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1. Objetivo.

Determinar los indicadores de peligro a nivel AGEB de la Ciudad de México, con
cinco clases (Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto) para los siguientes periodos
de retorno: 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios, y con ellos generar un indicador de Peligro
General.

2. Antecedentes.

La Ciudad de México es una de las urbes mas importantes del pais, en ella se
concentran millones de habitantes todos los dias, lo que hace indispensable contar
con herramientas que permitan salvaguardar la vida y el patrimonio de dichas
personas.

A lo largo de la historia varios fenOmenos naturales han causado enormes
desastres en la ciudad, sin embargo cada uno de estos fenbmenos tienen un
impacto diferente.

Mediante el analisis de la base de impacto socioecondmico de los desastres 2000-
2015 elaborada por el CENAPRED, se aprecia que los fendmenos
Hidrometeoroldgicos y los Sismos, tienen un gran impacto en las defunciones
ocasionadas por desastres naturales y generan un gran dafio en la infraestructura.

3. Base de AGEB

Segun la definicion de INEGI, una AGEB urbana es un area geografica ocupada
por un conjunto de manzanas perfectamente delimitadas por calles, avenidas,
andadores o cualquier otro rasgo de facil identificacion en el terreno y cuyo uso del
suelo es principalmente habitacional, industrial, de servicios, comercial, etcétera, y
s6lo son asignadas al interior de las zonas urbanas que son aquellas con
poblacién mayor o igual a 2,500 habitantes y en las cabeceras municipales.

Sin embargo también existen poligonos asociados a localidades rurales.
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Con la finalidad de realizar la zonificacion de la totalidad del territorio de la Ciudad
de México, se realizo la suma de AGEB urbanos con la de poligonos rurales, como
se observa en la siguiente figura:

Urbanos Rurales AGEBS

Figura 1. Suma de AGEB’S Urbanos y Rurales.

Cada poligono cuenta con una serie de atributos.

() CDMX_AGEB_ITRF2008 = Objetos totales: 2454, Filtrados: 2434, Seleccionados: 0

J 3B R o0 0% A REYTESPD EHE e
D ENTIDAD  NOM_ENT  MUN NOMMUN LOC  NOM_LOC CVEGEQ_T POBTOT POBMAS POBFEM

1 1.000000000000... 09 Ciudad de México 013 Xochimilco 0001 Total AGEB urbana 0901300010495 551 273 278

2 2.000000000000.. 09 Ciudad de México 013 Xochimilco 0001 Total AGEB urbana 0901300011455 1437.00000000  §95.00000000  741.00000000
3 3.000000000000... 09 Ciudad de México 013 Xochimilca 0001 Total AGEB urbana 0901300011402 2724,00000000  1397.00000000 1397.00000000
4 4000000000000... 09 Ciudad de México 013 Xochimilca 0001 Total AGEB urbana 0901300011120 2489.00000000  1191.00000000 1298.00000000
5 5.000000000000... 09 Ciudad de México 014 Benito Judrez 0001 Total AGEB urbana 0901400010168  1633.00000000  765.00000000  268.00000000
6  6.000000000000... 09 Ciudad de México 014 Benito Judrez 0001 Total AGEB urbana 0901400010488  6324.00000000  2323.00000000 3401.00000000

Figura 2. Atributos del poligono.
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4. Metodologias.

Para realizar el indicador de peligro de cada fendmeno se utilizaron principalmente
dos metodologias:

1. Guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de
Riesgos del CENAPRED.

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

Conceptos Basicos sobre
Peligros, Riesgos

Figura 3. Metodologias publicadas por el CENAPRED.



SECRETARIA DE GESTION INTEGRAL DE RIESGOS Y
PROTECCION CIVIL DE LA CIUDAD DE MEXICO

o
ow . SUBSECRETARIA DE PROTECCION CIVIL
(o]

DIRECCION GENERAL DE ANALISIS DE RIESGOS

GOBIERNO DE LA DIRECCION DE EVALUACION DE RIESGOS

CIUDAD DE MEXICO

5. Estaciones climatoldgicas.

Caracteristicas de las estaciones climatologicas utilizadas:
v' Maés de 20 afios de informacion.

v' En operacion.

D i Jrosy
20047

Figura 4. Ubicacion y clave de las estaciones climatolégicas utilizadas.
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6. Lluvia
De los datos diarios, se obtiene el maximo reportado por cada afio.

Id: 3020
Estacibn:  DESVIACION ALTA AL PEDREGAL-DF
Posicidin:  13.2963444444N -30.163444 4444

Wariable: Precipitacian [mm)

Feecha Inicial: 0101352

Fecha Final: Olt2016

o Dato: nan

ez Dia Afe  Precipitacidn Etiquetas de fila M. di Datos
1 11352 o 1352 BT.8 35
1 2 1352 o 1353 64.5 33
1 3 1352 o 1354 435 &1
1 4 1352 1] 1355 525 2
1 51352 1] 1356 45.5 Il
1 61352 1] 1357 325 0
1 71352 1] 1355 635 65
1 § 1382 1] 1353 57 66
1 3 1382 1] 1360 40 5
1 0 1352 o 1361 455 S
1 11352 o 1362 50 B4
1 12 1352 o 13635 515 64
1 15 1352 o 1364 40 64
1 141352 1] 1365 64 1]
1 151352 1] 1366 54 63
1 16 1352 1] 1367 60 62
1 7 1352 1] 1365 44 60
1 15 1352 1] 1363 0.5 55
1 13 1352 1] 1310 56 57
1 20 1352 o 180 H) 5T
1 21 1382 o 1372 HE 56
1 22 1352 o 1375 B5.T 56
1 23 1352 o 1374 B 55
1 241352 1] 1375 32 54
1 25 1352 1] 1376 434 54
1 26 1352 1] 1317 6.7 53
1 21 1352 1] 1375 46 53
1 25 1352 1] 1313 e 52
1 23 1352 1] 1330 30 52
1 3001382 o 1381 455 Bl
1 31382 3 1352 HE 50
2 1 1352 2 1383 it 50
2 2 1352 o 1364 64 43
2 31352 1] 1355 435 41
2 4 1352 1] 1336 5.4 46
2 51352 1] 1337 446 46
2 61352 1] 1338 625 46
2 71352 1] 1333 23 46
2 5 1352 1] 1230 53 46
2 312 o 1331 3% 45
2 10 1352 o 1332 a3 45
2 1 1352 o 1333 B35 44
2 12 1352 o 1334 B35 44
2 13 1352 1] 1335 ) 43
2 141352 1] 1336 il 43
2 151352 1] 1337 415 42
2 16 1352 1] 1233 58 40
2 7 1352 1] 1233 45 40
2 15 1352 1] 2000 2 40
2 13 1352 o 2001 345 3B
2 20 1352 o 2002 40 it
2 21 1352 o 2005 43 33
2 22 1352 o 2004 62 33
2 23 1352 1] 2005 54 32
2 24 1352 1] 2006 41 32
2 25 1352 1] 2007 46 32
2 26 1352 1] 2008 5 30
2 21 1352 1] 2003 23
2 25 1352 1] 2010 44 21
2 23 135 o 201 52 18
3 11352 o 2mz2 15 16
3 2 1382 o 203 16
3 3 1352 o 204 T
3 4 1352 1] 2015 &
3 5 fasz2 1} Total general 345
3 61352 1]
3 71352 ]

¢+ M| 9020-DESVIACION ALTA AL PEDREGA . #J

Tabla 1. Valores maximos de precipitacion por afo.
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Con ayuda del programa “AX” elaborado en el CENAPRED (Dr. Jiménez 2015) se
ajustan las siguientes funciones de probabilidad tipicas en hidrologia:

o Normal
o Lognormal
o Gumbel
o Exponencial
o Gamma
o Doble Gumbel
At de Puncsames de Probebiied  Astiver P43 P tet
Figura 5. Programa “AX”.
lx Resumen de errores estindar  Archivo analizado: 9045_P.bt - X
Momentos Méxima Verosimilitud
Funcién
2 parametros 3 parametros 2 parametros 3 parametros
Normal 5598 | 0 - 5598 | 0 -
Lognormal 3.652 3.268 4.289 4471
Gumbel 3514 | e 4312 | e
Exponencial 3031 | @ 22296 | -
Gamma 4,232 3.203 4,663 3.664
Doble Gumbel 2715

Minimo error estindar: 2.715

Calculado por la funcién: Doble Gumbel

Figura 6. Ajuste de las funciones de probabilidad.

Se elije la de mejor ajuste y con esta se extrapola para obtener los periodos de
retorno.
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Se repite el proceso para cada estacion climatologica y se llena la siguiente tabla:

MNombre X Vi Clave Tr2_P Tr5_F Trl0_P Tr20_P Tr50_PF TriQ0_P

5004-CALVARIO B1-DF -99.13555556 19.20305556 5004 48.5 59.5 66.8 739 829 89.7
5010-COLONIA AMERICA-DF -99.20333333 15.4125 9010 536 -3 7715 BB.6 Ge4 107.2
3014-COLONIASANTA URSULA COAPA-DF -59.13555556 19.30333333 5014 461 60 69.2 78 894 979
S020-DESVIACION ALTA AL PEDREGAL-DF -55.16544444 1525654444 5020 48.2 62 711 799 91.2 99.7
©022-EL GUARDA-DF -00.16544444 1913444444 5022 52.9 68.7 79.2 B9.3 102.3 1121
B025-GRAN CANAL KM. 06 250-DF -599.08472222 15.47666667 9029 424 53.7 BL2 68.4 I 846
B032-MILPA ALTA-DF -55.01654444 19.19055556 5032 4135 59 702 811 951 1056
S036-PLAYA CALETA 454 COLONIA MARTE-DF -95.08472222 19.39527778 5036 449 587 67.9 76.7 B8 56.6
2041-5AN FRANCISCO TLALNEPANTLA-DF -85.11861111 1919666667 o041 51.3 65 74 B27 o4 102.4
5043-5AN JUAN DE ARAGON-DF -99.06777778 15.46527778 5043 401 50.2 569 63.4 7 179
5045-5ANTA ANA TLACOTENCO-DF -99 1517888885 5045 39.3 522 60.B 69 79.6 876
S051-TLAHUAC-DF -99 1926277778 9051 36.6 469 53.7 60.3 68.8 75.1
G0EB-PUENTE LA LLAVE-DF -00.05083333 1942816667 G068 316 513 4.3 76.8 929 105
S071-COLONIA EDUCACION-DF -55.11861111 19.33388889 5071 4135 54 62 65.7 797 871
15020-CHALCO -5AN LUCAS-MEX -9B.89805556 1925833333 15020 35.8 47 544 615 707 176
15038-JUCHITEPEC-MEX -0B.89805556 15.08654444  1503% 424 59.8 713 823 96.6 107.3
15041-GRAN CAMAL KM 27 250-MEX -55.01654444 15.56166667 15041 414 527 60.2 67.4 787 836
15045-LA MARQUESA-MEX -59.37277778 15.25861111 15045 545 J07 814 517 105 1145
15047-LAS ARBOLEDAS-MEX -99.20333333 1956277778 15047 52.3 68.7 79.5 B899 103.3 1134
15050-L0S REYES-MEX -0B.99072222 1935777778 15050 32 412 474 53.3 60.9 666
15058-MOLINO BLANCO-MEX -99.22027778 19.4775 15059 518 64.4 726 B0.6 90.9 SE6
15061-MEZAHUALCOYOTL-MEX -55.033BBEES 19.41583333 15077 432 60.1 714 821 861 1065
15077-PRESA TOTOLICA-MEX -09.28805556 1945277778 15054 45.6 38 685 75.8 85.2 9522
15084-5AN LUIS AMECA-MEX -98.88111111 15.15027778 15098 38.3 45 561 62.9 T 783
15088-5AN MARTIN OBISPO-MEX -595.1B63BEES 18.62166667 15173 579 818 576 1128 1325 1473
15298-5ANTA CRUZ TEZONTEPECE-21-MEX -99.38972222 19.06305556 17039 53.3 75.1 895 103.3 1211 1345
17035-5AN JUAN TLACOTENCO-MOR -05.08472222 19.03516667 17047 82 1083 1257 142.4 164 180.2
17047-HUITZILAC-MOR -55.27111111 15.05833333 17051 772 59 1135 127.3 1453 158.7

Tabla 2. Valores para precipitacion para estaciones climatoldgicas por periodo de retorno.

Interpolar para obtener el raster en la Ciudad de México.

pUt

25020
= ;Bajo 500
= %Medio
= :A'tO 25039

B Muy Alto

Figura 7. Raster de peligro por inundacidn a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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Se considera el periodo de retorno de 5 afios debido a que es el utilizado en los
umbrales de peligro por lluvia de la CONAGUA y CENAPRED.

Finalmente, por medio de una ponderacion se asigna a cada AGEB el peligro.
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Figura 8. indice de peligro por lluvias a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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7. Temperatura Maxima

Con un proceso similar al de lluvias extremas, se obtiene el raster de temperaturas
maximas.

(

1~ r ¥ 1
A1054000 A1036000 11045000 1040000 R A102800 A1016009

Figura 9. indice de peligro por temperaturas maximas a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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8. Temperatura Minima.

Con un proceso similar al de lluvias extremas, se obtiene el raster de temperaturas
minimas.

Figura 10. indice de peligro por temperaturas minimas a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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9. Granizo
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En el caso de Granizo, se tomo el nimero de dias de ocurrencia anual.

14024000 11016000

Sburces RS rho_ USGS, Ineemap, INCREVENT F.
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S L Somminty N ANk 2
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11084000 11656000 19048000 11040000 41032000 19024000 11016200

Figura 11. indice de peligro por granizo a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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10. Tormenta Eléctrica

En el caso de Tormentas Eléctricas, se tomo el niumero de dias de ocurrencia
anual.

e
1 1
it i
® H
N /
J L, Shosoes Eu WE L5Q5 lrmemay (INCREVE! :‘\
b t + m&.u—c‘p -mx‘ :52 -i
A Somemney . A
10544009 -"03“’0 19040000 -||&$0 -mm'oo

Figura 12. indice de peligro por tormentas eléctricas a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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11. Nevada

De las funciones de Peligro del CENAPRED se caracteriza el peligro de nevadas
en funcién de la altitud.
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Figura 30 Funcién de peligro para el primer grupo, altitud > 3000 msnm
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Figura 32 Funcién de peligro para el tercer grupo, altitud entre 2500 y 2750 msnm |
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Figura 31 Funcion de peligro para el segundo grupo, alfitud entre 2751 y 3000 msnm

Figura 13. Funciones para caracterizar el peligro por nevadas.
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Figura 14. indice de peligro por nevadas a nivel AGEB para la Ciudad de México.
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12. Inundacion

indice de Peligro por Inundacién (IP1), CENAPRED 2016.

Andlisis del indice de Inundabilidad de la CONAGUA para el periodo de retorno
de 5 afnos, construido con diversos factores (lluvia, relieve del terreno, tipo y uso
de suelo, entre otros), se calcula el porcentaje de &rea inundable, en este caso por
AGEB y se clasifica en los 5 niveles de peligro.
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Figura 15. indice de inundabilidad de la Comisién nacional del Agua asociado al periodo de retorno de 5 afios.
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Figura 16. Inundaciones histdricas de la Ciudad de B[] Medio
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Figura 17. indice de peligro por inundacién a nivel AGEB
para la Ciudad de México.

13. Inestabilidad de Laderas

Analisis del Mapa Nacional de Susceptibilidad de Inestabilidad de Laderas del
CENAPRED ponderando para cada AGEB un indice de peligro.

Mapa con resolucion de 15 m, considerando zonas libres de inestabilidad,
regiones con pendientes entre 0°y 6°.
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Figura 19. indice de peligro de inestabilidad de laderas a nivel AGEB.
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14. Sismo

En el caso de la Ciudad de México se utilizé para obtener la calificacion para cada
AGEB la zonificacion geotécnica.
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Figura 20. Mapa Zonificacion Geotécnica de la Ciudad de  Figura 21. Mapa Zonificacion Geotécnica de la Ciudad de
Meéxico. México a nivel AGEB (SGIRPC).
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