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1. Objetivo

Elaborar el indicador de subsidencia y hundimiento para la Ciudad de México a
nivel AGEB.

2. Antecedentes

La Ciudad de México es sede de varios fenomenos perturbadores y la falta de
preparacién ante ellos han causado diferentes desastres, es por ello que para poder

tomar decisiones acertadas es importante poder evaluarlos.

Si bien es cierto que el fendmeno de hundimiento regional y todo lo que este implica
es antiguo, su estudio y andlisis continla como un tema de actualidad, del que se
ha realizado un gran numero de estudios para poder comprenderlo. Por ejemplo en
el afio de 2013, se puso en marcha un Sistema de Monitoreo de la Piezometria y de
los Hundimientos del Valle de México por Extraccion de Agua Subterranea (SMIG,
2019).

Actualmente en el Atlas de Riesgos de la Ciudad de México se encuentran
disponibles diversas capas de diferentes fendmenos, entre ellos, informacién
relacionada a los sismos, fracturamiento, minas, socavones e incidentes (a través
de la capa del REUSE), asi como una capa de hundimiento regional. Esta ultima se
utiliza para explicar las deformaciones de los estratos lacustres altamente
compresibles localizados en el subsuelo de la ciudad, esto a consecuencia de la
reduccion piezométrica inducida por el bombeo profundo (Auvinet, 2008); generada
por el Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo
A.C.
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3. Introduccidén

Los sismos o la inestabilidad de laderas no son los Unicos fendmenos geoldgicos
que existen en la Ciudad de México, otros fendmenos tales como el hundimiento y

la subsidencia, también impactan a la poblacién en sus bienes y entorno.

Para poder comprender qué es el hundimiento se puede decir que “es un
movimiento vertical descendente de roca, suelo o material no consolidado, por
accion y efecto de la gravedad, representa aquellas zonas en donde ha ocurrido
colapso por gravedad, disolucion y derrumbes de techos de cavernas naturales o
hechas por el hombre, como por ejemplo las minas subterrdneas en terrenos poco
consolidados, también comprende hundimientos menores debido a compactacion
del terreno, por asentamiento diferenciales de rellenos heterogéneos o por

reacomodo del suelo por sobre extraccion de aguas subterraneas” (Alanis, 2011).

“La subsidencia hace referencia al hundimiento paulatino de la corteza terrestre,
continental o submarina. Se pueden tener dos tipos de subsidencia: endégena que
hace referencia a los movimientos de la superficie terrestre asociados a procesos
geoldgicos internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, etc. y el exbégeno que
se relaciona a la compactacion natural o antrépica de los suelos. Las actividades
extractivas de mineral en galerias subterrdneas, la construccion de tuneles, la
extraccion de fluidos, el descenso del nivel freatico por estiajes prolongados, la
disolucién natural del terreno y lavado de materiales por efecto del agua, los
procesos morfotectdénicos y de sedimentos o los procesos de consolidacion de
suelos blandos u organicos, son algunas de las causas de los procesos de

subsidencia” (Tomas, Herrera, Delgado, & Pefia, 2009).

Muchas veces este fenOmeno se asocia con la explotacion excesiva de los

acuiferos, que conlleva al abatimiento de la presion del agua del subsuelo, que a su
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vez se traduce en la compresién volumétrica por el proceso de consolidacion, como
se ha mencionado anteriormente en las definiciones de este fendmeno
(CENAPRED, 2021).

Asi mismo, de acuerdo al articulo publicado por el SMIG, en 2019, el “desarrollo
demografico de la cuenca de México ha creado una demanda acelerada de
servicios, entre los que destaca el abastecimiento de agua potable. Como sabemos
los materiales que conforman la estructura geoldgica de la cuenca de México son
de origen volcanico y lacustre. Una de las formas mas econdémicas de resolver el
problema del abastecimiento de agua potable ha sido la explotacién del acuifero de
la cuenca. EI bombeo induce abatimientos piezométricos que conducen a un
aumento de los esfuerzos efectivos en los materiales del subsuelo que, a su vez,
induce deformaciones y causa una subsidencia regional de gran magnitud. Este
fendbmeno de subsidencia persiste con efectos acumulados a través de los afios que
causan asentamientos totales y diferenciales considerables. El patrimonio
inmobiliario histérico y reciente, asi como instalaciones metropolitanas tan
importantes como la red de agua potable, el metro y el Gran Canal, sufren los
efectos, ademas del agrietamiento presente en varias partes de la ciudad es

consecuencia de la subsidencia.”

De acuerdo a lo que se menciond anteriormente, se tiene la interrelaciéon entre
varios fenbmenos, en este tema, los sismos también estan presentes, esto se debe
a que son un factor importante que aceleran el proceso de hundimiento sin importar

su origen (Alanis, 2011).

A patrtir de la informacién disponible en el Atlas de Riesgos de la Ciudad de México
de hundimiento, minas, socavones, fracturas o grietas y sismos, se llevé a cabo el
analisis y se realizaron las consideraciones necesarias de modo que permitiera

generar el indicador de subsidencia y hundimiento en 5 niveles de peligro.
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4. Mapa base

Con la finalidad de realizar la zonificacion para la totalidad del territorio de la Ciudad
de México, se realizo la suma de AGEB urbanos con la de poligonos rurales, a partir
de la informacion de INEGI, 2020.

;%Q Siswesss |l i $

.......

Figura 1. Mapa base de AGEB, fuente: SGIRPC, 2023

5. Apartado Metodoldgico

5.1 Fuente de informacion:

La informacién empleada para la elaboracion del presente indicador se obtuvo del
Atlas de Riesgos de la Ciudad de México (SGIRPC, 2022). La cual corresponde a
las capas de hundimiento (Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing.
Jorge L. Tamayo A.C.”), fracturas y grietas (de aqui en adelante nos referiremos a
esta capa con el nombre de fracturamiento), minas, REUSE (Incidentes registrados

por hundimientos), socavones y sismos.
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5.2 Procedimiento:

Con el fin de obtener el indicador se realizo el andlisis de la informacién y se tomaron
las consideraciones necesarias para calificar cada AGEB. Para ello se tomé como
capa principal la correspondiente a hundimiento, a fin de determinar la proporcién
de contribuciones de area para aquellos que no presentan dato, para 2-10 cm/afio,
11-10 cm/afio y 21-30 cm/afio, dandole un mayor peso y que estas se priorizaran
de acuerdo si la contribucién de area es de mas de 20% a las curvas de 11-10
cm/afio y 21-30 cm/afio, asi mismo, se consider6 si en el AGEB existe
fracturamiento o grietas, minas, socavones, 0 se tiene registro de incidentes por

hundimientos en la capa del REUSE, o sismos (como factor detonante).

Los rangos de valores que se emplearon para minas, socavones y fracturamiento
gue se presentan en las tablas de la 1 a la 10, se establecieron de acuerdo a su
distribucion en cada AGEB.

Para el caso de fracturamiento antes de realizar los rangos, se procedio6 a la suma

total de las longitudes en km que se ubican en cada AGEB y posteriormente se

dividio entre el area total del AGEB, es decir, %, donde )l es la suma total de las
longitudes del fracturamiento en el AGEB en km, y A es el area total del AGEB en
km?, todo esto con el prop6sito de tener una referencia de la abundancia espacial

del fracturamiento.

A continuacion, se presenta las tablas donde se muestra las consideraciones para

poder realizar la calificacion:
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Tabla 1. Consideraciones para realizar la calificacion, sin valores de hundimiento, ni informacion de minas y socavones.

. Valor de
. Fracturamiento . N L . .
Socavones Minas Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones

Eit) (cm/afio)

No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, se tiene fracturamiento mayor
No se No se Mayor o igual a 0.4 N <@ iiene dEm Medio oigual a 0.4y menor a 10, no se tiene registro de minas, ni socavones, es posible que existaregistro
tiene dato | tiene dato y menor a 10 de incidentes por hundimiento del REUSE, o de antecedente de sismos en el AGEB como factor
detonante.
No se No se " " No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, el fracturamiento es menor a
tiene dato | tiene dato Nitsner 204 No se tiene dato E2D 0.4, se puede tener antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.
No se No se . N = (e ek No se tiene | No se cuenta con informaciéon de la capa de hundimiento, minas, socavones, fracturamiento, ni
tiene dato | tiene dato dato (S/D) | incidentes por hundimiento registrados en el REUSE.

Tabla 2. Consideraciones para realizar la calificacion, sin valores de hundimiento, ni informacion de fracturamiento.

Valor de
Hundimiento Calificacion Descripcién de las consideraciones
(cm/afio)

Fracturamiento

Socavones Minas (/km)

No se cuenta con informacion de la capa de hundimiento en el AGEB, tampoco se tiene dato de
fracturamiento, sin embargo, se tiene presencia de 4-6 minas o de 2-3 socavones, o la combinacion

28 A9 e iz ilse dhae M e e elaiie EE de alguno de los anteriores, puede existir algin incidente por hundimiento del REUSE o antecedente
de sismos en el AGEB como factor detonante.
No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, tampoco se tiene dato de
23 13 N o iiane dEm N s iians & Bajo fracturamiento, sin embargo, hay presencia de 1-3 minas o de 2-3 socavones, o la combinacién de

alguno de los anteriores, es posible la existencia de algun incidente por hundimiento del REUSE o
antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.

Tabla 3. Consideraciones para realizar la calificacion, sin valores de hundimiento parte 1.

Valor de
Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones
(cm/afio)

Fracturamiento

Socavones \ILES (/km)

1qual o Mavor o iqual a0.4 No se cuenta con informacion de la capa de hundimiento en el AGEB, el fracturamiento es mayor o
mg e 4-6 Y mengr 210 . No se tiene dato Alto igual a 0.4 y menor a 10, hay registro de 4-6 minas y presencia de socavones, se puede tener
Y y antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.
’ No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, se tiene fracturamiento mayor
No se 4 Mayor o igual a 0.4 N . d Medi X | n 1 X de 4 . ibl N . .
e Gl -6 y menor a 10 o se tiene dato edio oigual a 0.4y menor a 10, con registro de -'6 minas, es posible que exista registro de incidentes por
hundimiento del REUSE o antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.
. No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, se tiene fracturamiento mayor
No se Mayor o igual a 0.4 q d af : | . ) ] . ibl ) : de incid
T 1-3 y menor a 10 No se tiene dato Medio oigual a O4y menor a 10, se tiene registro de 1-_3 minas, es posible que exista registro de incidentes
por hundimiento del REUSE o antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.
N 5@ No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, el fracturamiento es menor a
e CEm 1-3 Menor a 0.4 No se tiene dato Bajo 0.4, hay presencia 1-3 minas, puede existir algin incidente por hundimiento del REUSE o antecedente
de sismos en el AGEB como factor detonante.
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Tabla 4. Consideraciones para realizar la calificacion, sin valores de hundimiento parte 2.

. Valor de
; Fracturamiento o S L . .
Socavones Minas Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones

Eit) (cm/afio)

No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, se tiene fracturamiento mayor
1 1-3 Mayor o igual a 0.4 No se tiene Medio o igual a 0.4 y menor a 10, y ademas se tiene registro de 1-3 minas y antecedente de 1 socavén, es
y menor a 10 dato posible que exista registro de incidentes por hundimiento del REUSE o antecedente de sismos en el
AGEB como factor detonante.
Mo o ifiema : No se cuenta con informacion d? la capa de hundimient’o en gl AGEB, el fract_ur.amiento es menor a
1 1-3 Menor a 0.4 i Bajo 0.4, hay antecedente de 1 socavén y de 1-3 minas, o algun incidente por hundimiento del REUSE, se
puede tener antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.

Tabla 5. Consideraciones para realizar la calificacion, sin valores de hundimiento parte 3.

Fracturamiento Val_or_de - fa N : "
Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones
(1/km) ~
(cm/afio)

o[ e

Socavones Minas

. . No se cuenta con informacion de la capa de hundimiento en el AGEB, el fracturamiento es mayor o
2-3 mlguoarl gl Mayor;:r:g'yglleBOA NE Zzttcl’ene Alto igual a 0.4 y menor a 10, con antecedente de 2-3 socavones y presencia de minas, se puede tener
Y Y antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.
No se Mayor o igual a 0.4 Mo o i } Nq se cuenta con informacién de I_a capa de hundimiento en el AGEB, se tiene fracturamiento mayor
2-3 " Medio oigual a0.4ymenor al0y hay registro de antecedente de 2-3 socavones, se puede tener antecedente
tiene dato y menor a 10 dato i
e sismos en el AGEB como factor detonante.
No se cuenta con informacién de la capa de hundimiento en el AGEB, se tiene fracturamiento mayor
1 No se Mayor o igual a 0.4 No se tiene Medio o igual a 0.4 y menor a 10, se tiene antecedente de 1 socavén, es posible que exista registro de
tiene dato y menor a 10 dato incidentes por hundimiento del REUSE, ademas es posible que exista antecedente de sismos en el
AGEB como factor detonante.
No se No se tiene : No se cuenta con informaciéon de I:a capa de hupdi.mient’o en gl AGEB, el fracttljra}miento es menor a
1 e G Menor a 0.4 i Bajo 0.4, hay antecedente de 1 socavén, puede existir algin incidente por hundimiento del REUSE o
antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.

Tabla 6. Consideraciones para realizar la calificacion, con valores de hundimiento de 2-10 cm/afio y sin informaciéon de minas.

Valor de
Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones
(cm/afio)

Fracturamiento
(2/km)

Socavones Minas

No se ; El valor de hundimiento en el AGEB’ es de 2-_10 cm/aﬁo,_ se tiene fracturamiento menor a 0.4 y

2-3 e ki Menor a 0.4 2-10 Medio antecedente de 2-3 socavones, ademas es posible que exista antecedente de sismos en el AGEB
como factor detonante.

El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, se tiene antecedente de 2-3 socavones, sin

2-3 tieﬁg zgto No se tiene dato 2-10 Medio dato de fracturamiento, ademéas es posible que exista antecedente incidentes por hundimiento
registrados en el REUSE o de sismos en el AGEB como factor detonante.
No se No se El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, no se cuenta con informacién de minas,

No se tiene dato 2-10 Medio

tiene dato | tiene dato socavones y fracturamiento, se pueden tener incidentes por hundimiento registrados en el REUSE.
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Tabla 7. Consideraciones para realizar la calificacion, con valores de hundimiento de 2-10 cm/afio parte 1.

Fracturamiento VElar el

Socavones Minas Hundimiento Calificacion Descripcién de las consideraciones
(cm/afio)

e ® Mayor o igual a 0.4 El valor de hundimiento es de 2-10 cm/afio, el fracturamiento es mayor o igual a 0.4 y menor a 10 y

2-3 - SETr a0 2-10 Alto hay antecedente de 2-3 socavones, es posible la existencia de registro de minas, se puede tener
Y registro de sismos en el AGEB como factor detonante.

El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, se tiene fracturamiento mayor o igual a 0.4y

1 Puede o Mayor o igual a 0.4 2.10 Medio menor a 10, y antecedente de 1 socavon, es posible la existencia del registro de minas o incidentes

no y menor a 10 por hundimiento del REUSE o se puede tener antecedente de sismos en el AGEB como factor

detonante.

B El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, se tiene fracturamiento menor a 0.4 y
1 Menor a 0.4 2-10 Medio antecedente de 1 socavon, es posible la existenciade registro de minas o incidentes por hundimiento
del REUSE o antecedente de sismos en el AGEB como factor detonante.

e @ El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, con antecedente de 1 socavon, sin dato de
1 " No se tiene dato 2-10 Medio fracturamiento, ademas es posible que exista antecedente de minas o incidentes por hundimiento
registrados en el REUSE o sismos en el AGEB como factor detonante.

Tabla 8. Consideraciones para realizar la calificacion, con valores de hundimiento de 2-10 cm/afio parte 2.

Valor de
Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones
(cm/afio)

Fracturamiento

Socavones \WIES (1/km)

El valor de hundimiento es de 2-10 cm/afio, el fracturamiento es mayor o igual a 0.4 y menor a 10 y

Put;tée o 4-6 Mazonrqgr:grtjgll:?JOA 2-10 Alto se tiene registro de 4-6 minas, ademas es posible que exista antecedente de socavones, se puede
tener registro de sismos en el AGEB como factor detonante.
El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, se tiene fracturamiento mayor o igual a 0.4y
Puede o 1-3 Mayor o igual a 0.4 2.10 Medio menor a 10 y hay registro de 1-3 minas y puede haber registro de la ocurrencia de algin socavén o

no y menor a 10 incidentes por hundimiento registrados en el REUSE. Se puede tener antecedente de sismos en el
AGEB como factor detonante.
El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, se tiene fracturamiento menor a 0.4 y registro

Puede o 1-3 Menor a 0.4 2.10 Medio de 1-3 minas, se puede tener antecedente de socavones o incidentes por hundimiento registrados
no : en el REUSE, Ademés es posible que exista antecedente de sismos en el AGEB como factor
detonante.
El valor de hundimiento en el AGEB es de 2-10 cm/afio, se tiene registro de 1-3 minas, se puede tener
Puede o . . antecedente de socavones o incidentes por hundimiento registrados en el REUSE, sin dato de
1-3 No se tiene dato 2-10 Medio ) 2 . . :
no fracturamiento, Ademéas es posible que exista antecedente de sismos en el AGEB como factor
detonante.
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Tabla 9. Consideraciones para realizar la calificacién, con valores de hundimiento de 11-20 cm/afio.
Valor de

ArECIERIETIE Hundimiento Calificacion Descripcién de las consideraciones
(2/km) o
(cm/afio)

El valor de hundimiento es de 11-20 cm/afio en el AGEB, el fracturamiento es menor a 10; o hay menos

Menos de | Menos de Menor a 10 11-20 Alto de 7 minas; o menos de 4 socavones; o incidentes por hundimiento registrados en el REUSE; o la
4 7 combinacién de alguna de las anteriores; ademas se puede tener antecedente de sismos en el AGEB
como factor detonante.

Socavones Minas

No se No se N &= (e ekl 11-20 Alto El valor de hundimiento es de 11-20 cm/afio en el AGEB, sin fracturamiento, ni la presencia de minas
tiene dato | tiene dato o antecedente de incidentes por socavones y sin incidentes por hundimiento registrados en el REUSE,

Tabla 10. Consideraciones para realizar la calificacion, con valores de hundimiento de 21-30 cm/afiio.

Fracturamiento Valor de
Hundimiento Calificacion Descripcion de las consideraciones
(1/km) ~
(cm/afio)

Socavones Minas
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6. Resultados

La informacion utilizada para la obtencion del indicador se presenta a continuacion:

De la capa de hundimiento generada por el Centro de Investigacion en Geografia y
Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo A.C.”, de los resultados que obtuvieron (ver figura
2) muestran que la zona de mas rapido hundimiento tiene cierta coincidencia con
los conos de abatimiento, a excepcion de la zona del Lago de Texcoco donde el
factor que domina en el proceso de hundimiento es la poca consolidacion previa de

los suelos (Centrogeo, 2004).
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Figura 2: Capa de hundimiento.
Fuente: https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
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En cuanto a la capa del Atlas de Riesgos de la Ciudad de México de fracturamieto,
mostrado en la siguiente figura, se puede observar la presencia de este fendmeno
geoldgico en gran parte de la ciudad, el cual se relaciona estrechamente con el
fenomeno de hundimiento y subsidencia. En funcion de la informacion analizada
disponible se tiene que la alcaldia con mayor concentracion de fracturamiento en su

territorio es la alcaldia Cuauhtémoc.
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Figura 3: Fracturamiento en la Ciudad de México.
Fuente: https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
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Por otro lado, las minas, como una de las causas de la subsidencia, estan presentes
en varias alcaldias como se puede ver en la siguiente figura. De la informacion
contenida en la capa de minas, disponible en el Atlas de Riesgos de la Ciudad de
México, a partir de las cartas geoldgicas de INEGI, se tiene que la alcaldia Alvaro

Obregdn es la que cuenta con un mayor registro, con un total de 76 minas.

200N 95100 WO
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Figura 4: Minas en la CDMX.
Fuente: https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
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Los socavones generalmente ocurren debido a la erosion que provoca el agua
subterranea y que al paso del tiempo genera un colapso o hundimiento, sin
embargo, también se asocia a otros factores como por ejemplo la degradacion de
la superficie, entre otros, para este caso se utilizé la informacion disponible de
incidentes registrados de 2017-2020, los cuales se distribuyen a lo largo de la

ciudad. La alcaldia Iztapalapa es la que cuenta con el mayor registro de incidentes

¢

en ese periodo, seguido de la alcaldia Gustavo A. Madero.

om
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Figura 5: Socavones 2017-2020.

Fuente: https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
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Aunado a la demas informacién presentada, se tomaron en cuenta los incidentes
registrados como hundimiento, en el apartado de “Taxonomia” del Registro Unico
de Situaciones de Emergencia (REUSE), el cual contiene informacion de los
distintos fendbmenos perturbadores desde el 2018 hasta julio de 2022. Del total de
incidentes Unicamente 20 corresponden a hundimientos distribuidos como se puede

apreciar en la siguiente figura.

T
10°200N

Simbologia
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Figura 6: Informacién del REUSE de incidentes reportados por hundimiento.
Fuente: https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
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Los sismos se contemplaron debido a que son un factor importante que acelera el

proceso de hundimiento sin importar su origen. Para este caso se tomaron en

cuenta aquellos ocurridos dentro de la Ciudad de México en el periodo de julio de

1974 a marzo de 2022.
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Figura 7: Sismos ocurridos en la Ciudad de México.
Fuente: https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
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Finalmente se obtuvo el indicador de subsidencia y hundimiento de la Ciudad de

México, el cual se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 8: Indicador de subsidencia y hundimiento.
Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente figura se tiene el indicador obtenido para los AGEB urbanos y

poligonos rurales, superpuesto con la informacion empleada en su construccion.
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Figura 9: Indicador de subsidencia y hundimiento e informacién empleada en su construccion.

Cecilio Robelo 3, El Parque, Venustiano
Carranza, 15960, Ciudad de México

T- 555036 3000
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Fuente: Elaboracién propia
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ELBEVOLUCIONARIO DEL PUEBLO

Para efectos comparativos, a continuacion, se muestran algunos ejemplos de la
informacion existente en un AGEB, con el color indicativo del nivel de peligro con el

que se clasifico.

Ejemplos de calificacion Descripcion

En el caso del AGEB con ID 1544, se
calific6 como “Muy Alto”, a pesar de
que no tiene valor de hundimiento,
cuenta con un registro de 14 minas.

Para el AGEB con ID 1553, este se
calific6 como “Alto”, no tienen valor de
hundimiento, sin embargo, cuenta con
registro de 4 minas, fracturamientoy 1
socavon.

Figura 10: Indicador de subsidencia y hundimiento e informacion
adicional en el AGEB con ID 1544 y 1553.
BT R

El caso del AGEB con ID 2436, con
calificacion “Medio” no presenta
hundimiento, sin embargo, tiene
presencia de fracturamiento de 1.39
(1/km).

Para el AGEB con ID 2446 con
calificacion de “Bajo”, este no tiene
valor de hundimiento, pero el
fracturamiento es de 0.28 (1/km).

En el caso del AGEB con ID 312 también
con calificacion “Medio”, el
fracturamiento es de 0.435 (1/km).

Figura 11: Indicador de subsidencia y hundimiento e informacién
adicional en el AGEB con ID 2436, 2446, 312.
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Flgura 12: Indicador de subsidencia y hundimiento e informacion
adicional para AGEB con calificacion “Muy Bajo”

En el caso de los AGEB con calificacion
“Muy Bajo”, y que no tienen
contribucion de la capa de
hundimiento, presentan dato de algun
incidente por hundimiento del REUSE o
antecedente de 1 socavon o registro de
1-3 minas, o la combinacién de alguno
de los anteriores, sin dato de
fracturamiento, se puede tener
antecedente de sismos en el AGEB
como factor detonante.

Figura 13: Indicador de subsidencia y hundimiento e informacion
adicional en el AGEB con ID 2266 y 2222.

En el caso del AGEB con ID 2266 y 2222,
se calificaron como “Muy Alto”, ya que
tienen contribucion de la capa de
hundimiento con valor de 2-10 cm/aiio,
sin embargo, para el primer caso
también tiene antecedente de 6
socavones, mientras que el segundo
presenta fracturamiento de 10.2
(1/km).
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En el caso del AGEB con ID 1703, se
calificé como “Alto”, debido a que tiene
contribucidn de la capa de hundimiento
con valor de 2-10 cm/afio, sin embargo,
ademas cuenta fracturamiento de 5.52
(1/km) y antecedente de 2 socavones,

i AR e, 00 " enelcasodel ID 1798y 1799 calificados
1 7 = ;?:4 i “_1.,-.,5__:" = N
1, e g -y . como “Medio”, a pesar de que el
_ S SR N T el 2 fracturamiento es de 9.77 (1/km) y 7.4
1702 #r _ \ergie P - . ) i
y oy BV : | S (1/km) respectivamente, solo existe
P 0 ’
T AR = ", \ 5 g o0t : antecedente de 1 socavén o ninguno.
. : )
1701 ! - : - i \‘ . 1\( | 1668
= \ T i
= 1785 i 1'7:!5.l e | l“’“A ! 72

Figura 14: Indicador de subsidencia y hundimiento e informacion
adicional AGEB con ID 1703, 1798, 1799.
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7. Conclusiones

Se construy6 el indicador de subsidencia y hundimiento, al considerar los AGEB
urbanos y poligonos rurales de la Ciudad de México. Con el fin de poder tener
informacion disponible de las principales zonas que pueden ser afectadas por
subsidencia y hundimiento dentro de la ciudad, y que puede permitir realizar una

caracterizacion del peligro.

Con la obtencién del indicador que califica en 5 niveles (Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto
y Muy Alto o si carece de informacién) el nivel de peligro al que se encuentran los
AGEB, por la presencia del fendmeno de subsidencia y hundimiento, se puede tener
una idea general de la situacion en la que se encuentra cada una de estas unidades

espaciales.

En el presente indicador hace falta la incorporacion de mayor informacion para
poder realizar un andlisis del peligro mucho mas preciso, es una herramienta
perfectible, y que puede ayudar a la comprension de manera general del peligro al
gue esta expuesto cada AGEB por este fenbmeno. Es importante mantener esta
herramienta en constante actualizaciébn y en él se incorpore cada vez mayor

informacion de diferentes factores que pueda contribuir a su mejora.
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