacenaje a 75

gran escala de bajo riesgo’ consiruccion habitacional

Zonas industriales ligera y/o medianas / construccion habitacional 10

Tabla 5.79 Distancias minimas entre construcciones habitacionales e instalaciones que manejen derivados del
petréleo. Fuente: Mufioz 1992.

Como resultado de varios afios de sistematizar informaciéon sobre accidentes, se ha encontrado que
después del aceite crudo de petréleo, el gas LP es la sustancia que mas frecuentemente se encuentra
relacionada en accidentes en fuentes fijas.

Una explosion puede ocasionar ondas expansivas y la generacion de proyectiles que pueden causar la
muerte o lesiones a los individuos que se encuentre ubicados dentro del radio de afectacion, ocasionar
dafio estructural a las construcciones por el colapsamiento de muros, ventanas y estructuras de soporte.
Efectos similares, aunque en algunos casos con mayores areas de afectacion, son el resultado de la
explosién de nubes de gases o vapores combustibles, liberadas por la ruptura de contenedores o de
ductos.
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En el caso de los incendios, estos pueden provocar quemaduras de diverso grado de severidad
dependiendo de la exposicién a radiaciones térmicas, cuya magnitud depende de la intensidad del calor
radiado y del tiempo de duracién de la exposicion. La muerte de los individuos expuestos a un incendio
puede producirse no solo por la exposicién a la radiacion térmica, sino por la disminucién de oxigeno en
la atmésfera (ocasionado por el consumo de éste durante el proceso de oxidacién del combustible) o por
la exposicién a gases toxicos generados.

En forma particular, los accidentes ocasionados en México por gas LP, van desde fugas e incendios de
pequefia magnitud, hasta explosiones que pueden dafiar la estructura de casas habitacién, comercios e
industrias. Un registro de dichos accidentes se encuentra en las bases de datos ACQUIM (Accidentes
Quimicos), que recopila los accidentes ocurridos en fuentes fijas y tuberias, y ACARMEX (Accidentes
Carreteros en México); que contiene informacién sobre accidentes ocurridos en el transporte.

Los accidentes que involucran gas LP en México afectan tanto zonas industriales como habitacionales. El
accidente puede consistir en fuga, incendio, explosion o la combinacién de ellos. De acuerdo a los
resultados de la base de datos ACQUIM (2000), los accidentes se encuentran distribuidos de la siguiente
manera:

Otros

1 di
ncendio 6.5%

6,0%

Fuga

Explosion 42 5%

21,5%

Combinaciones
23,5%

Grafica 5.13 Tipos de eventos donde se involucra gas LP. Fuente: ACQUIM.

Respecto a la incidencia de accidentes carreteros de LP en los estados, es el Estado de México el que
presenta el mayor nimero de accidentes (14%), seguido de Michoacan, Puebla y Veracruz con 7%.

Para el caso particular del municipio de Ecatepec se tienen identificadas 13 gaseras con una capacidad
promedio de 10,000 litros de gas LP cada una, para el trazado de las areas de peligro de cada estacion,
se siguié al metodologia de la Guia para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales, en su version de
Fendmenos Quimicos, publicado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, en 2006.

Consideraciones que se tomaron para la realizacion del presente método:

e Se considera que el incidente que se presenta es el maximo posible, ya sea que ocurra en la
industria o en el transporte terrestre.

e Los criterios para calcular el area donde se tiene el 100% de muerte debido a nubes téxicas son:
Concentracién de la sustancia a un LC50 durante 30 minutos, para los seres humanos. Con estas
condiciones se sobreestima, para el area de dicha concentracion y se subestima, para la zona
gue esta afuera de la concentracion antes sefialada, ya que algunas personas pueden ser
sensibles a la sustancia en cuestion.
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e Se calcula la dispersion para gases toxicos a una estabilidad atmosférica de clase D, con la
velocidad de viento de 5 m/s, estos factores se tomaron como condiciones ambientales promedio.

e Para incendio se considera la distancia a la cual se alcanza una radiacién de 5-10 Kw/m2
durante 30 minutos que causaria la muerte del 100% de las personas en dicha area.

e Para nubes explosivas, se considerd una presién de 0.3 bares para la zona de alto riesgo y de un
bar para las inmediaciones.

Siguiendo la metodologia anterior se aplicé el método para todas y cada una de las gaseras registradas
en el municipio, obteniendo los siguientes resultados:

S.A.de C.V.

Poblacién Radio de
Razén Social AGEB’s Colonia En Zona de | Capacidad Af - Direccién
. ectacion
Peligro
Carbumatico Solidaridad 90,
; 1503300011928006, | Granjas )
S.A. Estaciones ! . Av. Valle de Guadiana Mz
L 1503300011877050, | Independencia, 2 Tanques -
‘(’éai:rrg‘;;aﬁfg 1503300011932016, | Granjas 987 | de 5000 Lts |0 M f’rgecgr']g:gi‘ﬁi
de C.V ) 1503300011877017, | Independencia 2, P
o Sagitario V
Unigas S.A. de 1503300010031011, Guadalupe Victoria, 2 Tanques Av. José Lépez Portillo N
cV 1503300011398008, | ) 4 1555 e 5000 Lts | 2O M 400 Col La Joya
V- 1503300011398002, Y Y
Trendi 3 Tanques Av Adolfo Lopez Mateos
Carburacién 503300013229048, Ejidos Tulpetlac 119 de 2830 Lts 50 M (R-1) N 54 Col Ejidos de
S.A.de C.V. Tulpetlac
. 1503300010794001, | El Cardenal .
Trendi ' 1 Tanque Av. Ferrocarril Sn Mz 22
. 1503300010667015, | Xalostoc, Esfuerzo
Sarburacion 1503300010845004, | Nacional, Santa 595 | de 25000 | 100M LL 18 Col Esfuerzo
o o 1503300010845002, | Maria Xalostoc
Servicio de .
Tesoyuca S.A. 153300012273004, ng de 5000 Lts | Eii Ioetl
de C.V. Unién 155 Col Ejidos Tulpetlac
Gasomatico S.A 1503300011970035, | Ejercito del Trabajo, 2 Tanques Av Valle del Don Mz 35 Lt
de C.V “ 1 1503300011932014, | Unidad Habitacional 795 de 5080 Lts 50 M 24 Col Granjas
o 1503300011970014, | Asa Sagitario Independencia
Gas 1503300013464005, | Venta de Carpio,
Constelacion | 1503300013464006, | Ampl 19 de 110 g;ggggists 50 M é\r/u(z:e\?et:ila'\é: gg: ‘T‘g‘”ta
S.A.de C.V. 1503300013464007, | Septiembre P
Gas Carburante | 1503300013464014, | Zopilocalco, Casas 1 Tanque Carretera Texcoco-
Arvizu S.A. de 1503300013464009, | Reales, Ampl 19 de 1182 de 5030 Lts 25M Lecheria N 32-A Col San
C.V. 1503300013464015, | Septiembre Isidro Atlautenco
Gas Carburante Carretera Texcoco-
50330001142a019, s 2 Tanques ¢
2002 S.A. de 1503300011422002, San Cristébal Centro 182 de 5000 Lts 50 M Lecheria K 45.5 Col del
C.V. Carmen
Gas América igggggggﬁ?g;ggg San Ignacio, El 729 1 Tanque 25 M Via Morelos 332 Col
S.A.de C.V. 1503300014797035. Gallito de 5000 Lts Santa Clara Coatitla
Consorcio T.F.L. | 1503300010099021, Renovacién Jalapa 0 2 Tanques 50 M Via Morelos Km 21.5 Col
S.A.de C.V. 1503300010099022, P de 5000 Lts San José Jajalpa
1503300010760024,
Combugas S.A. | 1503300010760023, o 2 Tanques Ladera Citlaltepec N 37
de C.V. 1503300010760028, | -2deras del Pefion 190 4e 5000 Lts |OM Col Laderas del Pefion
1503300010760027,
Sgﬁ?abggiﬂséﬁ'o 1503300010277021, | Santa Maria 59y | 2 Tanaues | .\, Via Morelos N 244 Col
1503300014763030, | Tulpetlac, Tulpetlac de 5000 Lts Santa Maria Tulpetlac
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Tabla 5.80 Peligro por Gaseras en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de estas la de mayor capacidad de almacenamiento y distribuciéon es Trendi Carburacion S.A. de
C.V. cuya capacidad es de un tanque de 25,000 litros, ubicada en la colonia Esfuerzo Nacional y con una
poblacién en zona de peligro de 595 habitantes, Unigas S.A. de C.V. con capacidad de dos tanques de
5,000 litros cada uno ubicado en la Colonia Guadalupe Victoria es la gasera que de forma directa
afectaria con dafios mortales a la mayor poblacién dentro del municipio, que hace un total de 1,555
habitantes de poblacion fija del mismo modo una de las gaseras que pudiera provocar mayores dafios de
forma directa es Servicio de Carburacion Tesoyuca S.A. de C.V. en el Ejido Tulpetlac con una poblacion
fija en zona de peligro de 1261 habitantes, los anteriores solo por mencionar algunos casos, sin embargo
en la tabla anterior se hace mencion de cada una de las gaseras identificadas por la unidad de proteccion
civil municipal, en la cual se sefiala tanto la capacidad de almacenamiento como la poblacion en zona de
peligro.

5.3.4 Transporte de sustancias peligrosas

Los accidentes en el transporte terrestre de sustancias peligrosas son eventos que se consideran poco
frecuentes; sin embargo, la liberacion accidental de la sustancia es un incidente posible que puede
impactar considerablemente al ambiente, a los bienes materiales y a las personas proximas al sitio del
incidente

Las actividades productivas (industriales, comerciales y de servicios) utilizan gran diversidad de
sustancias, y requieren de la movilizacién de materiales y residuos peligrosos diariamente y en grandes
cantidades. Las sustancias se transportan por carretera, por ferrocarril y por barco; la seleccion del medio
de transporte depende del estado fisico de la sustancia, la cantidad a transportar, las vias de
comunicacion disponibles y los costos involucrados, entre otros factores.

El transporte y la distribuciébn de materiales industriales por carretera representan mas del 50% del uso
de vehiculos de autotransporte federal. Algunas de las sustancias peligrosas mas transportadas son gas
L.P., gas natural, diésel, combustéleo, gaséleo, turbosina, entre otras. Le siguen en importancia
sustancias peligrosas como los &cidos (&cido sulfarico, acido clorhidrico, acido nitrico, &cido acético,
entre otros), las bases (hidréxido de sodio, hidréxido de calcio, etc.), y los compuestos inorganicos (como
el amoniaco y el hipoclorito de sodio). Las cantidades transportadas pueden ser muy variadas -desde
algunos miles de litros hasta cantidades de 40,000 a 80,000 litros en cada unidad de transporte.

En el municipio de Ecatepec, el transporte terrestre de sustancias peligrosas se lleva a cabo por las
carreteras, las vialidades principales, asi como por ductos y tuberias subterraneas.

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores el municipio de Ecatepec es una entidad altamente
industrializada que cuenta con el Parque Industrial Xalostoc y ocho zonas industriales que son: Urbana
Ixhuatepec-Cuauhtémoc Xalostoc, Rustica-Benito Juarez Xalostoc, Esfuerzo Nacional, Industrial Santa
Clara, Industrial Tulpetlac, Industrial Cerro Gordo, Industrial Jajalpa y Guadalupe Victoria, esto provoca
que a lo largo y ancho del municipio haya un flujo constante de vehiculos pesados que transportan
substancias peligrosas.
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Para el presenta andlisis se hizo una seleccion de las vias terrestres de mayor aforo vehicular dentro del
municipio tomando en cuenta su jerarquia de transito de acuerdo a los parametros establecido por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (si es urbana o rural, si esta pavimentada, nivel de
interconexion, limites de velocidad y nimero de carriles). Con estos elementos es que se divide a la red
vial del municipio de Ecatepec en 5 categorias:

Carretera Inter-estatal
Autopistas y vias rapidas
Ejes viales

Calles colectoras

Calles locales.

agrwNE

De acuerdo al informe técnico de metodologias para la evaluacion del riesgo en el transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos publicado en 2002 por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
establece dentro de las metodologias de evaluacion, que de acuerdo al nimero de accidentes
registrados, entre el nimero de camiones que circulan sobre determinada vialidad se puede establecer la
tasa de accidentes por cada millén de camiones que fluyen por un eje vial con caracteristicas especificas
que se muestran a continuacion:

Clase de camino Tasa de accidentes de | Probabilidad de | Tasa de liberacion por
{:amiuneg taccidente_s Iibera{:ic:m dado a{:[:ident_e t]ihemciqnes
Tipo de area Tipo de carretera por millon de veh-mi) un accidente por millon vehdmi)
Rural Dos carriles 219 0.086 019
Rural Multicarriles sin division 4.49 0.081 0.36
Rural Multicarriles con division 215 0082 0n1s
Rural Autopista 0.64 0.090 0.06
Urbana Dos carriles 4.66 0.069 .60
Urbana Multicarriles sin division 13.92 0.055 077
Urbana Multicarriles con division 12.47 0062 077
Urbana Camine de un senfido 9.7 0.056 .54
Urbana Autopista 218 0.062 0.14

Tabla 5.81 Tasas de accidentes de camiones, tasas de liberacion por accidente y probabilidades de liberacion.
Fuente: Trasportation Records Research.

Debido a que las fuentes oficiales de informacién carecen de elementos para aplicar el método sugerido
por CENAPRED, este estudio se acotard a establecer las zonas de flujo terrestre de substancias
peligrosas acorde al tipo de carretera, nivel de interconexiéon y densidad industrial de la zona.

A continuacion se hace una breve descripcién de las principales vias de flujo de substancias peligrosas,
por su nivel de Inter-conexion e importancia vial para el municipio.

Autopista México- Pachuca: Es una de las principales vias de transporte de substancias quimicas
atraviesa el municipio con una direccién suroeste-noreste en un tramo de 18.2 km y es la principal
carretera inter-estatal que cruza la entidad, comienza en la Ciudad de México pero posee una salida a
San Cristobal Ecatepec que conecta con el Circuito Exterior Mexiquense para salir a la carretera
Lecheria-Texcoco, también la autopista tiene un ramal que se dirige al sitio arqueoldgico de las pirdmides
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de Teotihuacéan y continua hacia la zona norte del Estado de Veracruz e Hidalgo, se considera una de las
autopistas de mayor aforo vehicular a nivel nacional y un importante nimero de vehiculos que transitan
por esta vialidad son vehiculos que transportan substancias quimicas, principalmente gas LP, diésel y
gasolina.

Via Morelos: Es una de las de mayor flujo de substancias quimicas en el municipio, es la continuacién de
la Avenida Centenario, comienza en los limites con la delegaciéon Gustavo A. Madero y con el municipio
de Tlalnepantla, atraviesa por importantes zonas industriales de Ecatepec como Xalostoc, Santa Clara,
Tulpetlac, San Andrés entre otras. Es la via mediante la cual se surten los insumos y combustibles
industriales para empresas y fabricas como Jumex, La Costefia, Agromit, solo por mencionar algunas,
esta via concluye entroncando en la Carretera libre a Pachuca o Av. Nacional, en la colonia Venta de
Carpio, atraviesa todo el corredor industrial del municipio en una distancia de 19.2 km

Avenida Central: Atraviesa todo el largo del municipio practicamente en direccién norte-sur comienza en
los limites con la delegacion Gustavo A. Madero, es la continuacion de las avenidas Oceania y Avenida
608. Atraviesa toda la zona de Aragén desde el Bosque de Aragén, pasando por varias colonias como
San Juan de Aragon, Bosques de Aragon, Valle de Aragdn en todas sus secciones, Melchor Muzquiz,
Fuentes de Aragon, Jardines de Aragén, Rinconada de Aragén. La Avenida Central continla después de
Aragbén pasando por otras colonias como Ciudad Azteca, Rio de Luz, Industrias, Progreso de la Union,
Alfredo del Mazo, Valle de Ecatepec, Juan de la Barrera, Las Américas, Jardines de Morelos, 19 de
septiembre y finaliza en la colonia Venta de Carpio, después de pasar la Central de Abastos de Ecatepec,
misma a la que debe su nombre "Central”. Sobre esta avenida corre la linea B del Sistema de Transporte
Colectivo Metro y la primera ruta del MexibUs que corre de Ciudad Azteca a Tecamac utilizando un carril
confinado en el tramo de Av. Central que comprende de Plaza Aragon a Venta de Carpio. La avenida no
solo es de suma importancia para el municipio de Ecatepec, sino también para toda la Ciudad de México
ya que forma parte del Eje Troncal Metropolitano que conecta el sur de la ciudad (Xochimilco) con el
norte (Ecatepec). Los principales elementos urbanos que se ubican sobre Avenida Central son: el centro
comercial "Multiplaza Bosques" ubicado en los comienzos de la avenida en la col. Bosques de Aragon, el
centro comercial "Soriana Aragén" ubicado en la col. Valle de Aragén 3a. seccién, el Tecnol6gico de
Estudios Superiores de Ecatepec, el Centro Comercial "Center Plaza", el centro comercial "Plaza
Aragon”, la UNITEC, el centro comercial de la "Mega Comercial Mexicana Avenida Central", el CECyT 3
del I.P.N., el centro comercial "Plaza Las Américas", el Hospital "Las Américas", el centro comercial de
"Chedraui Palomas" y la Central de Abastos de Ecatepec. Es la zona de mayor flujo comercial dentro del
municipio e importante por que funciona como la via de acceso de los principales centros de abasto
alimenticios para el municipio e importante por sus caracteristicas y nivel de conexion para el traslado de
combustible.

Autopista Circuito Exterior Mexiquense: Esta autopista comienza en los limites de Ecatepec con el Anillo
Periférico, la cual es la vialidad que marca los limites al sur del municipio y llega hasta la autopista a
Querétaro. Esta autopista en su tramo Periférico-Las Américas sirve como libramiento de la Avenida
Central para evitar el trafico varios automovilistas usan esta autopista en horas pico. También esta
autopista conecta a la autopista a Indios Verdes para todos los habitantes de San Cristbal y los Héroes
Bosques. Por su nivel de inter-conectividad con la zona industrial de Querétaro y el Bajio en general,
funciona como libramiento los vehiculos provenientes del estado de Hidalgo y norte de Veracruz, es una
via de importante flujo terrestre de sustancias quimicas.

Las vias aqui descritas son las que por su nivel de conectividad, nimero de carriles y capacidad, son las
de transito de vehiculos de traslado de substancias quimicas, algunos de estos solo de transito y otros
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gue tienen como destino final el parque industrial del municipio, los vehiculos que circulan son
autotanques y carrotanques de capacidades variables.

w— TRANSPORTE _DE_SUBSTANCIAS PELGROSAS

Kiometers
0 07515 3 45

Figura 5.74 Zonas de transporte de sustancias peligrosas. Fuente: Elaboracion propia.
Para obtener un analisis completo del nivel de peligro y riesgo al cual estd expuesto el municipio por el

flujo terrestre de substancias peligrosas es necesario ampliar el presente estudio con mayores elementos
de informacion como:

e Identificacion del Material transportado por cada unidad de transporte (de acuerdo con los

carteles de las unidades, la hoja de emergencia en transportacion o las etiquetas de los
envases).
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¢ Peso o volumen transportado, lo anterior podra deducirse de acuerdo a las caracteristicas de las
unidades de transporte contenidas en la norma oficial mexicana NOM-012-SCT2-1995 Fecha en

gue se realiza el conteo de unidades de transporte.

e Hora del dia en que se realiza el conteo.
e Numero total de unidades que transportan materiales peligrosos por unidad de tiempo (puede ser
por hora, dia, mes y afio); el nUmero total de unidades puede agruparse para cada tipo de unidad

(C2-R2, T2-S1, T2-S2, etc.) para lo cual utilice la norma oficial mexicana NOM-012-SCT2-1995.

e Catalogo de accidentes ocurridos por traslado de substancias con su respectiva ficha técnica de
identificacion.

Con los elementos de informacidn hasta ahora recopilados por parte de las fuentes oficiales, fue posible
la identificacion de vialidades de flujo terrestre de substancias peligrosas por tipo de vialidad.

5.3.5 Oleoducto.

De acuerdo a la Guia para béasica para la elaboracién de atlas de riesgos estatales y municipales del
CENAPRED Para determinar la distancia de seguridad de un ducto se utilizara la tabla siguiente, en la
cual se indica dicha distancia de acuerdo con el diametro nominal de la tuberia, la presién de operacion y

la sustancia transportada. La distancia se mide en ambos lados a lo largo del eje del ducto.

Didmetro tr:‘"ﬁﬂagfje — }i:“““”‘:;} | Oleoducto ¥ —— j‘:‘"dum

(pulgadas) diablos kg.f-::n;z Itg.f{:;i’ gasolinoducto Icgn'c:r;l’ P < 15 kglcm?
45 250 m 200m 150 m 150 m 100 m 0m
38 250 m 200m 150 m 150 m 100 m 0m
30 250 m 200m 150 m 150 m 100 m 0m
24 200 m 150 m 150 m 100 m 100 m 50m
20 200 m 150 m 100 m 100 m 100 m 50m
18 150m 100 m 100 m 100 m 75m IEm
18 150m 100 m 100 m 75m 7Sm 3Em
14 150m 100 m 7Sm 75m 7Sm 3Em
12 150m 100 m 7Sm 75m 7Sm 3Em
10 100 m 75m 7Sm T5m S0m 3Em
3 100 m 7am 7am 20m 20m 3Em
G 7sm 7am 7am 20m 35m 3Em
4 7sm 20 m 20m 3am 35m 3Em
3 50m 3am 35m 3am 35m 3Em
2 35 m 3am 35m 3am 35m 3Em

Tabla 5.82 Distancias de seguridad en ductos de transporte de hidrocarburos. Fuente: Hernandez et al, 2003

Estas distancias de seguridad fueron desarrolladas a partir del analisis de diversos accidentes y del
empleo de modelos de simulacion. En la simulacion de consecuencias se emplearon las siguientes

cantidades umbral:
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Tipo de riesgo Umbral
Radiacion térmica (jet fire y pool fire) 1.4 Kaim?®
Imflamakbilidad (flagh fire) 4 %
Explosividad 0.5 Ibipulg?

Tabla 5.83 Tipos de riesgo. Fuente: Hernandez et al, 2003

Para el caso particular de Ecatepec, este cuenta con la presencia de un ductos de Pemex en el extremo
suroeste, justo en la zona limitrofe entre la delegacion Gustavo A. Madero y el propio municipio, son 4
ductos que se describen a continuacién:

Oleoducto de 18 pulgadas, Venta de Carpio- Azcapotzalco.
Poliducto de 14 pulgadas, Poza Rica- Azcapotzalco.
Poliducto 12 pulgadas, Azcapotzalco-Afiil.

Turbosinoducto 8 pulgadas, Azcapotzalco-ASA.

PownNPE

Estas instalaciones van sobre la frontera suroeste del municipio y lo intersectan en una distancia de 2.4
km sobre el Periférico, colinda con el parque industrial Xalostoc.

La metodologia establece que cuando exista mas de un ducto en el derecho de via, debido a que no se
tiene informacién suficiente sobre el posible impacto de la ruptura de un ducto a otro(s) se considerara la
distancia mayor determinada para los ductos que se alojan en el derecho de via. Razén por la cual en
este caso en particular el area de seguridad sera de 100 metros

| Tk T3
cepmo e;é{is

Figura 5.75 Paso del Oleoducto por eI Municipio de Ecatepec Fuente Direccion de Proteccion Civil Mun|C|paI
Las instalaciones colindan con una zona densamente poblada entre las colonias Nueva Atzacoalco y
Juan Gonzélez Romero en el Distrito Federal, asi como con Industrial Xalostoc, Altavilla y Ampliaciéon San
José en el Estado de México, el ducto se ubica a 90 metros de la zona habitacional, aunque hasta ahora
aln no se tiene registro de accidentes en esta zona producto del mismo.
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Para el caso especifico de las explosiones, la zonificacion de peligro resultd como se expresa en la
siguiente tabla:

Poblacién
AGEB’s Colonia | En Zona Escuelas Iglesias | Tortillerias | Comercio
de Peligro
1503300011203 | -85 Vegas 6 0 0 0 0
Xalostoc
1503300011218, , - . Waldo's, 2
1503300011222, . Jardin de Nifios Luis G| Sagrado Tiendas
Altavilla 2486 Urbina, Jardin de Nifos| Corazén 1
1503300011237, Lazaro Cardenas del Rio| de JesuUs de
1503300011241, Abarrotes,

Tabla 5.84 Zonificacion de Peligro por Explosiones. Fuente: Elaboracion Propia.

5.3.6 Tortillerias.

En Ecatepec, se tienen contabilizadas 1465 tortillerias por todo el municipio de acuerdo al DENUE 2013
(Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas), de las cuales estas colonias son las que
tienen mayor concentracion:

Colonia Nc_). d?

Tortillerias
Jardines de Morelos 77
Granjas del Valle de Guadalupe 37
Carlos Hank Gonzélez 35
Jardines de Tepeyac 28
Miguel Hidalgo 26
San Agustin 26
Luis Donaldo Colosio 21
Ciudad Azteca 2da Secc. 19
Jardines de Santa Clara 19
San Pedro Xalostoc 18
Los Bordos 18
Ciudad Azteca 17
Ejido de San Crist6bal 16
Valle de Santiago 16

Tabla 5.85 Tortillerias en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.
Con respecto a la colonia San Pedro Xalostoc, es una de las colonias con mas de 15 tortillerias y que se
encuentra localizada dentro de la zona industrial de Ecatepec, se encuentran 8 escuelas y 2 iglesias, que
en caso de algun siniestro pudieran estar dentro del &rea de influencia o bien reaccionar ante un evento
explosivo aledafio.
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5.3.7 Vulcanizadoras.

En Ecatepec, se tienen contabilizadas 446 vulcanizadoras para todo el municipio, de las cuales estas
colonias son las que tienen mayor concentracion.

Colonia Vulcanizadoras
Jardines de Morelos 19
Granjas del Valle de Guadalupe 14
Ejido de San Cristobal 12
Carlos Hank Gonzalez 8
Ciudad Azteca 8
San Agustin 8
Cuauhtémoc Xalostoc 7
Tulpetlac 7
Ecatepec de Morelos Centro 7
Miguel Hidalgo 7
Ciudad Azteca 2da Secc 6
Jardines de Santa Clara 6
Valle de Andhuac 6

Tabla 5.86 Vulcanizadoras en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.

Con respecto a las colonias Cuauhtémoc Xalostoc y Tulpetlac, que son colonias con mas de 5
Vulcanizadoras y se encuentran en el Corredor Industrial de Ecatepec, se encuentran 7 y 9 escuelas, 1y
4 iglesias, respectivamente, asi como algunos centros comerciales importantes como bodega Alianza en
Cuauhtémoc Xalostoc mientras que en Tulpetlac, existe una Bodega Aurrera y una Comercial Mexicana
que en caso de algun siniestro pueden llegar a ser afectadas.

5.3.8 Fundidoras

En Ecatepec, se tienen contabilizadas 11 fundidoras para todo el municipio, que se localizan en estas
colonias:

Colonia Nombre Actividad

Moldeo de Fundicién de Piezas
Metalicas No Ferrosas

Moldeo Por Fundicién de Piezas Moldeo de Fundicién de Piezas
Metalicas No Ferrosas Metalicas No Ferrosas

Barrio Nuevo Tultitlan Corazones Shell

Carlos Hank Gonzalez
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Colonia Nombre Actividad
El Chamizal Taller de Fundicién Molqlep de Fundicion de Piezas
Metalicas No Ferrosas
El Gallito Tornos Taller Moldeo de Fundicién de Piezas

Metalicas No Ferrosas

Esfuerzo Nacional Alusuiza S.A. de C.V.

Moldeo Por Fundicién de Piezas
de Hierro y Acero

Fracc El Calvario Taller de Fundicién

Fundicion y Refinacién de Otros
Metales No Ferrosos

Industrial Cerro Gordo Met Mex Pefioles Bodega México

Fundicién y Refinacion de
Metales Preciosos

Jardines de Tepeyac Corporativo Compactometales

Moldeo Por Fundicién de Piezas

S.A.de C.V. de Hierro y Acero
Miguel Hidalgo Fundidora Mold_eo Por Fundicion de Piezas
de Hierro y Acero
Rinconada Santa Clara Perss Alum Moldea de Fundicion de Piezas

Metalicas No Ferrosas

Fundidora Santo Tomas S.A. de

Santo Tomas Chiconautla CV.

Fundicion y Refinacién de Otros
Metales No Ferrosos

Tabla 5.87 Fundidoras por tipo de actividad en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.

Con respecto a las 3 fundidoras que se encuentran en colonias del corredor Industrial, se encuentran
para Esfuerzo Nacional 1 escuela y 1 iglesia, en Industrial Cerro Gordo, se localizan 6 escuelas, 6
hospitales, 3 iglesias, 3 Sorianas, 2 Bodegas Aurrera, 1 Chedraui y una Mega y para Rinconada Santa
Clara se localiza 1 iglesia, que en caso de algun siniestro estas pueden ser afectadas.

5.3.9 Comercio de Productos Quimicos.

En Ecatepec, se tienen contabilizadas 2464 comercios de comercializacion de productos quimicos para
todo el municipio, de las cuales estas colonias son las que tienen mayor concentracion:

Colonia No de Comercios
Jardines de Morelos 151
Granjas del Valle de Guadalupe 74
Jardines de Tepeyac 52
San Agustin 49
Miguel Hidalgo 48
Jardines de Santa Clara 40
Nuevo Valle de Aragon 37
Ecatepec de Morelos Centro 35
Ciudad Azteca 2da Secc 34
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| colonia [ NodeComercios |

Luis Donaldo Colosio 29

Ciudad Azteca 27

Cuauhtémoc Xalostoc 27

Valle de Aragon 3ra Secc 27

Carlos Hank Gonzalez 26

Ejido de San Cristébal 26

Secc Tlaloc 25

Tabla 5.88 Comercios de productos quimicos en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.

Los comercios con productos quimicos se han dividido en secciones, de estos por la cantidad de
comercios que existen sobresalen los comercios al por menor de articulos para la limpieza y comercios al
por menor en ferreterias y tlapalerias, como se muestra en la siguiente tabla con respecto a las colonias
con més de 25 establecimientos que comercian con productos quimicos.

Jardines de 0 0 1 68 15 65 7
Morelos

Granjas del

Valle de 0 0 0 25 13 34 2
Guadalupe

Jardines de 0 0 0 29 4 18 1
Tepeyac

San Agustin 0 1 0 13 7 26 2
Miguel

Hidalgo 0 0 0 21 3 23 1
Jardines de

Santa Clara 1 3 0 14 5 17 0
Nuevo Valle 0 1 1 7 9 19 0
de Aragén

Ecatepec de

Morelos 2 1 0 7 8 15 2
Centro

Ciudad

Azteca 2da 0 0 0 12 3 18 1
Seccion

Luis Donaldo 0 0 0 14 3 12 0
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Colosio

Ciudad

Azteca 0 1 3 6 5 11 1
Cuauhtémoc

Xalostoc 0 0 3 3 3 17 1
Valle de

Aragoén 3ra 0 0 2 7 6 12 0
Seccién

Carlos Hank 0 0 0 13 2 11 0
Gonzalez

Ejido de San

Cristobal 0 0 0 12 1 12

Secc Tlaloc 0 0 0 12 1 12 0

Tabla 5.89 Comercios de y con productos quimicos en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.

Con respecto a la colonia Cuauhtémoc Xalostoc que se encuentra en el Corredor Industrial de Ecatepec,
se encuentran 7 escuelas y 1 iglesia, asi como una Bodega Aurrera que en caso de algun siniestro
pueden llegar a ser afectadas.

5.3.10 Purificadoras y embotelladoras

En Ecatepec, se tienen contabilizadas 400 purificadoras y embotelladoras de agua para todo el municipio,
de las cuales estas colonias son las que tienen mayor concentracion:

Jardines de Morelos 34
Granjas del Valle de Guadalupe 10
Miguel Hidalgo

Jardines de Tepeyac
Ciudad Azteca 2da Secc
16 de Septiembre

Ejido de San Cristébal
Jardines de Santa Clara

o O[O [N |00 |©
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Valle de Aragén 3ra Secc

Carlos Hank Gonzalez

Ciudad Azteca

El Chamizal

Nueva Aragon

San Agustin

Tulpetlac

o1 (o1 (o1 (o1 (o1 O O[O

Villa de Guadalupe Xalostoc

5

3328

Ecatepec

£l valor es!d an sy gente
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Tabla 5.90 Purificadoras y Embotelladoras en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.

Con respecto a las colonias Tulpetlac y Villa de Guadalupe Xalostoc, que son de las colonias que tienen
de 5 o mas purificadoras y embotelladoras de agua y se localizan en el corredor industrial se encuentran
en la Colonia Tulpetlac, 9 escuelas, 4 iglesias, 1 Bodega Aurrera y 1 Comercial Mexicana y en la colonia
Villa de Guadalupe Xalostoc se localizan 8 escuelas, 2 hospitales, 3 iglesias y una tienda 3B, que en caso

de algun siniestro pueden resultar afectadas.

5.3.11 Textil

En Ecatepec, se tienen contabilizadas 343 industrias de confeccion textil y de prendas de vestir para todo
el municipio, de las cuales estas colonias son las que tienen mayor concentracion de ellas:
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Jardines de 0 1 0 0 0 13 1
Morelos
Granjas del
Valle de 1 0 1 0 2 6 0
Guadalupe
Secc Tlaloc 0 0 0 0 1 8 0
Villa de
Guadalupe 0 0 0 1 0 2 0
Xalostoc
Ciudad 0 0 0 0 0 4 0
Azteca
Ecatepec de
Morelos 0 0 0 0 0 3 0
Centro
Miguel
Hidalgo 1 1 0 1 0 0
San Agustin 0 0 0 4
Jardines de
Santa Clara 1 0 0 1 0 0
Secc
Tonatiuh B 0 0 0 0 1 B
Valle de
Anahuac 0 0 0 0 0 2 0
Ampl San
José 0 1 0 0 0 1 0
Xalostoc
:Jrardlnes de 0 0 0 0 0 0 0

epeyac
Rinconada 0 0 0 1 0 2 0
de Aragén
San Pedro 0 0 0 0 0 4 0
Xalostoc

., Confeccioén Confeccioén
. Confeccion ’ ., !
. conreecon | EnSerige | EnSerete | SONEO0L | confeccien | BO9%008Y, | curicoy
Colonias Sombreros y _IIZ_):as‘fraces y Exterior de Ropa Interior LEJn'fSerle de o de écabadopgi
Gorras Ti jes Materiales y de Dormir niformes Productos ueroyrie
ipicos . .
Textiles Textiles

Jardines de 0 1 7 0 0 1 0
Morelos
Granjas del
Valle de 0 0 3 1 0 0 2
Guadalupe
Secc Tlaloc 0 0 3 0 1 1 0
Villa de
Guadalupe 1 0 7 0 0 2 0
Xalostoc
Ciudad 0 0 3 0 0 1 1
Azteca
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Ecatepec de
Morelos 0 0 4 0 1 0 0
Centro

Miguel
Hidalgo

San Agustin

Jardines de
Santa Clara

Secc
Tonatiuh

Valle de
Anahuac

Ampl San
José 2 0 1 0 0 0 0
Xalostoc

Jardines de
Tepeyac

Rinconada

de Aragén 0 0 1 0 0 1 0

San Pedro

Xalostoc 0 0 1 0 0 0 0

Tabla 5.91 Industrias textiles por actividad textil en el Municipio de Ecatepec. Fuente: DENUE INEGI.

Con respecto a las colonias Villa de Guadalupe Xalostoc, Ampl San José Xalostoc y San Pedro Xalostoc,
que se encuentra localizada dentro de la zona industrial de Ecatepec, se encuentran para Villa de
Guadalupe Xalostoc 8 escuelas y 2 hospitales, 3 iglesias y 1 tienda 3B, para Ampl San José Xalostoc se
localizan 1 escuela y para San Pedro Xalostoc se localizan 8 escuelas y 2 iglesias, que en caso de algin
siniestro pueden llegar a ser afectadas.

5.4 Riesgos Socio-Organizativos

5.4.1 Mercados publicos

Como se comenté con anterioridad, a partir de los afios cincuenta la politica econémica del pais se
orient6 primordialmente hacia un proceso de industrializacién, sin embargo, se ha notado que a través del
tiempo no todos los subsectores se han desarrollado a un mismo nivel de crecimiento, lo que ha
generado una economia de rezago; por una parte se encuentran ramas de la industria que han alcanzado
economias de gran escala, mientras otras como la de los servicios, permanecen estancadas.

Tal es el caso de los mercados publicos de la mayor parte del pais, en especial los del municipio, los
cuales se caracterizan por ser poco modernos en sus procesos de operacion, ofertar productos en
cantidades menores, tener infraestructura afieja y casi ningin servicio adicional para los usuarios,
ademas compiten con las grandes bodegas, tiendas de autoservicio, supermercados, plazas comerciales
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y megatiendas, las cuales se distinguen por sus mejores y mas eficientes capacidades operativas y
financieras a gran escala.

Por si esto fuera poco la actividad comercial en mercados, via publica y areas de uso comun se ha
venido presentando una serie de irregularidades entre lo que establece el marco normativo con lo que
realmente sucede en la practica, principalmente en la denominada economia informal donde el proceso
que autoridades, lideres y comerciantes han permitido para el impulso, expansién y desarrollo de esta
actividad, han generado graves problemas para la ciudadania y el comercio establecido.

Como consecuencia de esto se observa que los mercados publicos estan perdiendo vigencia e interés
entre la poblacion como principal canal de abastecimiento de alimentos basicos, en el contexto de un
sistema de comercio minorista amplio y complejo. Dicho de otra forma, los mercados publicos no son
modernos y presentan descuido en sus estructuras fisicas, lo cual podria generar riesgo a la poblaciéon
que acude a satisfacer sus necesidades.

Actualmente el municipio cuenta con 141 mercados publicos, considerados de zona los cuales se
encargan de dar abasto a la mayoria de los 15, 175,862 habitantes del municipio.

La mayoria de estos mercados estan compuestos por una estructura funcional determinada por dos
grandes areas bien definidas: la comercial y la complementaria.

En este sentido las areas comerciales estan referidas por el espacio donde se desarrolla el proceso de
oferta y demanda de los productos y servicios, asi como pasillos internos de circulacion, lo que permite
una eficiente relacion entre el exterior y las actividades que se generan.

Figura 5.76 Los pasillos y puestos estan clasificados dentro del area comercial. Fuente: Elaboracién propia.

El area complementaria es aquella que coadyuva al mejor funcionamiento del area comercial y tiene por
objeto brindar tanto al usuario como al comerciante una serie de servicios de apoyo que son necesarios
para la mejor operacion del mercado, especificamente en cuanto a servicios, administracion,
circulaciones y accesos.
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Figura 5.77 Los estacionamientos se encuentran clasificados como areas complementarias. Mercado Benito Juarez,

Col. Estrella. Fuente: Elaboracion propia.

Los mercados del municipio se localizan en colonias populares y de gran densidad de poblacion, la
mayoria dispone de servicios publicos completos y vias de comunicacion accesibles; su construccion es
de tabique y concreto, algunos de ellos como el Benito Juarez cuentan con areas de carga y descarga
de mercancias y tienen una capacidad instalada que va de los 4 hasta los 342 locales y/o puestos
donde se expenden una gran variedad de productos de tipo perecederos, abarrotes y hortofruticolas,
sobre todo aquellos de primera necesidad, asi como algunos servicios basicos.

6 de Enero Calle Zapotecas y Toltecas Cd. Azteca Poniente 342

Prof. Carlos Hank Av. Hank Gonzalez y Benito Juarez Col. Granjas Valle de 289

Gonzélez Guadalupe

Cuauhtémoc Av. de Las Torres Entre Embajada de PoIo_nia y Embajada 206
de Espafia, Cd. Cuauhtémoc, Secc. Embajadas

Los Arbolitos Calle_ 4 Entre Av. Central y Martin Garcia Col. 19 de 245
Septiembre

México Independiente Av. Manuel Avila Camacho Entre Alhondiga de 219
Granaditas y Plan de Iguala Col. México Independiente

Tabla 5.92 Mercados con mayor nimero de locales. Fuente: Elaboracion propia.

Los locatarios son pequefios comerciantes que en su mayoria desarrollan esta actividad como su Unica
ocupacion y fuente de ingresos, contando con un solo local e integrando a familiares directos como
trabajadores no asalariados. Solo unos cuantos locatarios poseen comercios que ocupan areas de 2 o
maés puestos o locales, disponen de personal asalariado y obtienen mayores niveles de ventas.
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Los horarios de funcionamiento, de manera general son de 7:00 a las 19:00 horas, durante los 365 dias

del afio.
Los principales giros comerciales que existen, de acuerdo con informacion recolectada en campo son los

referentes a la venta de frutas y verduras, en seguida las carnicerias, tocinerias y visceras asi como
pollerias; en menor medida se encuentran boneterias, venta de ropa, abarrotes, cremerias, fondas y

“comida rapida”.
Gran parte de estos inmuebles presenta dafios en su estructura, ocasionado principalmente por los
distintos niveles de hundimiento que se registran en la mayor parte del territorio municipal, aunado al

insuficiente mantenimiento que se les ha proporcionado en los Gltimos afios.

Estas situaciones de inseguridad estructural se conjugan con una serie de condiciones externas que
aumentan la vulnerabilidad de las instalaciones como el nivel de peligro sismico existente en el sitio
donde se ubica el inmueble, zonas afectadas por inundaciones, hundimientos del suelo, derrumbes,

grietas o fracturas.
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Figura 5.78 Mercado ubicado en zona de peligro por inundacion. Fuente: Elabo

Otro factor relacionado con la vulnerabilidad que pudieran presentar los inmuebles son los vendedores
ambulantes o semifijos que se ubican en las inmediaciones, accesos y salidas ya que generan problemas

de seguridad, vialidad, transporte, entre otros.
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Figura 5.79 Puestos ambulantes obstruyendo accesos y complicando las vialidades. Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion del riesgo en mercados

Para determinar los niveles de peligro y riesgo a los que se encuentran expuestos los mercados y
tianguis que se ubican dentro del territorio municipal, se aplicara un método rapido, razonable y
consistente que permitird una pronta respuesta a requerimientos propios de todo mapeo de
susceptibilidad, peligro y riesgo. La técnica es la evaluacion multicriterio (EMC), basada en el método de
las jerarquias analiticas.

Basicamente la EMC, es un proceso donde datos geograficos son combinados y transformados en una
decisién; es mas compleja que otro tipo de evaluaciones convencionales, pues se necesitan identificar y
considerar varios factores (en este caso relacionados con peligro y vulnerabilidad) con una correlacién
entre ellos.

Esta evaluacion se desarrolla en Sistemas de Informacion Geogréfica ya que en ellos se combinan y
transforman datos geograficos (mapas de entrada) que, con las experiencias y observaciones realizadas
en campo se obtiene un mapa de salida de acuerdo con las reglas especificas de la misma.

Para este caso, los factores condicionantes del peligro utilizados para determinar el nivel de cada
mercado y tianguis del municipio de Ecatepec, se muestran en la siguiente tabla.

Factores Procesos Criterios
Sismicidad
Hundimientos
Distancia a fallas,
fracturas o grietas
Deslizamientos
Derrumbes

Flujos

Debilitamiento y pérdida de la estabilidad de la
estructura, agrietamiento en muros columnas, trabes
y acabados, desprendimiento de techumbre y/o
colapso de loza.

Geoldgicos

Debilitamiento de la estructura, agrietamiento y
salinidad en acabados.
Antrépicos Vulnerabilidad de la poblacion circundante al Vulnerabilidad

Hidrometeorol6gicos Inundaciones
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inmueble.

Distancia a cuerpos de

emergencia y rescate

Tabla 5.93 Factores y criterios utilizados para conocer los niveles de riesgo en Mercados y Tianguis. Fuente:
Elaboracién Propia.

Capacidad de respuesta de cuerpos de emergencia.

Durante el andlisis o, evaluacion espacial multicriterio, se emplearan los métodos del Proceso Analitico
Jerarquico para la determinacion de los pesos ponderados de los atributos y, la Suma Lineal Ponderada
para la determinacién de la funcién de valor para obtener las alternativas.

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una técnica de estimacion para la ayuda a la toma de
decisiones basada en mudltiples criterios de decision, o sea en juicios subjetivos realizados por expertos y
sustentados con informacién recabada en campo; basicamente contiene tres niveles: meta u objetivo,
criterios y alternativas. Se basa en la descomposicién, juicio comparativo y sintesis de las prioridades del
problema de decisién que se descompone en una jerarquia con los elementos esenciales del problema.

Una vez identificados los criterios estos son cualificados y cuantificados mediante ciertos parametros. En
este andlisis cada parametro asigna un puntaje entre 1 y 4 de acuerdo al nivel de importancia de la
relacion de criterios analizados.

Una vez procesados y normalizados los mapas originales a coberturas de criterios estos son combinados
tomando en cuenta los pesos calculados en el paso anterior. Para la determinacion de los niveles de
peligro de tianguis y mercados se combinaron las coberturas (mapas) mencionadas en la tabla 5.93, las
cuales representan los factores intrinsecos a la generacion de peligro y riesgo, arrojando de esta manera
el nivel de peligro y/o riesgo que ostenta cada uno asi como el fendbmeno que susceptible de causar
dafio.

El mapa producto de la EMC clasifica aquellos que por sus condiciones geograficas y vulnerabilidad de la
poblacién circundante presentan ciertos niveles de riesgo, es importante mencionar que no existen
lugares ni instalaciones que se encuentren totalmente libres de éste, motivo por el cual, el proceso no
descart6 a ninguno de los inmuebles localizados dentro del territorio.

De acuerdo con la EMC los inmuebles que presentaron mayores niveles de riesgo son aquellos donde se
conjugaron distintos criterios con diferentes niveles de ponderacion, es decir, se combinaron ldgicamente
para determinar el o los criterios que mayor peso tenian en cada edificio.

Se puede reconocer que aquellos que presentaron mayores niveles se ubican en zonas con alto riesgo
por inundaciones, sismos y donde la poblacién circundante presenta significativas tasas de
vulnerabilidad.

Esto concuerda bastante con la realidad ya que los sismos someten a las edificaciones a distintas fuerzas
para las cuales pueden estar o no preparados. De esta forma pueden generar dafios estructurales y no
estructurales, que pueden ser peligrosos para los ocupantes. El primero compromete el esqueleto del
inmueble y puede provocar derrumbes parciales o totales, y el segundo, por caida de materiales.

Generalmente después de un sismo se suceden varias réplicas. Aun siendo de menor magnitud, éstas
actlan sobre estructuras o materiales que han sido deteriorados o se encuentran inestables. Asimismo
con las inundaciones los inmuebles, sufren afectaciones, en mayor o menor medida, debido a los altos
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niveles alcanzados por el agua, su salinidad, la saturacion del suelo, las malas practicas constructivas en
los sistemas y los materiales utilizados.

Por ejemplo los socavones son producidos por efecto de remocién y evacuacion de material, con pérdida
creciente de la estabilidad del suelo. Al afectar la capacidad portante del suelo, la estructura de la
vivienda pierde soportes laterales y horizontales y con ellos su capacidad de carga y de estabilidad.

La siguiente tabla muestra los inmuebles que fueron catalogados como de mayor riesgo para la
poblacién.

10 de Mayo Av. Valle Grarlde S/N Entre Valle Jilguero y Cauca Col. Ampliacion Muy Alto
Valle de Aragon
Alberto Juarez | Calle Canal de Suez S/N Entre Valle del Don y Valle de Amur Col.
Muy Alto
Blancas U. H. Croc Central
Arboledas de Calle Eucalipto S/N Entre Roble, Fresno y Caoba (Paralela) Col.
. . Muy Alto
Aragon Arboledas de Aragén
o Av. Sonora S/N Entre Calles Morelia y Toluca Col. Granjas Valle de
Nuevo México - Muy Alto
Guadalupe 3a Seccion
Pedro Monroy Calle Manuel M. Ponce S/N Entre Pedro Coronel y José Maria Muv Alto
Lépez Velasco Col. U. H. Pedro Ojeda Paullada y

Tabla 5.94 Mercados con mayor riesgo en el Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.80 Los mercados clasificados con mayor riesgo se localizan en zonas afectadas por inundaciones y donde
se presentan mayores niveles de riesgo sismico. Fuente: Elaboracion propia.
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Mercado Ubicacién Riesgo
1 de Mayo Calle Fra_nmsco Villa S/N Entre Calles San Lucas y Juan Aldama Medio
Col. Jardines de Xalostoc
1° de Mayo I(ljlalle Gansos S/N Entre Calles Armadillos y Ardillas Col. Poligonos Medio
10 de Octubre Av. Ecatepec Entre Calle Metepec y Naucalpan Col. El Segor Medio
12 de Diciembre ( Av. Olivos S/N Entre Calle Carlos Salinas de Gortari y Palo de Rosa .
Medio
La Palma) Col. La Palma Tulpetlac
12 de Diciembre Calle Rio Las Américas Entre Coatzacoalcos y Av. Pino Medio
(Alfredo Torres)
- Calle Narciso Mendoza S/N Entre José Maria Morelos y Pavon y
12 de Diciembre . .
. Adolfo Lépez Mateos (R-1) y Cerrada de Quintana Roo Col. Alto
(Sagitario X) o
Sagitario X
12 de Julio Calle Lucio Cabafias S/N Entre Juan Loredo y la Cerrada Col. El Medio
Salado Xalostoc
14 de Mayo Av. de L,as Torres Entre Camino Al Reclusorio y Calle Fresno Cd. Medio
Cuauhtémoc Nopalera
. Av. Central S/N Entre Calles Ignacio Zaragoza Benito Juarez y .
15 de Julio Venustiano Carranza Col. El Salado’(Unidos Venceremos) Medio
15 de Septiembre Calle Lazaro Cardenas I;ntre C_alle Alvaro Obregén y Canal de La Medio
Draga Col. Coronel José Antonio Torees
16 de Julio Calle Oriente 3 Entre Norte Ocho y Nueve Col. Ruiz Cortines Medio
16 de Octubre Av.,PIutarco Elias Calles S/N Entre Av. Aguila y Encinos Col. Alto
Poligonos V
18 de Marzo Calle Hlerro S{N Entre Calle Estafio Y/O Emiliano Zapata y Av. Oro Medio
Col. L4zaro Céardenas
2 de Octubre Av. Almendros S/N Entre Melocotones y Manzanos Col. Poligonos | | Alto
20 de Julio Av. Miguel Hidalgo Norte S/N Col. Héroes 2a Secc. Medio
24 de Junio é\é.zgopal S/N Entre Las Calles de Lirios y Ciruelo Col. Tablas del Medio
25 de Julio Calle Alelihes Con Geranios Col. Jardines de Morelos Secc. Flores | Medio
. Valle Fuerte S/N Entre Valle del Menderes y Valle Naktong Col.
3 de Septiembre . o . Alto
Valle de Aragén 3a Seccidn Poniente
30 de Mayo Calle Brisa Entre Calle Lava y Tempestad Col. Jardines de Morelos Medio
Secc. Elementos
31 de Enero Boulevard Pochtecas S/N Entre Av. Plaza del 50. Sol y Boulevard Medio
Teocallis Col. Cd. Azteca Secc. Oriente
31 de Marzo Av. Encino Entre Av. Trueno y 4a Cerrada Fresno Col. Valle de Medio
Ecatepec Ctm XiIll
5 de Mavo Av. L4zaro Cardenas S/N Entre Av. Venustiano Carranza y Calle Medio
Y Guacharo Col. Central Michoacana
Calle Zapotecas S/N Entre Boulevard Heraldos, Andador Fuego
6 de Enero . Alto
Nuevo y Toltecas Cd. Azteca Poniente
Calle Guadalupe Victoria Entre Las Avenidas de Guerrero y
6 de Junio Emiliano Zapata Junto A Calle 15 de Septiembre Col. Miguel Alto
Hidalgo
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Mercado Ubicacién Riesgo
Calle Rosa de Siria Entre Calles Rosa de Castilla y Rosa Silvestre .
Alborada Medio
Col. U. H. Alborada
Alfredo del Mazo . . Lo
S Av. L4zaro Cardenas S/N Entre Herreros y Maestros Col. Ejercito .
(Ejercito del . Medio
. del Trabajo |
Trabajo)
Alfredo del Mazo Calle Paricutin S/N Entre Xochicalco y Teponaxtlis Col. La Florida .
( Medio
(Florida) de Cd. Azteca
Alta Villa Av. Via Morelos S/N Entre Temazcaltepec y Altavilla Col. Alta Villa | Medio
Ampliacion San Calle José Maria Morelos y Pavon S/N Entre Calles Montes de Oca Medio
Miguel Xalostoc y Francisco Marquez Col. Ampliacion Miguel Hidalgo
Ampliacién Santa Av. de Las Torres Entre Tlaloc y Malinalli Cd. Cuauhtémoc .
. . o . Medio
Maria Chiconautla | Ampliacion Chiconautla
- Boulevard de Los Aztecas S/N Entre Calles Tonatiuh y Cuautitlan .
Azteca 1ra Seccion . Medio
Col. Cd. Azteca Poniente
Belisario Calle Belisario Dominguez S/N Entre Gustavo Garmendia y Av. Medio
Dominguez Ejido Col. San Pedro Xalostoc
E:t?gﬁ;uarez Calle Sagitario S/N Entre Neptuno y Urano Col. Estrella Alto
Benito Juarez San | Av. San Felipe S/N Entre Calles de Sur 16 y Sur 20 Col. Nuevo .
. . - Medio
Agustin Paseo de San Agustin 3a Seccién
BosQues Calle Bosque de Yuriria Entre Bosque del Tesoro y Bosque del Medio
9 Antequera Col. Jardines de Morelos Secc. Rios
C.T.M. Calle Esmeralda Entre Rubi y Zafiro Cd. Cuauhtémoc Secc. .
. Medio
Guadalupana Tepetzingo
C.T.M. Xiv Av. Valle de Eufrates S/N Entre Valle de Orinoco y Valle de Plata Medio
Col. C.T.M. Xiv
Cadetes del 47 Unidad Habitacional Los Héroes 4a Secc. Medio
Central de Abastos | Av. Central S/N Entre Carretera Texcoco - Lecheria y Av. México - Medio
de Ecatepec Piramides Col. Santas Cruz Venta de Carpio
. Calle Guanajuato S/N Entre Calles Baja California Sur y Veracruz .
Croc Aragon . Medio
Col. U.H. Croc Aragon
Cuauhtémoc Av. de Las Torres Entre Embajada de Polonia y Embajada de Medio
Espafia Cd. Cuauhtémoc Secc. Embajadas
Ecatepec Las Av. Prolongacion México Entre Av. de Las Torres y Ferrocarril A .
Medio
Fuentes Veracruz U. H Ecatepec Las Fuentes
E;E?Ifsec San Unidad San Carlos Oriente y Poniente Col. Guadalupe Victoria Medio
El Chamizal Calle Veracruz S/N E_ntre Calles Lazaro Céardenas y Miguel Aleman Medio
Valdez Col. El Chamizal
Av. de Las Torres Entre Parque de Chapultepec y Parque de Los .
El Parque Venados Col. El Parque Tulpetlac Medio
ili a
Emiliano Zapata Calle_§ S/N Entre Calle 10 y Calle 11 Col. Emiliano Zapata 2 Medio
Seccion - A
. Av. Aristoteles S/N Circuito Tolstoi, Unidad Habitacional Fovissste .
Fovissste . . . Medio
José Maria Morelos y Pavon
Francisco |I. Madero | Calle Adolfo Lopez Mateos S/N Entre Av. Grecia, Plutarco Elias Medio
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Mercado Ubicacién Riesgo
Calles y E. Zapata Col. Emiliano Zapata 1a Secc.
Francisco Villa Calle Ejercito del Trabajo S/N Entre Cerro de La Silla'y Cerro del
o . o Alto
(Sagitario ) Picacho Col. Sagitario |
Francisco Villa Calle Nogal S/N Entre Calles Ciprés y Fresno Col. Viveros Xalostoc | Medio
(Xalostoc)
Calle Fuente de Trevi Entre Fuente de Baco y Fuente Hércules
Fuentes . Alto
Jardines de Morelos Secc. Fuentes
Hacienda Santa Manzana 2 Calle Palomas Entre Calle Ray O Vac y Miguel Hidalgo .
. . Medio
Maria Fracc. Santa Maria
Héroes de Calle Temoaya S/N Entre Calles Villa Victoria y Zumpango Col. .
. . . Medio
Granaditas Héroes de Granaditas
Héroes de La Av. Juan Aldama S/N Entre Mariano Escobedo, Pipila y Alhéndiga Medio
Independencia de Granaditas Col. Héroes de La Independencia
Héroes V Fraccionamiento Héroes V Medio
Ignacio Pichardo Circuito Cuauhtémoc Entre Calle Quiahuitl y Coatepec Secc. .
. Medio
Pagaza Tonatiuh
lanacio Zaragoza Calle Emiliano Zapata S/N Entre Ignacio Lépez Rayoén y Adolfo Medio
9 9 Lopez Mateos Col. Santa Maria Xalostoc
. Av. de Los Escritores S/N Col. Cd. Cuauhtémoc Chiconautlan 3000 .
Imperio Azteca Barrio lii Medio
Industrias Tulpetlac | Av. Europa Entre Av. Central y Rusia Col. Industrias Tulpetlac Medio
. Av. Lazaro Cardenas S/N Entre Calles Géminis y Cancer Col. Izcalli
Izcalli Santa Clara Alto
Santa Clara
. . Av. Pétalo Entre Las Calles Girasoles y Gladiolas Col. Jardines de
Jardines de Aragon Aragon Alto
Jardines de Santa | Av. Circunvalacion Poniente S/N Entre Paseos de Santa Clara Alto
Clara Norte y Paseo de Santa Clara Sur Col. Jardines de Santa Clara
Jardines del Av. Maravillas S/N Entre Calles Violeta y Tulipan Col. Jardines del Medio
Tepeyac Tepeyac
Jorge Jiménez Calle Geranio S/N Entre Avenidas Laureles y Olivos Col. Jardines .
> Medio
Cantu del Tepeyac
José de Los Reyes | Av. San Felipe S/N Entre Las Calle Sur 82 y Sur 86 Col. Nuevo Medio
Martinez ( El Pipila) | Paseo de San Agustin 3a Secc.
Jo,se Maria Morelos José Maria Morelos Poniente S/N Héroes Ecatepec 1 Medio
Héroes 1
Jose Marla Mprelos Av. Acero S/N Entre 2a Cerrada de Lobos, Venados y Alpacas Col.
y Pavoén ( Poligonos . - Alto
i ) Poligonos lii
José Maria Morelos
y Pavon (San Av. Central Entre Calle Norte 12 y Francisco Villa Fracc. San Carlos | Alto
Carlos)
Josefa Ortiz de Circuito Josefa Ortiz de Dominguez S/N Col. Los Héroes Ecatepec Medio
Dominguez 3a Secc.
Juan Fernandez Av. Sanchez Colin S/N Entre Francisco Murguia y Pascual Morales Alto
Albarran Col. Granjas Valle de Guadalupe
La Candelaria Av. Toluca S/N Entre Calle Ixtapan de La Sal y Tianguistenco Col. | Medio
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Mercado Ubicacién Riesgo
El Ostor Tulpetlac
La Guadalupana Av. Ntra Sra. de Gpe. Con Virgen de Talpa Mz. 72 Fracc. La Medio
Guadalupana
Calle 1 S/N Entre Las Calles de Monte Chimborazo y Calle Tolstoi .
La Loma ; ) ) ; Medio
Fraccionamiento Parque Residencial Coacalco
La Popular Martinez Av. Morelos S/N Entre Alvaro Obregén y Josefa Ortiz de Medio
Dominguez Col. La Popular
Las Vegas Xalostoc Calle California S/N Entre Disneylandia y Houston y Harlinton Col. Medio
Las Vegas Xalostoc
Llano de Los Baez | Calle Mz. F Entre Mz. E Multifamiliar Unidad Llano de Los Baez Medio
. Calle Martin Garcia Entre Av. Central y Av. Fipain Col. 19 de .
Los Arbolitos Septiembre Medio
Los Llanetes Calle Hule Entre Abedules y Arroyo Unidad Habitacional Los Medio
Llanetes
Mario Ramén Beteta Av. México Entre Calle Alemania y Calle Francia Col. Jardines de Medio
Cerro Gordo
Martires del 68 Av. Lourdes S/N Entre Calle Italia y Sur 76 Col. Olimpica 68 Medio
L Calle José Maria Morelos S/N Entre Calles Venustiano Carranza y
Melchor Muzquiz ; : P Alto
Francisco Villa Col. Melchor MlUzquiz
Lo . Prolongacion Venustiano Carranza S/N Entre Convento de Chalma .
México Colonia | . o . Medio
y Convento de Coyoacan Col. México Colonial |
México Av. Sitio de Cuautla S/N Entre Alhéndiga de Granaditas y Plan de .
. s : Medio
Independiente Iguala Col. México Independiente
México Calle Xéchitl (Saturno) S/N Entre Calles Aztlan y Tenochtitlan Col.
o . AT Alto
Prehispénico li México Prehispéanico li
Misael Nufez Av. Plan de Ayala Ente Misael Nufiez y Puerto Escondido Col.
Alto
Acosta Texalpa Tulpetlac
. Av. Santa Prisca S/N Entre Calles Sur 64 y Sur 66 Col. Nuevo
Narciso Mendoza . - Alto
Paseo de San Agustin 2a Seccién
Nuestra Sefiora de | Calle Tlachco S/N Entre Boulevard Plaza de Los Sacerdotes y Medio
Guadalupe Boulevard de Los Aztecas Col. Cd. Azteca Secc. Oriente
Nueva Araaén Av. Luis Echeverria Alvarez S/N Entre Calles Juan Aldama y José Medio
9 Alfredo Torres Col. Nueva Aragoén
Nueva Creacién Av. México Entre Calle Puebla y Calle La Paz Medio
Av. Tulpetlac Entre Av. Rio Bravo y Calle Oriente 1 Col. Nuevo .
Nuevo Laredo Laredo Medio
Olimpica Jajalpa Av. Libertad Entre Av. Pemex y Calle Toluca Col. Olimpica Jajalpa | Medio
C . Calle Paricutin S/N Entre Av. Penachos y Calzada Penachos Col. .
Pirdmide Florida . Medio
La Florida de Cd. Azteca
Playas de Calle Playa Palma de Mallorca Entre Av. Nicolas Bravo y Calle Medio
Guadalupe Playa Tijuana Col. Jardines de Morelos Secc. Playas
. Calle Adianto S/N Entre Avenidas Pino (Pino Suarez) y Tilo Col.
Prizo | Prizo | Alto
Prof. Carlos Hank Av. Carlos Hank Gonzéalez S/N Entre Benito Juarez y Riva Palacio .
: Medio
Gonzalez Col. Granjas Valle de Guadalupe
Rancho Victoria Av. Francisco Villa S/N A Un Costado de Rancho Agaves y Medio
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Cerezos U. H. Rancho Victoria
s . Calle Salvador Novo S/N Entre Juan José Arreola y Saturno Col. .
Raul Vélez Garcia . ! Medio
Poesia Mexicana
Ricardo Flores Calle Golfo de México Entre Las Calles de Mar de Coral y Océano Medio
Magon Pacifico Col. Prados de Santa Clara
. Av. Adolfo L6épez Mateos (R-1) S/N Entre Av. Suterm E Industrias .
Rio de Luz . Medio
Col. Rio de Luz
Rios Calle Rio Nazas y Rio Tigris Col. Jardines de Morelos Medio
Rustica Xalostoc Calle 10 S/N Entre Las Calles 5y 7 Col. Rustica Xalostoc Alto
San Agustin 1ra Calle Sur 26 S/N Entre Avenidas Lourdes y San Agustin Col. Nuevo
. Alto
Secc. Paseo de San Agustin
o Calle Emilio Carranza S/N Entre Calle Abasolo y Melchor Ocampo .
San Cristobal Col. San Cristébal Centro Medio
San José Jajalpa Av. Kennedy Entre Av. México y Av. Pemex Col. San José Jajalpa | Medio
San José Lazaro Av. Chiapas Entre Av. Acueducto y Calle Anamaria Col. Ampliacion .
, Medio
Céardenas Tulpetlac
San Juan Boulevard Quetzal_coatl S/N Entre Quinto Sol y Boulevard Teocallis Medio
Col. Cd. Azteca Oriente
San Juan Calle Porfirio Diaz S/N Entre Calles Vicente Guerrero y Miguel .
. Medio
Ixhuastepec Hidalgo Col. Urbana Ixhuatepec
San Martin Calle Josefa Ortiz de Dominguez Entre Calle Benito Juarez y Medio
Caballero Francisco y Madero Col. San Martin de Porres
San Miguel Av. Valle de Guadiana S/N Entre Cerro de La Cabra y Cerro de
L2 L Alto
(Sagitario lii) Cantarranas Col. Sagitario lii
Santa Clara Coatitla Calle Francisco I. Madero Entre Calle Moctezuma y Av. Libertad Medio
Col. Santa Clara Coatitla
Av. Chiapas Entre Av. de Las Torres y Villa Nicolas Romero Col. .
Santa Cruz : Medio
Almarcigo Tulpetlac
Av. 5 de Mayo Entre Ejidos de Tulpetlac y Av. Adolfo Lépez Mateos .
Santa Elena (R-1) Col. El Chamizalito Medio
Santa Maria Via Morelos Entre Calles Sinaloa y Sonora Col. Santa Maria .
Medio
Tulpetlac Tulpetlac
. Av. Benito Juérez (Acero) S/N Entre Calles Urano y Saturno Col.
Sauces li . Alto
Sauces li
Solidaridad San Calle Juérez S/N Entre Reforma y José Ma. Morelos Col. San Medio
Pedro Xalostoc Pedro Xalostoc
. Av. Encino S/N Entre Calle Puerto de Palo y Puerto Pajaritos Col. .
Tierra Blanca . Medio
Tierra Blanca
Tizoc Av. Tizoc Entre Malaquita y Agata Ciudad Cuauhtémoc Secc. Tizoc | Medio
. Leona Vicario S/N Entre Av. Central y Calle Marte Col. Valle de
Valle de Andhuac . Alto
Anéhuac
Valle de Ecatepec Valle del Tarim S/N Entre Valle de Hudson y Valle de Irtich Col. Alto
P Valle de Aragén 3a Secc. Oriente
Valle de Ecatepec Av. Morelos Esg. Circuito Cascada Conjunto Residencial Valle de Alto
Sagitario X Ecatepec
Venta de Carpio Av. Venta de Carpio y Santa Lucia Fracc. Venta de Carpio Alto
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Vicente Coss Av. Guadiana S/N Entre Calles Neptuno y Cerro del Tepeyac Col. Alto
Ramirez Sagitario li
Villas de Guadalupe | Av. Alfredo del Mazo S/N Entre Dr. Jorge Jiménez Cantl y Calle 37 Medio
Xalostoc Col. Villas de Guadalupe Xalostoc

. Calle Norte 10 S/N Entre Faisanes y Calle Oriente 4 Col. Villas .
Villas Ecatepec Medio
Ecatepec
. Calle Nardos No. 8 Entre Calle Arboledas y Calle Naranjos Col. .
Vista Hermosa . Medio
Vista Hermosa
. Av. Camino A Reclusorio San Isidro Atlautenco, Fracc. Vistas de
Vistas Ecatepec Alto
Ecatepec
Viveros Xalostoc Calle Ebano S/N Entre Caoba y Pino Col. Viveros Xalostoc Medio

Tabla 5.95 Determinacion del Riesgo en los Mercados del Municipio de Ecatepec. Fuente: Elaboracion Propia.

5.4.2 Tianguis sobre ruedas

El origen de los tianguis responde a una politica nacional que buscaba establecer un lazo de cercania
entre los productores y los consumidores, con lo cual se esperaba una reduccidon de los precios en
beneficio de las familias, este modelo fracaso y estos espacios se convirtieron en espacios anarquicos en
los que el apoyo a las familias y a los productores se perdié de vista.

El establecimiento de tianguis y mercados sobre ruedas es un fenémeno que responde a la necesidad de
abasto popular de bienes y servicios, dicho fendmeno en algunas ocasiones pudo aparecer como parte
de programas institucionales para apoyar a la economia y el consumo de las familias y en otras como un
simple asalto de la via publica en donde sin més los comerciantes, con una excelente organizacion
interna pero deficiente orden, fueron adquiriendo derechos que al paso del tiempo son imposibles de
coartar.

Pero en el fondo el funcionamiento de este sistema de comercio, que a los ojos del orden pudiera ser
considerado como perjudicial, esta dado por la oferta y la demanda, pues aun cuando pudieran
presentarse otros factores que impulsaran su aparicion sin la existencia de una demanda minima de los
productos ofertados la instalacion de estos centros de abasto careceria de logica elemental en sus
operaciones.

Actualmente el municipio cuenta con 229 tianguis bien ubicados los cuales se instalan de forma
organizada cubriendo los 7 dias de la semana, el nimero de comerciantes que conforman estas
unidades es muy variable, asi tenemos que algunos cuentan con pocos espacios mientras otros llegan a
instalarse con mas de 400 puestos, la mayoria con armados con material tubular y lonas, ocupando un
espacio promedio de 2 m? cada uno, careciendo de servicios publicos como tomas de agua potable,
sanitarios, vigilancia, depésitos de basura, asi como de las medidas de control sanitario.
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Varios de ellos obstaculizan la circulacion y generan caos vial en las calles donde se instalan o en
aquellas que se encuentran circundantes.

SN
= - WU S
Figura 5.82 La basura originada en los tianguis del municipio podria generar dafios a la salud de la poblacién
circundante. Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo general sus actividades inician alrededor de las 7:00 horas, siendo considerados pequefios
comerciantes que tienen esta actividad como Unica ocupaciéon y fuente de ingresos apoyandose en
familiares no asalariados, efectudndose las transacciones comerciales totalmente al menudeo.

Estos comerciantes se han integrado sobre la base de uniones de tianguistas, similares y conexos,
encontrando en la practica que se den casos de control politico y manipulacion para fines personales de
sus dirigentes, asi como para negociar con las autoridades municipales, en la asignaciéon de cuotas y
para la determinacién de nuevos espacios urbanos, donde puedan ampliar su radio de accién en su
comercio.

Quizas sin que sea su intencion, la forma en que llevan a cabo su actividad conlleva una grave afectacion
a la ciudadania, en muchos casos poniendo en riesgo tanto a las personas que acuden a ellos para
comprar como a los que laboran en estos.

Entre las afectaciones que producen este tipo de instalaciones comerciales se pueden encontrar las
siguientes:

e Obstruccion de via publica y areas de uso comun con el consecuente riesgo de las personas que
tienen que caminar por las calles, asi como dificultad para el libre transito de vehiculos, la
prestacion de servicios publicos municipales, e incluso, ante un siniestro, el acceso a los cuerpos
de seguridad, bomberos, paramedicos o de otra indole.

e Proliferacién de basura, fauna nociva y constante azolve en la red de drenaje.

e Deterio ambiental por el alto volumen de los aparatos de sonido, contaminacion por olores,
afectacion de areas verdes, etc.

¢ Venta de mercancia alimentaria sin controles de higiene.

e Problemas para el libre transito de personas y vehiculos

Determinacion del riesgo en tianguis sobre ruedas

Estos se calcularon de la misma manera que con los mercados, sélo que para este mapa, el proceso de
la EMC le otorgd mayor peso dentro de la ponderacion de criterios a la vulnerabilidad de la poblacién
circundante y a la distancia a la que se encuentran los servicios de emergencia como bomberos y
ambulancias.

Al estar conformados la mayoria de los puestos de tuberia metalica, no son susceptibles a padecer dafios
durante un evento sismico, por lo que la poblacién no se encuentra en riesgo de ser dafiada por la caida
de algun material. De igual forma, las inundaciones no afectan en mayor medida a estos, debido a su
caracter itinerante.

A pesar de lo anterior, el proceso si otorg6 cierto peso al mapa de riesgo sismico, debido a que podrian
darse importantes aglomeraciones de gente al momento de presentarse un sismo, lo cual generaria la
movilizacion de todas las personas que se encuentren en ese lugar; esta evacuaciéon si se da mal
organizada podria generar otro tipo de afectaciones como personas aplastadas, accidentes de transito,
entre otros.
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Los tianguis que fueron clasificados con mayor riesgo se muestran en la tabla siguiente:

Representa Ubicacién Instalacién | Riesgo
Claudia Gonzalez Cerdn,
Unién de Colonias Populares
Ma. Eugenia Sanchez de Islas,
Repres. de La Agrupacién de
Comerc. Tianguis. Cetemistas
Rodolfo Islas Morales
Luis Felipe Montellano
Hernandez, Secretaria General | Av, Valle de Almazora Entre Av. Valle
Asociacion Movimiento Tulancingo y Rubén Dario Col. Martes Alto
Autentico de Integracion Renacimiento de Aragon
Zapatista, A.C.
Hilda Gutiérrez Espinoza,
Repres. de La Asoc. Civil

Av Valle de Almazora Col Nicolas Bravo |Lunes Alto

Av. Valle del Don Entre Orquidea y
Glorieta de Amazonas Unidad Jueves Alto
Habitacional C. T. M. Xiv

Av. Juan O’gorman Entre Rubén Dario y

Bgnlto .Juarez, Comerc. Av. Toluca Col. Pedro Ojeda Paullada Sabado Alto
Tianguistas, Ambulantes y
Anexos
Eyssr%rgr?tgzjizli S,F’llgc())c! de Valle de Guadalquivir Entre Calle 6,
: Valle de Orinoco y Calle 3 Col. Cddice Martes Alto

Comerc. En Gral. del Valle de
Ecatepec, A. C.

Everardo Diaz Espino,
Presidente de La Asoc. de
Comerc. En Gral. del Valle de
Ecatepec, A. C.

Luis Gerardo Arroyo Reyes,
Repres. de La Asoc. de Sagitario Entre Neptuno y Av. Urano Col.
Comerciantes Pedro Arroyo, La Estrella

A.C.

Roberto Rios Veldzquez, Srio.
Gral. de La Org. de Comerc.,
Locatarios y Tianguistas
Coatitla Manlio Rios, A. C.
Roberto Rios Velazquez, Srio.
Gral. de La Org. de Comerc.,
Locatarios y Tianguistas
Coatitla Manlio Rios, A. C.
Everardo Diaz Espino,
Presidente de La Asoc. de
Comerc. En Gral. del Valle de
Ecatepec, A. C.

Everardo Diaz Espino,
Presidente de La Asoc. de Av. Cedro Entre Fresno y Av. Pino Col.

Mendocino

Av. Bugambilias Entre Av. Abedul y
Azalea Col. Ejercito del Trabajo liy Viernes Alto
Arboledas de Aragén

Domingo Alto

Av. Guadiana Entre Noche y Cerro de
Los Cimientos Col. Estrella de Oriente y | Miércoles Alto
Sagitario lii

Av. Guadiana Entre Tierra y Cerro del
Encinal Col. Estrella de Oriente y Domingo Alto
Sagitario lii

Av. Valle del Don Entre Av. Tigris y
Canal Nacional Col. Valle De Lunes Alto
Aragén 32 Seccion

Comerc. En Gral. del Valle de | Valle de Ecatepec C. T. M. Xiii Sabado Alto
Ecatepec, A. C.
Hilda Gutiérrez Espinoza, Av. Encino Entre Brezo y Alamo Col. Viernes Alto
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Representa Ubicacioén Instalacién | Riesgo
Repres. de La Asoc. Civil Prizo |
Benito Juarez, Comerc.
Tianguistas, Ambulantes y
Anexos
Francisco Ortiz Romero,
Repres. de La Unién de Av. Lazaro Céardenas Entre Virgo y Lunes Alto
Tianguistas Abasto Popular, A. | Brezo Col. Prizo | y Prizo li
C.
Arcadio Cortes Suarez, Pte. de
L‘.?‘ Org: de Comerc. . Av. Valle de Jucar Entre Valle de
Tianguistas, Locatario y - p
Tulancingo y Valle de Zancara Col. Jueves Alto
Artesanos de LaV Zonade | g, amiiias y Nezahualpill
Ecatepec, A. C. "Arcadio 9 y P
Cortes Hernandez"
Arcadio Cortes Suarez, Pte. de
L‘."‘ Org: de Comerc. . Av. Valle de Jucar Entre Valle de
Tianguistas, Locatario y - p .
Tulancingo y Valle de Zancara Col. Domingo Alto
Artesanos de LaV Zzonade g, ;o mhilias y Nezahualpill
Ecatepec, A. C. "Arcadio 9 y P
Cortes Hernandez"
Valentin Ortiz Aguilar
Secretario General de La Zancara Entre Calle Wilson y Av. Jueves Alto
Unién de Comerciantes Guadiana Col. Solidaridad 90
Tianguistas Melchor Muzquiz
Arcadio Cortes Suarez, Pte. de
La Org. de Comerc.
Tianguistas, Locatario y Av. Ensuefio Entre Av. Miguel Hidalgo y Martes Alto
Artesanos de La V Zona de Av. Guadalupe Victoria Col. Quinto Sol
Ecatepec, A. C. "Arcadio
Cortes Hernandez"
Hilda M. Mandujano Gutiérrez,
Repres dq La Asoc. Civil Av. Moctezuma Entre Benito Juarez y .
Benito Juarez, Comerc., S . Domingo Alto
) ; Nicolas Bravo Col. Nueva Aragdn
Tianguistas, Ambulantes y
Anexos
Arturo Rivera Gomez Ferrocarril del Risco Entre Cristobal
' Solano y Agustin Millan y Abarca La Av.
Representante de La Asoc. . .
. . ; Adolfo Lépez Mateos Entre Guadalajara | Lunes Alto
Comerciantes Tianguistas .
Jardines de San Gabriel A.C y Veracruz Col. Granjas Valle de _
e Guadalupe y Abraca Parte de Chamizal
Hilda M. Mandujano G_u_t|errez, Av. José Antonio y Adolfo Ruiz Cortines
Repres de La Asoc. Civil . ! .
. , Entre Francisco Villa, Echeverria 'y .
Benito Juarez, Comerc., . Miércoles Alto
) ; Abedul Col. Nueva Aragén y Parte de
Tianguistas, Ambulantes y .
Prizo |
Anexos
Ma. Eugenia Sanchez Av. Houston Entre Harlinton y California Sabado Alto
Gonzalez, Pte. de La Unién de |y Sobre Disneylandia Entre Cabo
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Representa Ubicacioén Instalacién | Riesgo
Comerciantes y Tianguistas El | Kennedy y Washington Col Las Vegas
Chamizal, A.C. Xalostoc
Yolanda Lopez Ortiz, Repres.
de La AS.OC’ Erente Av. Altavilla Entre Av. Tlalnepantla y
Revolucionario de . . Lunes Alto
! . . Tenancingo Col Altavilla
Comerciantes Tianguistas,
A.C.
Rafael Ixta .Iba.r,ra, Presidente Veracruz Col. Casas Realies del Pueblo .
de La Asociacion Rafael Ixta . : Viernes Alto
de Santa Maria Chiconautla
Barra, A.C.
Roberto Rios Velazquez, Srio. Prof. Carlos Hank Gonzalez y Av. Dr.
Gral. de La Org. de Comerc., ; . .
i ; . Jorge Jimenez Cantu Col. Villas de Viernes Alto
Locatarios y Tianguistas Guadalupe Xalostoc
Coatitla Manlio Rios, A. C. P
Hilda Gutiérrez Espinoza,
Repres. de La Asoc. Civil Pascual Morales y Sanchez Colin Entre
Benito Juarez, Comerc. Av. Hank Gonzélez Col. Granjas Valle de | Martes Alto
Tianguistas, Ambulantes y Guadalupe
Anexos
Virginia Solis Dimas, Pte. de Benito Juarez Entre John F Kennedy y
La Unién de Comerciantes Gob. Alfredo del Mazo Col. Granjas Valle | Miércoles Alto
Papaqui, A.C. de Guadalupe Seccion A
Hilda Gutiérrez Espinoza,
Repres. de La Asoc. Civil Av. Pichardo Pagaza y Av. Benito Juarez
Benito Juarez, Comerc. Entre Urano y Francisco I. Madero Col. | Jueves Alto
Tianguistas, Ambulantes y Sauces |
Anexos
Antonia Argote Gutiérrez, Pte.
de La Asoc. de Comerc. En Adolfo Lépez Mateos Entre Juan de La
Gral, Colonias y Transportistas | Barrera y Juan Escutia Col Amp José Sabado Alto
"Héroes de La Independencia”, | Xalostoc
A.C.
Antonia Argote Gutiérrez, Pte.
de La Asoc. de Comerc. En
Gral, Colonias y Transportistas Martes Alto
"Héroes de La Independencia”,
A.C.
Ayolc_) Azpeitia Ramos,_ . Av. Saturno Entre Porfirio Diaz y Josefa
Presidente de La Asociacion . . .
i Ortiz de Dominguez de La Col Sauces Domingo Alto
de Ecologistas de Ecatepec,
AC Col. Sauces V
David Magafia Garcia, Repres.
de La Asoc. de Comerc. E_n Av. Maravillas Entre Tulipan y Rosales -
Gral., Colonos y Transportistas ; Miércoles Alto
g . | Col. Jardines del Tepeyac
Héroes de La Independencia”,
A.C.
Ma. del Refugio M. Jaramillo, | Av. Diez Entre Calle Diez Hasta Lunes Alto
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Representa Ubicacioén Instalacién | Riesgo
Pte. de La Asociacion de Pensamiento Sobre La Calle Azahares
Comerciantes y Tianguistas de La Col. Emiliano Zapata 12 Seccién
San Cristébal, A. C. Abarcando Jardines del Tepeyac
g?:legg E;ogr\/elda;cgjoeri,;cno. Av. Sor Juana Inés de La Cruz, Marte,
o g.de " Leodn A. Vicario Hasta El Mercado Col. Jueves Alto
Locatarios y Tianguistas valle de Anahuac
Coatitla Manlio Rios, A. C.
Antonia Argote Gutiérrez, Pte.
de La Asoc. de Comerc. En Olivos Entre Fresnos 15 Mts Al Oriente y
Gral, Colonias y Transportistas | 15 Al Pte. Entre Ebano y Cda del Chopo |Lunes Alto
"Héroes de La Independencia”, | Col Ampl Viveros Xalostoc
A.C.
Placido Ramirez Sanchez,
Repres. de La Unién de
Comer. Tianguistas En Callg 5 eqre Calle 20 y Calle 16 Col. Miércoles Alto
~ Benito Juarez Xalostoc
Pequefio del Estado de
México, A.C.
Placido Ramirez Sanchez,
Repres. d.e La Union de Calle 5 Entre Calle 20 y Calle 16 Col. .
Comer. Tianguistas En ) . Domingo Alto
~ Benito Juarez Xalostoc
Pequefio del Estado de
México, A.C.
Placido Ramirez Sanchez,
Repres. de La Unién de .
Comer. Tianguistas En Calle 5 E_ntre C}anal del Risco y Calle 16 Viernes Alto
L Col. Benito Juarez Xalostoc
Pequefio del Estado de
México, A.C.
Antonio Pérez Aguilar, Repres. .
del Tianguis de La CI. Gustavo Av. Sonorq Entre Amapola y Malvon Col Sabado Alto
. Gustavo Diaz Ordaz
Diaz Ordaz
Ma. del Refugio M. Jaramillo,
Pte. de La Asociacion de Chicoloapan y Ecatepec Entre Av. Segor Lunes Alto
Comerciantes y Tianguistas y Otumba Col. El Segor
San Cristébal, A. C.
Martha Yolanda Flores, Repres
de La Asoc. de Comerc. Atlacomulco, Sultepec, Temoaya
Tianguistas, Puestos Fijos y . : Pec, yay .
= Jilotepec Entre Av. Hank Gonzélez y Domingo Alto
Semifijos de Ecatepec y Zona Adolfo Lénez Mateos
Conurbada del Estado de P
México
Raquel Jurado Alvarez, Srio. Atlacomulco, Temoaya, Sultepec, y
Gral. de La Union de Comerc. | Jilotepec Entre Av. R-1y Av. Central Martes Alto
Tianguistas Aztecas, A. C. Col. Alfredo del Mazo
ég(é?:tgr%ag;ggfgfig Av. de Los Pinos Iniciando En La Esq.
., . Con Av. Toluca A 90 Metros Col. La Lunes Alto
Unién de Auténticos
. X . . Cantera
Tianguistas Revolucionarios
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Representa Ubicacioén Instalacién | Riesgo
Comerciantes En Pequefio y
Similares de La Republica
Mexicana, A. C.
Martha Cristina Ramirez
Corona, Pte. de La Unién de Oyamel Entre Av. de Los Chopos y Av. Jueves Alto
Comer, Tianguistas y Colonos | Recursos Col. Ejidos de San Cristobal
San Pedro Xalostoc, A.C.
Ma. del Refugio M. Jaramillo,
Pte. de La Asociacion de Av. Chapultepec Entre Calle Uno y Calle Domingo Alto
Comerciantes y Tianguistas Cuatro Col. San Andrés Ejidos
San Cristébal, A. C.
Martha Cristina Ramirez L
S Av. Prolongacioén Chapultepec Entre
Corona, P_te. d‘? La Union de Calle 5y Calle 7 Col. Ejidos de San Sébado Alto
Comer, Tianguistas y Colonos Cristobal
San Pedro Xalostoc, A.C.
Luis Felipe Montellano
Herngndgz, Sec.reFarla General Av. Prolongacion Chapultepec Entre
Asociacion Movimiento S ! P Lunes Alto
. ” Nifios Héroes y Av Recursos Hidraulicos

Autentico de Integracion
Zapatista, A.C.
Ma. del Refugio M. Jaramillo,
Pte. de La Asociacion de Av. Aguilas Entre Av. Recursos y Jueves Alto
Comerciantes y Tianguistas Cardenales Col. San Francisco de Asis
San Cristébal, A. C.
Ma. del Refugio M. Jaramillo,
Pte. de La Asociacion de Av. Aguilas Entre Av. Recursos y Domingo Alto
Comerciantes y Tianguistas Golondrinas Col. San Francisco de Asis
San Cristébal, A. C.
Ma. del Refugio M. Jaramillo,
Pte. de La Asociacion de Miguel Dominguez y Nifios Héroes Col.

: ) . Jueves Alto
Comerciantes y Tianguistas La Laguna
San Cristébal, A. C.
Elvira M. Villanueva Fragoso.
Pte. Grupo de Tianguistas Felipe Carrillo Puerto Esq. Nifios Héroes Martes Alto
Pueblo de Guadalupe Victoria, | Col. Luis Donaldo Colosio
A.C.
Elvira M. Villanueva Fragoso.
Pte. Grupo de Tianguistas Av. de Las Torres Entre Av. Recursos y Viernes Alto
Pueblo de Guadalupe Victoria, | Benito Juarez, Col. Luis Dolado Colosio
A.C.
Ma. del Refugm_M._garamHIo, Av. de Las Torres Entre Nifios Héroes y
Pte. de La Asociacion De . . o

. : ; Juan Dominguez Col. Luis Miércoles Alto
Comerciantes y Tianguistas Donaldo Colosio
San Cristébal, A. C.
Martha Cristina Ramirez Av. Francisco Villa Entre Canal y La 3°
Corona, Pte. de La Union de Cda de Chabacano Col. Luis Donaldo Domingo Alto
Comer, Tianguistas y Colonos | Colosio

SEDATU

ECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARI(

257




Atlas de Riesgos del m/ "'.n

Municipio de Ecatepec E Cate pec

H. AYUNTAMIENTO DE
ECATEPEC DE MORELOS 101038118

Representa Ubicacioén Instalacién | Riesgo
San Pedro Xalostoc, A.C.
Martha Cristina Ramirez
Corona, Pte. de La Union de
Comer, Tianguistas y Colonos
San Pedro Xalostoc, A.C.
Martha Cristina Ramirez
Corona, Pte. de La Union de
Comer, Tianguistas y Colonos
San Pedro Xalostoc, A.C.
Pedro Llanos Zarazas, Nuevas

Av. Francisco Villa Entre Emiliano
Zapata y Cda de Francisco Villa Col. Lunes Alto
Luis Donaldo Colosio

Jesus Arreaga Entre Calle Chiapas y
José Manuel Arista Col Luis Donaldo Martes Alto
Colosio

Av Emiliano Zapata S/N Col Luis

Generaciones de . Domingo Alto
X Donaldo Colosio

Comerciantes, A.C.
Elvira M. V|IIanu_eva F_ragoso. Av. de Las Torres Entre Av. Recursos y
Pte. Grupo de Tianguistas ; . .

o Av. Diana Laura Col. Luis Dolado Domingo Alto
Pueblo de Guadalupe Victoria, .

Colosio

A.C.
Elvira M. Villanueva Fragoso.
Pte. Grupo de Tianguistas Tecamac Entre Diana Laura y Benito Miércoles Alto
Pueblo de Guadalupe Victoria, |Juarez Col. Luis Donaldo Colosio
A.C.

Tabla 5.96 Tianguis clasificados con mayor riesgo. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.83 La mayor parte de los tianguis catalogados con mayor riesgo se localizan en la porcién sureste del
municipio, donde existen mayores indices de vulnerabilidad social dentro del municipio. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.3 Fiestas patronales

El Programa de Proteccidon Civil para Festividades del gobierno del Estado de México define a las
mismas como el conjunto de actos extraordinarios que se celebran y organizan en sitios publicos con
motivo de algun acontecimiento, mediante fechas del calendario para realizarse durante el afio.

Estas pueden ser de tipo religioso, civico, deportivo y cultural, en las cuales se realizan actividades como
ferias, carreras de caballos, fiesta brava, danzas folkléricas, rituales, peregrinaciones, desfiles civicos y
deportivos, manifestaciones, torneos de gallos, quema de juegos pirotécnicos, entre otras.

De acuerdo con el bando municipal se consideran como fechas importantes la celebracion de sus
pueblos fundadores, los cuales se muestran a continuacion:
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San Isidro Atlautenco 15 de mayo
San Pedro Xalostoc 29 de Junio
San Cristébal 25 de Julio
Santa Clara Coatitla 12 de Agosto
Santa Maria Chiconautla 18 de Septiembre
Santa Maria Tulpetlac 25 de Noviembre
Andrés de la Cafiada 30 de Noviembre
Guadalupe Victoria 12 de Diciembre
Santo Tomas Chiconautla 21 de Diciembre

Tabla 5.97 Principales fiestas patronales el municipio. Fuente: Elaboracion propia.

Estas fiestas patronales que se realizan dentro del municipio cumplen con la importante funcién de
sentar las bases para una adecuada cohesién social, lo que permite a los habitantes identificarse como
parte de un grupo y construirse como actores diferenciados entre si, ademas, para muchos de ellos
significan una entrada de recursos econdmicos, pues en estas fechas muchos se dedican a vender
diversos articulos y alimentos.

Cuando se presentan este tipo de concentraciones de poblaciéon en una de estas festividades y no se
toman las medidas adecuadas en materia de proteccion civil, se pueden provocar una serie de
fendmenos de origen socio-organizativo, los cuales, si salen de control pueden generar una cadena de
afectaciones como la interrupcion o problemas de operacién de los servicios vitales, accidentes
carreteros, vandalismo, acciones de saqueo, dafios a propiedad privada y equipamiento urbano, pérdidas
econdémicas y lo mas importante, pérdidas humanas.

Para tratar de disminuir los efectos negativos que pudieran generar los fenébmenos socio-organizativos se
han desarrollado diversas herramientas tecnoldgicas, metodologias asi como leyes, reglamentos y
programas.

Existen desde el programa especial de proteccion civil cuyo contenido se concreta a la prevencién de
problemas especificos de riesgo derivados de un evento o actividad especial en un area determinada,
hasta la cartografia de riesgos elaborada para realizar labores de prevencion.
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Determinacion de los niveles de peligro

Realizar estudios y mapas de riesgo de fiestas patronales deriva en un gran esfuerzo debido a la
complejidad que guardan todas y cada una de las diversas festividades que se realizan dentro del
territorio municipal; por una parte, los pueblos no presentan iguales condiciones geograficas, a pesar de
que se localizan en el mismo territorio; la cantidad de personas que asisten no son las mismas; existen
variaciones en el nimero vy tipo de establecimientos comerciales que se instalan, ademas no se
distribuyen de la misma manera sobre el espacio designado; existen distintas cantidades de juegos
pirotécnicos en cada celebracion y no todas tienen la misma temporalidad.

En este sentido se han desarrollado distintas formas para delimitar las zonas de peligro y riesgo dentro
de un espacio geogréfico, una de ellas es realizar un andlisis de riesgo a partir de la delimitacién de la
zona de influencia del evento, que en este caso, corresponde a la zona donde se celebran las
festividades de cada uno de los pueblos fundadores del municipio.

Dichos analisis se llevan a cabo cruzando el area de influencia del evento con los mapas de peligros y
riesgos de la zona, lo que da como resultado la zonificacion por tipo de peligro dentro de cada area, la
cual correspondera a aquellas zonas que pueden verse afectadas por los impactos generados como
resultado de algun fenémeno.

El trazo de cada una de estas &reas se realizd, a partir del centroide del poligono que delimita las zonas
donde regularmente se instalan los puestos de comida, y otros articulos relacionados con la celebracién.
El radio con el que se trabajo para delimitar dichos poligonos es de 500 metros ya que es el sugerido por
distintos organismos tanto nacionales como internacionales.

Evento Consecuencias posibles

Pueden generarse debido a una accién especifica o dirigida por el
Interrupcion de servicios | hombre, como producto de una concentracién masiva de
vitales poblacién, a causa de una conducta antisocial, por descuido o
negligencia en la operacion de los sistemas vitales.

Graves lesiones y la muerte.

Pérdida de bienes.

Retraso en el transito de personas y transporte de bienes y
Sservicios.

Accidentes vehiculares Destruccion o dafios a las vias de comunicacién y otros servicios
vitales.

Encadenamiento con otras emergencias a consecuencia de
incendios, explosiones, derrames y fugas de sustancias
peligrosas.

Lesiones fisicas y muerte

Explosiones e incendios.

Pérdida de extremidades, vida y lesiones fisicas graves.
Insolacion y golpe de calor en temporada de estiaje.
Atropellamientos por vehiculos y por multitudes sin control.
Problemas de tipo psicologico y afectaciones sociales.
Incendios y explosiones.

Fuegos artificiales

Concentraciones
masivas de poblacién
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Evento

Consecuencias posibles

Hipotermia.

Robo de pertenencias, rifias callejeras, uso de armas punzo

cortantes y de fuego.

Ferias y palenques

Lesiones y pérdida de la vida.

Pérdida parcial y/o total de los bienes.

Colapso de graderias.

Uso de armas de fuego y punzo cortantes.

Incendios.

Rifas.

Peregrinaciones

Lesiones fisicas y muerte.

Insolacion y golpes de calor.

Rifas.

Explosiones e incendios.

Tabla 5.98 Eventos y posibles consecuencias en fiestas patronales. Fuente: DENUE INEGI.
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Presenta un nivel de peligro
por subsidencia bajo en la
mayor parte del area. De
igual forma ostenta bajos
niveles de peligro sismico.
El nivel de vulnerabilidad de
la poblacion que se localiza
dentro del poligono es baja-
media, esto quiere decir que
en caso de ocurrir
afectaciones por algin
fenémeno anteriormente
descrito, la poblacion podria
reponerse con mayor
facilidad, por lo que se
presentarian mayores
pérdidas.

De igual forma que el
anterior, presenta niveles
bajos de peligro por
subsidencia asi como de
peligro sismico. La
vulnerabilidad de la
poblacién que se localiza
dentro del poligono es baja-
media, esto quiere decir que
en caso de ocurrir
afectaciones por algun
fenémeno anteriormente
descrito, la poblacion podria
reponerse con mayor
facilidad, por lo que se
presentarian mayores
pérdidas.
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Perimetro de afectacién de
la fiesta de San Andrés de
la Cafiada

Al localizarse en la Sierra de
Guadalupe la sismicidad no
representa mayor peligro.
Asimismo la subsidencia e
inundaciones no figuran en
esta zona. El peligro que
afecta el area de influencia
son los deslizamientos los
cuales se podrian presentar
en la porcién oeste, ya que
es ahi donde se ubican las
laderas con cierta
inestabilidad. Los niveles de
vulnerabilidad de la
poblacion adyacente son
altos, por lo que alguna de
situacién de peligro que se
diera en esta zona, podria
causar fuertes afectaciones.

Perimetro de afectacion de
la fiesta de Santa Maria
Tulpetlac

Esta zona presenta niveles
medios de peligro sismico
por lo que es necesario que
durante la fiesta se traten de
dejar espacios entre los
puestos esto para que
sirvan de punto reunion
asimismo debera
mantenerse lo mas
despejado posible por lo
menos dos rutas de
evacuacion. Las zonas que
presentan peligro por
inundacion se localizan
fuera del area de influencia
por lo que no afectarian el
transcurso de la celebracion.
La vulnerabilidad de la
poblacién circundante es
media.
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Perimetro de afectacién de
la fiesta del Santuario de
la virgen de Guadalupe

La zona donde se extiende
la fiesta es de las més
pequefias que se ubican,
aun asi el perimetro radial a
500 metros se utiliza para
delimitar su area de
influencia. Esta zona se
encuentra registrada como
de peligro sismico medio y
subsidencia bajo. Se
recomienda que durante la
fiesta se traten de dejar
espacios entre los puestos
esto para que sirvan de
punto reunién asimismo
debera mantenerse lo méas
despejado posible por lo
menos dos rutas de
evacuacion. La
vulnerabilidad de poblacion
es media.

Perimetro de afectacion de
la fiesta de San José
Jajalpa

Esta zona presenta un nivel
de peligro sismico medio por
lo que se hacen las mismas
recomendaciones que en los
puntos anteriores, dejar
espacios despejados que
sirvan de punto de reunién
en caso de un sismo
considerable y tratar de
despejar por lo menos dos
rutas de evacuacion. Dentro
de la zona se localizan
puntos de peligro por
inundacion ubicados al
oeste de donde no
representan mayor peligro
para los asistentes a la
celebracion. La
vulnerabilidad de la zona es
media.
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Perimetro de afectacién de
la fiesta de Rio de Luz

Esta zona se encuentra
registrada como de peligro
sismico medio y subsidencia
bajo. Se recomienda que
durante la fiesta se traten de
dejar espacios entre los
puestos esto para que
sirvan de punto reunion
asimismo debera
mantenerse lo mas
despejado posible por lo
menos dos rutas de
evacuacion. Cerca del area
de la fiesta se localizan
puntos con peligro de
inundacion. Es importante
no permitir la instalacion de
juegos mecanicos en estas
zonas.

La vulnerabilidad de
poblacién es media-alta.

Perimetro de afectacion de
la fiesta de Guadalupe
Victoria

Esta zona presenta un nivel
de peligro sismico medio por
lo que se hacen las mismas
recomendaciones que en los
puntos anteriores, dejar
espacios despejados que
sirvan de punto de reunion
en caso de un sismo
considerable y tratar de
despejar por lo menos dos
rutas de evacuacion. Dentro
de la zona se localizan
puntos de peligro por
deslizamiento, ubicados en
el extremo nororiente de la
zona de afectacion, se
recomienda no realizar
ninguna instalacion cerca de
esta zona.

La vulnerabilidad de
poblacién es media-alta.
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Perimetro de afectacién de
la fiesta Barrio de la Cruz

Esta zona presenta un nivel
de peligro sismico medio y
subsidencia bajo.

Se recomienda que durante
la fiesta se traten de dejar
espacios entre los puestos
esto para que sirvan de
punto reunion asimismo
debera mantenerse lo méas
despejado posible por lo
menos una ruta de
evacuacion.

Cerca del area de la fiesta
se localizan puntos con
peligro de inundacion. Es
importante no permitir la
instalacion de juegos
mecanicos en estas zonas.
La vulnerabilidad de
poblacion es baja-media.

Perimetro de afectacion de
la fiesta de Santa Clara

El grado de peligro sismico
que se localiza dentro del
poligono de afectacion es
medio, por lo que se deben
tomar las medidas
adecuadas para evitar
siniestros durante las
festividades, se debe
verificar que templetes,
juegos mecanicos y otras
estructuras grandes sean lo
suficientemente estables,
asimismo se deben dejar
espacios libres de puestos
gue sirvan como puntos de
reunién o zonas de menor
riesgo. Al norte del area de
influencia se localiza una
zona con riesgo medio por
fracturas, por lo que se debe
considerar al momento de
planificar los espacios que
ocuparan los puestos,
juegos mecanicos u otras
actividades.
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Perimetro de afectacién de
la fiesta Barrio del
Calvario

Esta zona presenta peligro
bajo por fracturas, se debe
contemplar al momento de
planificar los espacios que
se ocuparan durante la feria,
de igual forma se deben
tomar medidas adecuadas
durante la instalacion de
templetes, carpas, juegos
mecanicos, equipo de
sonido, etc., ya que el
poligono se encuentra en
una zona de peligro sismico
medio. Se recomienda
destinar espacios dentro de
la feria para que sean
utilizados como punto de
reunién asi como una calle
lo mas despejada que se
pueda para posibles para
evacuaciones.

Perimetro de afectacion de
la fiesta de San Pedro
Xalostoc

Al noroeste del poligono de
afectacion se localizan
zonas con distintos niveles
de peligro por deslizamiento,
es necesario tomarlos en
cuenta al momento planificar
la extension que tendré la
celebracion ya que muchos
de estos procesos se
activan por sismos o lluvias
fuertes. de igual manera se
localizan lugares al suroeste
y noreste con peligro por
inundacion, es necesario
considerarlos para tomar las
medidas preventivas
necesarias.
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Esta zona presenta un nivel
de peligro sismico bajo-
medio y subsidencia bajo.
Se recomienda que durante
la fiesta se traten de dejar
espacios entre los puestos
esto para que sirvan de
punto reunién asimismo
debera mantenerse lo méas
despejado posible por lo
menos una ruta de
evacuacion.

En el extremo noroeste se
localizan puntos con peligro
de inundacion los cuales no
generarian mayores
eventualidades.

Es la feria mas grande que
se presenta en el municipio,
el poligono de afectacién se
encuentra en una zona de
peligro sismico medio por lo
sera necesario tomar
medidas adecuadas durante
la instalacion de templetes,
carpas, juegos mecanicos,
equipo de sonido, etc.,
asimismo se debe dejar libre
de comercio varias zonas
dentro de la feria que sirvan
como puntos de reunién o
zonas con menor riesgo,
ademas se deben mantener
despejadas al menos 4
vialidades para posibles
evacuaciones y libre paso
de cuerpos de emergencia
como bomberos y/o
ambulancias.

Existen algunas zonas con
distintos niveles de peligro
por inundacién, deben ser
contempladas para evitar
instalar en ellas comercios o
juegos mecanicos, asimismo
se deben tomar en cuenta al
momento del trazo de rutas
de evacuacion.
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5.5 Medidas preventivas para mitigacion de riesgos

Los riesgos naturales son eventos multifactoriales que ocurren espontaneamente, muchas veces sin que
pueda conocerse con anticipacion la magnitud de ocurrencia del fendmeno, ni su duracion. La Unica
manera de mitigar la ocurrencia de desastres causados por peligros naturales es por medio de un analisis
y caracterizacion que permitan a su vez tomar medidas de prevencion ante posibles escenarios de
desastre. Tales medidas preventivas consisten en dos partes mutuamente complementarias: la
informativa, y la construccién de obra civil.

La informacion sobre los riesgos es esencial porque una sociedad con conocimiento, enfrenta los
embates de la naturaleza de una forma mas preparada, lo que eventualmente salva vidas y propiedades.
No debe soslayarse el hecho de que la informacion y el conocimiento, pueden cambiar diametralmente la
vulnerabilidad y exposicion de la poblacion ante el peligro; ademas, esto implica involucrar a la sociedad
civil en el proceso de adquisicidn de resiliencia, pues la informacion debe ciudadanizarse, y no solo ser
parte del conocimiento de las autoridades.

Ademas de lo anterior, es necesario prepararse para fendmenos naturales recurrentes con obras civiles
para mitigar o incluso evitar dafios potenciales. Tales obras a menudo son costosas y requieren de
estudios especiales para determinar los alcances y necesidades de cada proyecto en particular. En el
presente trabajo, se mencionan brevemente aquellas obras que reduciran en un grado significativo los
problemas a corto plazo que enfrenta el Municipio de Ecatepec en cuestion de peligros naturales. Debido
a que no todas estas obras son realizables en un futuro inmediato, de nuevo se hace evidente que la
estrategia mas barata y efectiva contra los fenébmenos naturales es la sociedad informada.

5.5.1 Medidas de mitigacion de riesgos por Inundaciones

Las inundaciones son uno de los fendmenos naturales méas dafinos para el Municipio de Ecatepec, por lo
que las obras orientadas a su mitigacién son de la mayor importancia. A continuacién se enuncian las
obras y medidas propuestas para la mitigacion de sus efectos.

Establecimiento de un Sistema de Alerta Temprana para Inundaciones

Esta propuesta consiste en instalar por lo menos 5 estaciones telemétricas digitales de alto rango
dinamico con sensores hidrométricos que generen los datos en cantidad y calidad necesaria para evaluar
en tiempo real el peligro por inundacion en el municipio de Ecatepec. Estas estaciones cubriran las zonas
de origen de las inundaciones, previamente identificadas como los cauces intermitentes que bajan de los
cerros del poniente. Para su operacion, la red se configurarq por cinco o mas estaciones, las cuales
utilizaran el sistema de envio de datos via internet de banda ancha a una estacion central, donde un
sistema inteligente realizara la localizacion y evaluacién preliminar de los eventos de inundacién en
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tiempo real. Estos resultados seran distribuidos con base en protocolos a definir, por las dependencias e
instancias involucradas, y se actualizaran automaticamente en una pagina de internet.

El objetivo de esta red es instrumentar con el equipo necesario para poder identificar el peligro por
inundaciones en el Municipio de Ecatepec, antes de que cause un dafio a la poblacion. El sistema puede
calibrarse para que envie un mensaje de texto a los tomadores de decisiones antes de que un evento
potencialmente desastroso ocurra, permitiendo de esta forma, evacuar a los afectados y preparar a los
equipos que haran frente a la contingencia.

Para su implementacion, no seria necesario sufragar un gasto importante. de hecho, se puede elaborar el
sistema con muchos de los recursos con los que ya cuenta el Municipio de Ecatepec. Potencialmente el
gasto mas importante serian los sensores; sin embargo, incluso estos pueden desarrollarse internamente
con la colaboracion de las Universidades locales.

Por lo anteriormente expuesto, el Sistema de Alerta Temprana para Inundaciones del Municipio de
Ecatepec, podria convertirse en el instrumento de referencia en el &mbito regional y nacional.
Adicionalmente, su buen manejo fomentara la cultura de la prevencion en cuanto a desastres se refiere.

Levantamiento topogrdfico LIDAR de 1ocm.

Se propone un levantamiento topogréafico LIDAR a detalle de la Ciudad de Ecatepec, asi como la
integracion de un sistema de informacion hidrografica extensiva, para determinar entre otras cosas, las
zonas inundables con una precisién de hasta 10cm. Aunque en el presente Atlas ya se delimitaron las
zonas de inundacion, estas cuentan con un grado de incertidumbre derivado de que el modelo
topogréfico usado es de resolucidon de 15 metros; con un modelo de 1m se puede conocer con detalle las
zonas que podrian verse afectadas en un futuro, y se puedan establecer estrategias de crecimiento
urbano e industrial con informacién de primera linea, por ejemplo, se podrian evitar casos de
fraccionamientos nuevos en zonas inundables, cuyos desniveles son de centimetros, pero aun asi se
ubican en hondonadas. Esto es muy importante porque, las zonas planas requieren estudios a este nivel
de detalle debido a que la topografia natural tiene pocos metros de diferencia en varios kilbmetros
lineales.
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Capitulo 6 Anexos

6.1 Glosario

AGEB. Acronimo de Area Geoestadistica Bésica. Las AGEB son delimitaciones de pequefias zonas
geogréficas con informacion estadistica censal similar. Las AGEB urbanas delimitan una parte o el total de una
localidad de 2,500 habitantes o més, o bien, una cabecera municipal, independientemente de su nimero
de pobladores, en conjuntos que generalmente van de 25 a 50 manzanas; y las AGEB rurales enmarcan
una superficie cuyo uso del suelo es predominantemente agropecuario y en ellas se encuentran
distribuidas las localidades menores a 2,500 habitantes, que para fines operativos, se han denominado
como localidades rurales.

Cuenca. Es un area que tiene una salida Unica para su escurrimiento superficial. En otros términos, una
cuenca es la totalidad del area drenada por un rio o su afluente, tales que todo el escurrimiento natural
originado en tal area es descargado a través de una Unica salida.

Dafio. La pérdida o menoscabo sufrido en la integridad o en el patrimonio de una persona determinada o
entidad publica como consecuencia de los actos u omisiones en la realizaciéon de las actividades con
incidencia ambiental. Por lo que debera entenderse como dafio a la salud de la persona la incapacidad,
enfermedad, deterioro, menoscabo, muerte o cualquier otro efecto negativo que se le ocasione directa o
indirectamente por la exposicion a materiales o residuos, o bien dafio al ambiente, por la liberacion,
descarga, desecho, infiltracién o incorporacion de uno o mas de dichos materiales o residuos en el agua,
el suelo, el subsuelo, en los mantos freaticos o en cualquier otro elemento natural o medio

Desastre. Se define como el estado en que la poblacién de una o mas entidades federativas, sufre
severos dafos por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen natural o antropogénico,
enfrentando la pérdida de sus miembros, infraestructura o entorno, de tal manera que la estructura social
se desajusta.

Falla. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido movimiento relativo, es decir, un
bloque respecto del otro. Se habla particularmente de falla activa cuando en ella se han localizado focos
de sismos o bien, se tienen evidencias de que en tiempos histéricos ha habido desplazamientos. El
desplazamiento total puede variar de centimetros a kildbmetros dependiendo del tiempo durante el cual la
falla se ha mantenido activa (afios 0 hasta miles y millones de afios). Usualmente, durante un temblor
grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

Fractura. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual no ha habido movimiento relativo, de un
bloque respecto del otro.

Geotecnia. Aplicacién de principios de ingenieria, a la ejecucidon de obras publicas en funcién de las
caracteristicas de los materiales de la corteza terrestre.

Helada. Cuando la temperatura ambiente es igual o inferior a 0°C.
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Huracan. Sistema de vientos con movimientos de rotacién, traslaciéon y conveccion en espiral, semejante
a un gigantesco torbellino, cuya fuerza de sus vientos se extiende a cientos de kilémetros sobre las
aguas tropicales.

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

HEC-RAS. Modelo de dominio publico desarrollado del Centro de Ingenieria Hidroldgica (Hydrologic
Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU, surge como evolucién del
conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca
la interfase grafica de usuario que facilita las labores de preproceso y postproceso.

Isobara. Linea que une puntos con igual valor de presion atmosférica.
Isoterma. Linea que une puntos o lugares con igual valores de temperatura.

Isoyeta. Es una linea trazada sobre un mapa sindptico con la que se unen puntos (representacion de una
estacion meteoroldgica), donde se registra igual cantidad de precipitacion.

Licuefaccién: Comportamiento pseudo-liquido de una o varias capas de suelo provocado por una
elevada presién intersticial que genera un movimiento en la superficie. Se manifiesta en arenas sueltas
(limosas saturadas o muy finas redondeadas) y se localiza en zonas costeras, sobre las riberas o llanuras
inundables de los rios (Ortiz y Zamorano, 1998). Es importante determinar si el espesor de la arena en el
terreno tiende de 1 a 10 metros, y si el agua subterranea se localiza a menos de 10 metros de
profundidad, pues todos estos aspectos indican zonas potenciales a la licuefaccion en caso de que
ocurra un sismo.

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

Masa de aire. Volumen extenso de la atmésfera cuyas propiedades fisicas, en particular la temperatura y
la humedad en un plano horizontal muestran solo diferencias pequefias y graduales. Una masa puede
cubrir una region de varios millones de kilbmetros cuadrados y poseer varios kilémetros de espesor.

Ola de calor. Calentamiento importante del aire o invasion de aire muy caliente, sobre una zona extensa;
suele durar de unos dias a una semana.

Peligro o peligrosidad. Evaluacién de la intensidad maxima esperada de un evento destructivo en una
zona determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el andlisis de probabilidades

Periodo de retorno. Es el tiempo medio, expresado en afios, que tiene que transcurrir para que ocurra
un evento en que se exceda una medida dada.
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Precipitacién. Particulas de agua en estado liquido o sélido que caen desde la atmdsfera hacia la
superficie terrestre.

Prevencion. Conjunto de acciones y mecanismos tendientes a reducir riesgos, asi como evitar o
disminuir los efectos del impacto destructivo de los fenédmenos perturbadores sobre la vida y bienes de la
poblacion, la planta productiva, los servicios publicos y el medio ambiente.

Proteccion. El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro.

Rehabilitacion. El conjunto de acciones tendientes en hacer apto y retornar un lugar a las condiciones
funcionales ambientales originales.

Residuo. Cualquier material generado en los procesos de extraccidn, beneficio, transformacion,
produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el
proceso que lo generé.

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dafio, originado por un fenémeno perturbador (Ley General
de Proteccion Civil); la UNESCO: define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas
como en bienes o en capacidad de produccién. Esta definicion involucra tres aspectos relacionados por la
siguiente formula: riesgo = vulnerabilidad x valor x peligro. En esta relacién, el valor se refiere al nUumero
de vidas humanas amenazadas o en general a cualesquiera de los elementos econdmicos (capital,
inversion, capacidad productiva, etcétera),expuestos a un evento destructivo. La vulnerabilidad es una
medida del porcentaje del valor que puede ser perdido en el caso de que ocurra un evento destructivo
determinado. El Gltimo aspecto, peligro peligrosidad, es la probabilidad de que un area en particular sea
afectada por algunas de las manifestaciones destructivas de la calamidad..

Sequia. Situacién climatolégica anormal que se da por la falta de precipitacién en una zona, durante un
periodo de tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condicion de anémala cuando ocurre
en el periodo normal de precipitaciones para una regién bien determinada. Asi, para declarar que existe
sequia en una zona, debe tenerse primero un estudio de sus condiciones climatoldgicas.

Sismicidad. La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un espacio y periodo dados.

Solana. Lado de las montafias hacia donde inciden mayormente los rayos solares a lo largo del dia o
durante el afio.

SWMM (Storm Water Management Model). Modelo hidrolégico de la Agencia del Medio Ambiente
norteamericana (EPA) para el andlisis de cuencas urbanas y redes de alcantarillado. EI modelo permite
simular tanto la cantidad como la calidad del agua evacuada, especialmente en alcantarillados urbanos.

Tasa de Excedencia. Definida como el nimero medio de veces, en que por unidad de tiempo, ocurre un
evento que exceda cierta intensidad.

Tectbénica. Teoria del movimiento e interaccidon de placas que explica la ocurrencia de los terremotos,
volcanes y formacion de montafias como consecuencias de grandes movimientos superficiales
horizontales.

Terremoto (sismo o temblor). Vibraciones de la Tierra causado por el paso de ondas sismicas
irradiadas desde una fuente de energia elastica.
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Tormenta eléctrica. Precipitacion en forma tempestuosa, acompafada por vientos fuertes y rayos, que
es provocada por una nube del género cumulonimbos.

Tsunami (0 maremoto). Ola con altura y penetracion tierra adentro superiores a las ordinarias,
generalmente causada por movimientos del suelo oceanico en sentido vertical, asociado a la ocurrencia
de un terremoto de gran magnitud con epicentro en una regién oceanica.

Vulnerabilidad. Se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser
afectados o dafiados por el efecto de un sistema perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas;
facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado normal a uno de des astre, por los impactos de
una calamidad (ver riesgo).
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