INDICADORES DE PELIGRO
GEOLOGICO

A NIVEL COLONIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

& Lista de capas

¥ Geoldgicos

[ "] volcanes activos

LB X

[ Aparatos volcanicos

}

Fracturas

#

B Zonas potenciales de agrietamient:
["] Zonas de fracturamiento hidraulico
[ Minas

Hundimientos

[] socavones 2017

["] socavones 2018

["] socavones 2019

Subdireccion de Fenomenos Naturales
y Antropogénicos Abril, 2020.

A8\

¥ GOBIERNO DE LA
%) @< CIUDAD DE MEXICO

CAPITAL DE LA TRANSFORMACION

SECRETARIA DE GESTION INTEGRAL
DE RIESGOS Y PROTECCION CIVIL




. GOBIERNO DE LA
&) CIUDAD DE MEXICO

. SECRETARIA DE GESTION INTEGRAL
g CAPITAL DE LA TRANSFORMACION

DE RIESGOS Y PROTECCION CIVIL

\Vg‘/
% v \? ) & !“\, 2 5
* ...Q. a° & M’Jo ..g.,gaab‘ n.b & b 'éa i. : ...!



SECRETARIA DE GESTION INTEGRAL DE RIESGOS Y PROTECCION CIVIL

DE LA CIUDAD DE MEXICO

Arq. Myriam Urzua Venegas
Secretaria de Gestion Integral de Riesgos
y Proteccion Civil

Lic. Luz Elena Rivera Cano
Secretaria Particular de la Secretaria de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil

Mtro. Jorge Antonio Ortiz Torres
Asesor de la Secretaria

Lic. Iccen Leticia Salas Pichardo
Directora Ejecutiva de Asuntos Juridicos

Mtra. Gloria Luz Ortiz Espejel
Directora General de Vinculacion y Capacitacion

Mtro. Norlang Marcel Garcia Arroliga
Director General de Resiliencia

Lic. Rafael Humberto Marin Cambranis
Director General de Analisis de Riesgos

Mtro. Pedro Martinez Cornejo
Director General de Tactico Operativa

Mtra. Erika Alejandra Barba Luna
Directora Ejecutiva de Administracion y Finanzas

Lic. Jonathan Pascual Capote Romero
Director de Difusion de Prevencion de Riesgos

Diseno: Camilo E. Esquivel Reed
Inscrito a la Direccion de Difusion
de Prevencion de Riesgos

ESTUDIO REALIZADO POR:

ROMAN VALVERDE DELGADO
MELISA SANCHEZ ALVAREZ
ANA DANIELA VILLA MONTES

FENOMENOS NATURALES Y
ANTROPOGENICOS
DIRECCION GENERAL
DE ANALISIS DE RIESGOS

ANO 2020



Imagen generada con |IA

b g T

£ s G A B

ey —r—




DIRECCION GENERAL

DE ANALISIS DE RIESGOS
Contenido
LI =] = 1LY/ T 7
200 1 (o= 0] = N =F O 7
3. INTRODUCCION .......cooeeeeeeeceteeeteteeeeae et eeesee et en e aesan e see s eeeanans 7
4. MAPA BASE DE COLONIAS. ......cocveeeeeeeeeeeseeteeeeeeeteee e s anaens 8
5. METODOLOGIAS ...ttt ettt e e eteeeennenens 9
LY 5] Y[ 1O 11
7. INESTABILIDAD DE LADERAS. ......oooevcteeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeses e seeeesens 12
8. CONCLUSIONES. ......eoeevcvceeeceeeteteeeeeee e tess s seess s e s see s ssessnnsees 17
9. BIBLIOGRAFIA. ...ttt ae e e 18




indice de figuras

FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA 9

FIGURA 10.

FIGURA 11.

FIGURA 12.

FIGURA 13.

FIGURA 14.

MAPA DE LA CIUDAD DE MEXICO, IZQUIERDA A NIVEL AGEB,

DERECHA A NIVEL COLONIA (ELABORACION PROPIA) .......c.cooeveueeeerererererenennnes 8
ATRIBUTOS DEL SHAPE A NIVEL COLONIA. ... 8
METODOLOGIAS PUBLICADAS POR EL CENAPRED Y SEDATU .........ccccecueuenenee. 9

MAPA DE INDICADORES A NIVEL AGEB DE LA CDMX
HTTP.//WWW.ATLAS.CDMX.GOB.MX/INDICADORES/ ......ccevveeiiiiiiiiiinieeenn, 10

MAPA DE INDICADOR DE PELIGRO SISMICO DE LA CIUDAD
DE MEXICO A NIVEL AGEB (SGIRPC). ...cccueiiiieiiieeieee e 11

MAPA DE INDICADOR DE PELIGRO SISMICOS DE LA CIUDAD
DE MEXICO A NIVEL COLONIA (SGIRPC) ....cueeeieerieeeieeeie e 11

MAPA NACIONAL DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD
DE LADERAS ELABORADO POR CENAPRED........cccooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12

TABLA COMPARATIVA DE LOS DISTINTOS CRITERIOS PARA
REALIZAR LA PONDERACION POR COLONIA. ...t 14

INDICADOR DE PELIGRO DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD
DE LADERAS A NIVEL COLONIA POR PROMEDIO DE SUMA, DE LA COLONIA
SAN MATEO TLALTENANGO, ALCALDIA CUAJIMALPA DE MORELOS. ................ 15

INDICADOR DE PELIGRO DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD
DE LADERAS A NIVEL COLONIA POR AREA, DE LA COLONIA SAN MATEO
TLALTENANGO, ALCALDIA CUAJIMALPA DE MORELOS. ........ccooiiieeiiieeeeeeeee 15

INDICADOR DE PELIGRO DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD

DE LADERAS A NIVEL COLONIA POR MAYOR AREA DE APORTE,

DE LA COLONIA SAN MATEO TLALTENANGO, ALCALDIA CUAJIMALPA

DE MORELOQS. ... 15

INDICADOR DE PELIGRO DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD

DE LADERAS A NIVEL COLONIA POR VALOR DE MAYOR APORTE MAS
DESFAVORABLE, DE LA COLONIA SAN MATEO TLALTENANGO,

ALCALDIA CUAJIMALPA DE MORELOQS. ......oooiiirie e 15

INDICADOR DE PELIGRO DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD
DE LADERAS A NIVEL AGEB. ..o s 16

INDICADOR DE PELIGRO DE SUSCEPTIBILIDAD DE INESTABILIDAD
DE LADERAS A NIVEL COLONIA. ... 16




DIREQCI()N GENERAL
DE ANALISIS DE RIESGOS

1. Objetivo

Clasificar las colonias de la Ciudad de México con base en los indicadores
de Peligro Geoldgico a nivel AGEB, con cinco clases (Muy bajo, Bajo, Medio, Alto
y Muy alto).

2. Antecedentes

Actualmente se encuentran, en el Atlas de Riesgos de la Ciudad de México,
Indicadores de peligro a nivel AGEB, con base en las publicaciones realizadas
por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y el Instituto
de Geofisica de la UNAM.

La Ciudad de México concentra un total de 8 millones 918 mil 653 habitantes,
de acuerdo a (INEGI, 2015), los cuales pueden verse afectados por fendmenos
naturales, que como bien sabemos han ocurrido a lo largo de la historia y tienen
un gran impacto en la ciudad, es por ello que es indispensable contar con
herramientas que permitan salvaguardar la vida y patrimonio de las personas.

3. Introduccion

Los fendomenos geoldgicos, son de vital importancia en la Ciudad de México,
a diferencia de casi el resto del pais son los que causan mas defunciones
y pérdidas economicas, es por ello que es importante conocer el nivel de peligro
al que nos encontramos.

De tal forma que a partir de los indicadores a nivel AGEB publicados en el Atlas
de Riesgos de la Ciudad de México, se decidio realizar la clasificacion de los
indicadores de peligro a nivel Colonia, que al igual que los indicadores a nivel
AGEB se representan por medio de niveles de peligro.




4. Mapa Base de Colonias

Para poder realizar la zonificacion a nivel Colonia de la Ciudad de México, con
base en el codigo postal con fuente de correos de México y el Atlas de Riesgo
de la Ciudad de México.
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Figura 1. Mapa de la Ciudad de México, Izquierda a nivel AGEB, Derecha a nivel Colonia (Elaboracién propia)

Cada poligono cuenta con una serie de atributos.

SPM_SGIRPC_CP_2017 %
— — — — — =
FID | Shape® | ID | CP NOMBRE TIPO_ASENT ID__ASENTA | OFICINA_C | ZONA FUENTE CVE_MUN ALCALDIA ENTIDAD ~
3 0 | Polygon 10100 | San Angel Colonia 9 1 1001 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2018, 08010 Alvaro Qbregén Ciudad de México
1 | Polygon 2 [0101 | Los Alpes Colonia 8 5 1001 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2019, 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
2 | Polygon 3| 0102 | Guadalupe Inn Colonia 9 6 1001 Urbane| SPN-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
3 | Polygon 4 [ 0103 | Florida Celonia 9 10 1001 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregon Ciudad de México
4 | Polygon 5 [ 0104 | Campestre Colonia 9 12 1001 Urbane| SPN-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
5 | Polygon 8 | 0105 | Ex-Hacienda de Guadalupe Chimalistac Colonia 9 16 1001 Urbano | SPM-CM, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregén Ciudad de México
6 | Polygon 8 [ 0106 | Atavista. Colonia k] 7 1001 Urbano| SPK-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregon Ciudad de México
7 | Polygon 10 | 0107 | Chimalistac Colonia 9 19 1001 Urbano | SPM-CM, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregén Ciudad de México
8 | Polygon 11 [ 0108 | Progreso Tizapan Colonia k] 22 1001 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2019, 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
9 | Polygon 12 | 0108 | Ermita Tizapan Colonia 9 24 1001 Urbano | SPM-CM, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregén Ciudad de México
10 | Polygon 14 | 0110 [ Pélvora. Colonia k] 3 1131 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2019, 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
11 | Polygon 15 [ 0110 | La Conchita Colonia 9 3 13 Urbane| SPN-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregon Ciudad de Mexico
12 | Polygon 16 | 0111 [ Belém de las Flores. Colonia 8 34 131 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2019, 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
13 | Polygon 17 | 0112 | Las Américas Colonia 9 a7 13 Urbane| SPN-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
14 | Polygon 18 | 0112 [ Ampiiacion Acueducto Celonia 9 43 131 Urbano| SPM-CH, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregon Ciudad de México
15 | Polygon 18 [ 0113 | Molino de Santo Domingo Colonia 9 53 131 Urbane| SPM-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregén Ciudad de México
16 | Polygon 20 | 0113 Pino Sudrez Colonia 9 58 1131 Urbano | SPM-CM, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregén Ciudad de México
17 | Polygon 21| 0114 | Bellavista Colonia k] 59 131 Urbano| SPK-CM, 2017; SGIRPC, 2018. 08010 Alvaro Obregon Ciudad de México
18 | Polygon 22 | 0115 | Cristo Rey Colonia 9 63 1131 Urbano | SPM-CM, 2017; SGIRPC, 2019. 09010 Alvaro Obregén Ciudad de México
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Figura 2. Atributos del shape a nivel Colonia.




DIRECCION GENERAL
DE ANALISIS DE RIESGOS

5. Metodologias

Para realizar el indicador de peligro de cada fenomeno existen principalmente
las siguientes metodologias:

1. Guia de Contenido Minimo para la Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos
del CENAPRED.

2. Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros
y Riesgos de Fenomenos Geoldgicos del CENAPRED

3. Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos (BEEAR)
de la SEDATU.

T MOVER's MEXICO
d ¢

SEDATU
Guia Basica para la Elaboracion de — SaE "

Aflas Estatales y Municipales DESAR
de Peligros y Riesgos TERRIT

Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y

20y & Catalogo de Datos Geograficos para
9" vy - 3 Representar el Riesgo 2014

Y et
el

Secretaria de Desarrollo Agrario Teritorial y Urbaso

Figura 3. Metodologias publicadas por el CENAPRED y SEDATU.

Para el caso de sismos se tiene como base la informacion de la zonificacién
geotécnica de la Ciudad de México, el cual es un estudio especifico fundamental
debido a las caracteristicas del suelo presentes (grandes espesores de sedimentos
blandos que amplifican el movimiento sismico), estos tipos de estudios nos ayudan
a valorar con precision el peligro sismico.




Para llevar a cabo la ponderacion de la clasificacion realizada en las AGEB a los
poligonos a nivel Colonia se requiere:

* Informacion de los indicadores de susceptibilidad de inestabilidad de laderas

y sismos a nivel AGEB publicados en el Atlas de Riesgos de la Ciudad
de México.

» Shape de colonias de la Ciudad de México

Chimalhuacan |~
Nezahualcoyotl -

oivay®

Figura 4. Mapa de Indicadores a nivel AGEB de la CDMX
http://www.atlas.cdmx.gob.mx/indicadores/
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Apartirdelainformacioncontenidaenel Mapadelindicadordepeligro delaCiudad
de México a nivel AGEB (figura 5), se realizé un cruce de informacion entre los
poligonos AGEB y colonia, finalmente por medio de una ponderacion se clasifico

a nivel Colonia.
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Figura 5. Mapa de indicador de peligro sismico
de la Ciudad de México a nivel AGEB (SGIRPC).
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Figura 6. Mapa de indicador de peligro sismicos
de la Ciudad de México a nivel Colonia (SGIRPC).
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7. Inestabilidad de Laderas

El Mapa Nacional de Susceptibilidad de Inestabilidad de Laderas es el producto
de la suma aritmética de los mapas nacionales de pendiente, litologia, vegetacion-
uso de suelo, elaborado por CENAPRED, con resolucion de 15 m, considerando
zonas libres de inestabilidad, regiones con pendientes entre 0° y 6°.
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Figura 7. Mapa Nacional de Susceptibilidad de inestabilidad de laderas elaborado por CENAPRED

Apartirdelainformaciéon contenidaen el Mapaindice de Peligro de Susceptibilidad
de Inestabilidad de Laderas a nivel AGEB, se realiz6 un cruce de informacion entre
los poligonos AGEB y colonia, para la clasificacion se llevo a cabo la ponderacion
con varios criterios con la finalidad de utilizar el que represente mejor el Mapa
Nacional de Susceptibilidad de Inestabilidad de Laderas.
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Figura 8. Tabla comparativa de los distintos criterios para realizar la ponderacién por colonia.
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En las siguientes figuras se muestra para efectos comparativos los diferentes
criterios para realizar la ponderacion a nivel Colonia, con el color indicativo del
grado de peligro con el que se clasifico.

= W nugllP 4

Figura 9 Indicador de peligro de susceptibilidad Figura 10. Indicador de peligro de susceptibilidad
de inestabilidad de laderas a nivel Colonia por de inestabilidad de laderas a nivel Colonia por
“promedio de suma", de la colonia San Mateo “area”, de la colonia San Mateo Tlaltenango,
Tlaltenango, alcaldia Cuajimalpa de Morelos. alcaldia Cuajimalpa de Morelos.

Figura 11. Indicador de peligro de susceptibilidad Figura 12. Indicador de peligro de susceptibilidad
de inestabilidad de laderas a nivel Colonia por de inestabilidad de laderas a nivel Colonia por
“mayor area de aporte”, de la colonia San “valor de mayor aporte mas desfavorable”,

Mateo Tlaltenango, alcaldia Cuajimalpa de la colonia San Mateo Tlaltenango, alcaldia

de Morelos. Cuajimalpa de Morelos.




Finalmente se tiene el indicador de peligro por susceptibilidad a la inestabilidad
de laderas, que se obtuvo por el criterio de ponderacion de valor de mayor aporte,
mas desfavorable, el cual es el que mas se aproxima al indicador a nivel AGEB.
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Figura 13. Indicador de peligro de susceptibilidad Figura 14. Indicador de peligro de susceptibilidad
de inestabilidad de laderas a nivel AGEB. de inestabilidad de laderas a nivel Colonia.
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8. Conclusiones

Podemos observar diferencias claras en la distribucion de los indicadores
de peligro entre nivel AGEB y nivel Colonia tanto para el caso de susceptibilidad
de inestabilidad de laderas como para el mapa de peligro sismico, debido
principalmente a la escala espacial empleada, factor importante en el analisis
de parametros, por lo que hay una dependencia directa con el area analizada,
con resultados mas precisos si el area a analizar es mas pequena, por tanto
se pueden apreciar cambios en la distribucion de los indicadores en algunas
zonas (cambio de color).

En el caso del indicador de peligro de susceptibilidad a la inestabilidad
de laderas se llevé a cabo la ponderacion con diferentes criterios para poder
obtener el resultado que mas se apegue a la realidad, es decir, el que mejor
represente al Mapa Nacional de Susceptibilidad de Inestabilidad de Laderas.

Cada una de las ponderaciones tiene sus ventajas, se utilizara una u otra
en laelaboracion de Indicadores de peligro con base del tema que se esté tratando.

Como parte de los trabajos que se deben realizar a futuro, esta el integrar
al Indicador de peligro de susceptibilidad de inestabilidad de laderas
a nivel Colonia, los parametros de lluvia y sismos, factores importantes
en el desencadenamiento de deslizamiento de laderas, ademas de ello integrar
la informacion existente sobre eventos de deslizamientos de laderas que
se hayan suscitado alo largo de la historia, esto como una forma de calibracién
del analisis realizado, asi como la obtencion de indicadores para diferentes
periodos de retorno, que ayude a visualizar el comportamiento asociado
a un escenario para poder tomar las medidas adecuadas en materia
de Proteccion Civil.
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