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Introduccidn

Cada afio los fendmenos naturales en México han dejado dafios con un
costo promedio de 100 vidas humanas y casi 700 millones de ddlares en
innumerables pérdidas materiales, la respuesta ante la emergencia y el
desastre se manifiesta en la mayoria de los casos en la reconstruccion y
reparacion de los dafos, debido a los embates de la naturaleza que

s | muchas ciudades mexicanas han sufrido, el tema de respuesta ante
.':."I--,_':.' siniestros ha cobrado relevancia, sin embargo, aun son insuficientes los

Tt logros, principalmente debido a la falta de acciones preventivas, de
) o 7 rectificacion, de mitigacion y resiliencia urbana.

La tendencia global es transitar hacia un sistema de proteccion civil

preventivo en lugar de uno reactivo, con la participaciéon de los tres
ordenes de gobierno, el sector privado y sociedad civil.

. : Si bien, los desastres se dan y se seguirAn presentando, las ciudades
& i deben estar cada vez mas preparadas para enfrentar estos embates y los
| gobiernos deben pensar en como generar la reduccion de los riesgos.

Dicho lo anterior el contenido dentro del presente documento, muestra la
metodologia propuesta por la Secretaria de desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU - SDUV), para la construccion de un Mapa de Riesgos
Urbano, visto como la capa base que asegure el optimo desarrollo del
territorio, es decir, una radiografia de los elementos naturales y artificiales
que construyen una ciudad o territorio especifico, con la finalidad de

Areliza s &L
i

| . _', reconocer sitios y elementos naturales y/o antrépicos que representen
R alguna amenaza para los asentamientos humanos.
.. | | | ,
7 El fin del Mapa de Riesgos Urbano es ser el instrumento base que dara
# pauta a la generacion del Programa de Desarrollo Urbano y a la Guia de
! Resiliencia.

Debido a que cada ciudad se emplaza en una porcion territorial
especifica con las particularidades que ello implica, debe asumirse que el

- contenido de cada Mapa de Riesgos es Unico y en respuesta al escenario
actual de cada ciudad, en el cual, se deben destacar los riesgos tanto
fisicos como antrépicos a los que se enfrenta.

Mapa de riesgos




Objetivos y lineas estrategicas

Para la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), a través del
Programa Nacional de Desarrollo Urbano 2017-2018, se sefiala dentro del marco
para la prevencion y mitigacion de Riesgos, lo siguiente;

Objetivo 2. Estrategia 2.5 Incorporar criterios de adaptacion y mitigacion al
cambio climético en la planeacioén del desarrollo urbano.

Objetivo 3. Disefiar e implementar instrumentos normativos, fiscales,
administrativos y de control para la gestion del suelo.

Estrategia 3.2 Definir normas de regulacion, control y sancion de los procesos de
ocupacion irregular de suelo.




en materia de riesgo
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“El riesgo de desastres se puede reducir considerablemente o eliminar
mediante un "buen" gobierno local, el apoyo para una vivienda
adecuada, una infraestructura de calidad y la prestacion de servicios.

Mas del 70 % de los lugares con mayor nivel de exposicibn a catastrofes
naturales esta ubicado en paises de ingreso bajo.

Los pobres del mundo —un tercio de los cuales vive en zonas donde existen
multiples peligros— son los mas vulnerables a los riesgos de desastres. Desde 1980,
solo el 9 % de los desastres ha ocurrido en los paises de ingreso bajo, pero en
ellos se ha registrado el 48 % de las victimas fatales.

El impacto econdmico puede llegar a ser devastador para las naciones en
desarrollo. El andlisis realizado en el informe Natural Hazards, UnNatural
Disasters (Peligros naturales, desastres antinaturales), financiado por el Grupo
Banco Mundial y el Fondo Mundial para la Reduccién de los Desastres y la
Recuperacion (GFDRR, por sus siglas en inglés)— muestra que el impacto de las
catastrofes naturales en el producto interno bruto (PIB) es 20 veces mayor en los
paises en desarrollo que en las naciones industrializadas.

Por ejemplo, las inundaciones registradas en Bosnia y Herzegovina en mayo de
2014 hicieron retroceder la economia en alrededor del 15 % del PIB.




Para las autoridades locales, deberia resultar mas facil participar en la
gestion local de riesgos cuando el proceso esta incorporado en el
desarrollo local y cuando es obvio que las medidas destinadas a
reducir el riesgo de desastres también buscan atenuar los riesgos
diarios”.

Informe Mundial sobre Desastres, La Federacion Internacional de

Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja 2010.

Los efectos de los desastres seguiran
aumentando y el cambio climatico
agrava esa tendencia. El informe del
Banco Mundial ”Crear
Resiliencia” concluye que las pérdidas
economicas relacionadas con los
desastres naturales totalizaron cerca
de US$4 billones en los ultimos 30 afios.
Durante ese periodo, tales pérdidas se
triplicaron, aumentando de US$50 000
millones anuales en la década de 1980
a poco menos de US$180 000 millones
anuales en el ultimo decenio.

Casi el 75 % de los danos
econdémicos se atribuye a
fendmenos climaticos extremos.







« La poblacion en las areas urbanas aumenta cerca de 1,4

millones de habitantes semanalmente, y el 90 % de este
crecimiento se producira en Africa y Asia antes de 2050.

« Si los paises actuan de manera decidida, se pueden
salvar vidas y bienes. Sin embargo, muchas naciones en
desarrollo no cuentan con las herramientas, la experiencia ni los
instrumentos para incorporar las posibles consecuencias de
fendmenos naturales adversos al momento de tomar decisiones
de inversion.

Riesgos y amenazas




Riesgos y amenazas

“La regidon de América Latina y
el Caribe esta particularmente
expuesta a fendmenos
naturales de gran intensidad.
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" .:__'r__.. i 15 millones de personas .; it

ONU- Habitat, 2010. -,




Contexto en Ameérica Latina

El continente americano es uno de los que presenta mayor dependencia
econdmica de sus sistemas naturales y mayor diversidad en la dimensién natural
de su espacio geogréafico, por lo que este territorio es y serd mas susceptible a sufrir
los efectos de fendmenos naturales en todos los aspectos.

En América Latina, segun datos del Banco Mundial, los desastres naturales son
fendmenos cada vez mas dafinos con un costo estimado de mas 2.000 millones de
ddlares por afno.
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El informe destaca aden
naturales han causado
personas, asi como
viviendas, y dafos a
estos desastres ha

mexicanos.
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En México:

617 municipios estan identificados con alto y muy alto indice global de riesgos.

70% de la poblacion que vive en zonas de riesgo se ubica dentro de las areas
urbanas.

Entre 2002 y 2013, se han presentado al menos 2 huracanes de forma anual,
ocasionando dafos severos al pais y su poblacion.

Actualmente 10 millones de personas habitan los 31 municipios de mayor
riesgo ante los impactos de huracanes.

En México se presentan alrededor de 25 tormentas tropicales cada ano de las
cuales solo 4 tocan continente o se aproximan a 100 km de la costa.
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La tendencia en México es similar a la del resto del mundo, la cual muestra
gue el incremento en dafos y pérdidas de los desastres naturales, se
deben a la concentraciéon del sistema expuesto y, contrariamente, con una
disminucién en el numero de fallecimientos. Como ejemplo de lo anterior,
en las décadas de 1980 y 1990, 506 personas perdian la vida anualmente;
mientras que en el aino 2000, esta cifra ha disminuido a 186.

En nuestro pais, nueve de cada 10 desastres tienen como origen algun
fendmeno de tipo hidrometeorlogicos; 2013 y 2014 mantuvieron la
tendencia de los Ultimos 15 afos, en la cual 90% del impacto
socioecondmico correspondid a este tipo de fenébmenos.




W

La cantidad de dafios y pérdidas ascendié a 4,476 millones de ddlares, cifra
gue supera por mas del doble el promedio anual que se registr6 en los
primeros 13 afos del siglo XXI, con 2,135 millones de ddlares. En términos
macroecondmicos, significaron 0.37% del Producto Interno Bruto (PIB) del pals
en 2013, aunque los efectos mas significativos se observaron en el ambito
social, ya que cerca de 50 % de los municipios declarados en desastre
presentan grados de marginacion entre alto y muy alto.

El 63.7% de los dafios y pérdidas calculados en el 2013 fueron consecuencia
de los ciclones tropicales Ingrid y Manuel, y dentro de los diez desastres mas
importantes en ese afo, todos fueron a causa de los ciclones tropicales Barry
en Veracruz, Barbara en Chiapas e Ivo en Baja California.

Cuatro Estados concentraron cerca de 60 % de los dafios y pérdidas que se
registraron en el 2013: Guerrero con 39%, Veracruz con 10% vy Durango y
Sinaloa con 5% cada uno, en todos los casos, producidos por los ciclones
tropicales.

riesgos y amenazas



México también enfrenta riesgos antropicos, es decir, los agentes
perturbadores que son resultado de las actividades sociales, productivas y del
avance tecnoldgico, caracteristicas intrinsecas al desarrollo de las ciudades.

Entre los peligros relacionados con las actividades humanas sobresalen los
relacionados con la actividad industrial, el manejo de quimicos, materiales
peligrosos, y la gestion de residuos.

En las dltimas dos décadas los fendmenos de mayor impacto socioeconémico
han sido explosiones por uso de hidrocarburos. EI monto de los dafos
causados por los eventos mas importantes alcanza practicamente los mil
trescientos millones de ddlares de dafos directos, cifra que aun requeriria de
un complemento en cuanto a dafios indirectos, sin embargo no se cuenta con
informacién acerca de los impactos que estos fendmenos tuvieron en las
actividades productivas de la poblaciéon afectada.



Los asentamientos humanos de México estan expuestos continuamente a
estos y otros fendbmenos, que aunado al escaso ordenamiento territorial, la
vulnerabilidad de la infraestructura fisica, a la fragilidad social de amplios
sectores sociales, que en conjuncion, a la ocurrencia de alguno de estos
riesgos, provocan peérdidas humanas y materiales, que representan costos
significativos a la federacion y al pais (DOF, 2014).

riesgos y amenazas




Para el Gobierno de la Republica, es prioridad conocer y reconocer el territorio, a fin
de evitar la exposicion de la poblacién y sus recursos, previniendo y mitigando con
acciones concretas la vulnerabilidad y peligros que puedan enfrentar en un siniestro.

Por lo que el Mapa de Riesgos Urbano, debe estar intrinsecamente vinculado al
Programa de Desarrollo Urbano Local, para dar congruencia y soporte a las acciones
y estrategias para la planificaciéon y la gestion territorial.

.
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“El Gobierno de la Republica no apoyarad ni subsidiara ninguna
vivienda que se encuentre dentro de zonas de alto riesgo”

Enrique Pefa Nieto, 26 de sept 2013
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Saltillo en el contexto del Pais

En Meéxico, la localizacion de zonas industriales depende de
diversos factores, entre los cuales se encuentran: la
compatibilidad con otras empresas del area y las expectativas de
mercado para sus productos, la ubicacion y vias de comunicacion
disponibles para el transporte de materias primas y productos, las
condiciones meteoroldgicas, topograficas y climatoldégicas del
sitio, la disponibilidad de mano de obra y de la infraestructura de
servicios necesarios, la faciidad de acceder a servicios de
atencion de emergencias de tipo médico, industrial y ecologico
gue puedan presentarse en sus instalaciones.

La distribucion territorial de parques industriales en México no es
uniforme, ya que depende en gran medida del tipo de industria; la
manufactura se encuentra ubicada en las zonas centro y norte del
pais, mientras que la petroguimica, se encuentra localizada en la
zonas sur y sureste.

Algunos corredores industriales se encuentran dentro del ambito
urbano, lo que favorece la concentracion de asentamientos
humanos regulares e irregulares que pueden encontrarse en
situacion de riesgo. Por otra parte, existen parques industriales que

comparten infraestructura vial con transporte publico y privado
favoreciendo la aparicion de establecimientos de servicios y
comerciales a lo largo de éstas vias.

Saltllo es una ciudad altamente industrializada en el ramo
automotriz; Considerada uno de los mayores cluster industriales en
México. Desde 1970 se han instalado en la regidn diferentes
empresas vinculadas al sector, localizadas principalmente dentro
del municipio de Ramos Arizpe en donde labora la mayor parte de
la poblacion.

23




Hacia el sur de la ciudad, con direccion a Zacatecas, se
encuentra actualmente en desarrollo un nuevo polo industrial
relacionado con el sector. En ésta zona se localizan algunos
parques Industriales, entre ellos La Angostura y Derramadero.

Estado Parques industiales Puertos

Baja California Norte 49

MNuevo Leon 27
Chihuahua 24
Coahuila [4
Estado de México 21
Sonora 19 3
PARQI:J ES INDUSTRIALES Tamaulipas 15
EN MEXICO Querétaro 10
Puebla 9
Guanajuato 8
Sinaloa b 1
Jalisco .
Michoacin 2 1
San Luis Potosi 3
Tlaxcala 3
Aguascalientes 4

riesgos y amenazas




Contexto Saltillo, Coahuila.

Gran parte de la industria en Saltillo, utiliza una amplia variedad de sustancias
guimicas en sus procesos, algunas de las cuales implican un riesgo para la
poblacion, sus bienes materiales y el medio ambiente. Por lo anterior, se requiere
de una clasificacion que contribuya a determinar el grado de riesgo y
vulnerabilidad a la que se encuentran expuestos los componentes sefialados
anteriormente, con base en sus caracteristicas, el tipo de proceso, la cantidad y
particularidad de las sustancias, residuos y materiales.

25




Se debe vincular la informacion industrial con datos geograficos y
demograficos para realizar estimaciones al menos generales, sobre
las afectaciones probables en torno a los parques industriales.

riesgos y amenazas
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Evaluacion de agentes perturbadores




Mapa de Riesgos Urbano

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), a través de la
Direccion General de Desarrollo Urbano, Suelo y Vivienda en cooperacion con
la Direccion General de Ordenamiento Territorial y de Atencion a Zonas de
Riesgo propone una metodologia para la construccion del Mapa de Riesgos
Urbano, cuyo objetivo es hacer una lectura del territorio a fin de reconocer las
areas con vulnerabilidad midiendo la exposicion de las mismas.

¢Qué es un Mapa de Riesgos Urbano?

Es el conjunto de representaciones graficas que muestran la situacion de
riesgo en la que se encuentra el territorio urbano, considerando

entre otros, y también los riesgos antrépicos (vinculados a las
actividades humanas) como los asentamientos sobre derechos de via,
ductos, lineas de transmision eléctrica, rellenos sanitarios y otros.

Permite realizar un analisis capaz de generar informacién y resultados a
escala de ciudad para que las acciones de prevencidon, mitigacion,
adaptacion y resiliencia correspondan al entorno urbano de interés.




Los Mapas de Riesgo son una herramienta técnica de alta relevancia para
formular instrumentos para el ordenamiento territorial, el desarrollo urbano y
vivienda de cada ciudad, consolidandose como la capa cero o base de los
mismos.

El Mapa consiste en la construccion de un indice global de riesgo que permite
conocer, evaluar y proponer medidas preventivas, correctivas, de mitigacion,
adaptacidon y respuesta ante siniestro ademas, puede derivar en la
elaboracion de una Guia para la construccion de Resiliencia Urbana.

riesgos y amenazas



Antecedentes

Se han desarrollado diversas metodologias encaminadas a determinar el nivel
de riesgo en situaciones especificas, la mayoria de éstos ejercicios a escala
municipal, regional o incluso nacional (Atlas Nacional de Riesgos de
CENAPRED), sin embargo, se ha prestado poca atencion a los aspectos que
competen a las particularidades de las zonas urbanas, es decir, los riesgos
antropicos o aquellos que son resultado de la actividad humana en el territorio.

En los diversos trabajos consultados sobre atlas de riesgo se refiere la presencia
de agentes hidrometeorolégicos y geoldgicos, pero en contadas ocasiones el
escenario de riesgo se expande y profundiza en aspectos de origen antropico
(Centro Nacional de Prevencion de Desastres. CENAPRED). En el caso de los
atlas de riesgo existentes, los que incluyen como parte de su contenido
agentes perturbadores antrépicos, presentan un enfoque bastante particular,
qgue carece de un analisis mas profundo del peligro y inicamente desarrolla un
catalogo de edificios e instalaciones existentes sin categorizar el nivel de peligro
de los mismos, lo que limita gravemente su capacidad de respuesta ante un
siniestro.

Con base a la consulta de informacion referente al tema de riesgo, se
encontraron diversos ejemplos a nivel nacional e internacional, destacando en
el caso mexicano los Atlas de Riesgos de las ciudades de Mexicali y Tamaulipas,
por considerar dentro de los







A continuacidon se presenta una breve resefia de la metodologia
implementada en ambos ejemplos.

Atlas de Riesgos del Municipio de Mexicali, B.C.

- El estudio se fundamenta en la integracion de diversas metodologias
sugeridas por fuentes nacionales, asi como internacionales.

- Se llevé a cabo la evaluacidon de la vulnerabiidad con base en tres
aspectos, vulnerabilidad social, vulnerabiidad socioeconémica Yy
vulnerabilidad local por nivel de percepcion del riesgo.

- Pone en evidencia la limitada percepcidon en la poblacidon con respecto a
los peligros generados por factores antropicos.

- Se destaca la generacion de un inventario clasificacion de actividades
peligrosas y el trazado de las areas de peligro y estimacion de
consecuencias.

- Las actividades peligrosas se clasificaron en fuentes fijjas y fuentes moviles
complementando el analisis con un catalogo de sustancias peligrosas por
tipo y fuente.

- En el trazado de las areas de peligro se considera el incidente maximo
posible, la distancia letal y no aquellas que puedan generar otro tipo de
afectaciones a la salud, los parametros a considerar en la explosion son
constantes.




Atlas de Riesgos de los Municipios de Reynosa y Rio Bravo, Tamaulipas

- Dentro de los peligros antropogénicos se incluyeron los temas de peligro
guimico-tecnolégico por explosion e incendio de estaciones de servicio
(gasolineras) y gaseras, sanitario-ambiental con el diagnéstico de tiraderos,
rellenos sanitarios y rastros, asi como la parte relevante de temas socio-
organizativo, es decir, la afectacibn en comunidades y ciudades por los
anteriores factores de peligro y riesgo.

- La evaluacion de los peligros se lleva a cabo con ayuda de un conjunto de
cédulas de levantamiento que través de un catalogo de inmuebles.

- La metodologia permite considerar informacion referente a zonas de
inundacion y peligro quimico por gasolineras y gaseras con base en un radio
de simulacion de la explosion.}

- Para el tema de inundacion, la evaluacion de dichas zonas se asocia a la
deficiencia en la red de drenaje pluvial de la ciudad que combinada con las
precipitaciones regulares o extraordinarias que saturan el sistema y exceden su
capacidad de retencion.

- En cuanto a la zonificacion de peligro quimico se retoman los parametros
establecidos en la Guia Metodolégica de CENAPRED sin embargo, a falta de
mayor informacion referente al diametro nominal de la tuberia, presion de
operacion y sustancia transportada, se considera la distancia mayor definida
en dicha guia.

riesgos y amenazas
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Los ejemplos antes sefialados, son casos excepcionales en donde se ha realizado
una investigacion a mayor detalle y con un alto nivel de desagregacién, como lo
requiere la escala urbana; se caracterizan por indagar en las los aspectos
particulares de la ciudad a través de un conocimiento previo de las actividades
econdmicas que en ella se realizan y su impacto a nivel territorial.

En cuanto a la base metodolégica, como se aclara en dichos documentos, la
accesibilidad, el nivel de desagregacion, la precision y actualizacion no son los
idoneos en la practica sin embargo, se ha recurrido a subsanar éstas dificultades al
implementar estimaciones, aproximaciones y generalizaciones con respecto a los
aspectos técnicos a considerar por metodologias vigentes (Centro Nacional de
Prevencion de Desastres. CENAPRED, 2004).

Con respecto a la replicabilidad de éstos ejercicios, la comparacion de diferentes
ciudades con caracteristicas comunes en base a su diagnostico, es practicamente
imposible, ya que no existe una metodologia homologada al respecto, ademas de
gue en los documentos referidos no se establece una relacion cuantitativa entre
riesgos antropicos y la superficie de impacto urbano de un evento catastrofico de
éste tipo.

riesgos y amenazas
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Metodologia General

Con base en la consulta de diversas fuentes de informacion relacionadas con
aspectos referentes a la identificacion, analisis y evaluacion de riesgos; Los Mapas de
Riesgos Urbanos se basan en la identificacion de peligros naturales (fisicos) y
antrépicos (generados por el hombre), asi como la determinacién espacial de su
probable superficie de afectacidén en el territorio en caso de suceder un evento de
desastre.

En la elaboraciéon del Mapa de Riesgos se analizan aquellas variables cuantificables
(informacion obtenida de fuentes oficiales, generada a nivel nacional y con
actualizaciones periédicas) que permiten evaluar las condiciones generales de
riesgo en las ciudades.




Contenidos de agentes perturbadores por categoria para la construir
el Mapa de Riesgos Urbano:

Fallas y fracturas

Sismos

Inestabilidad de laderas
Deslizamientos
Derrumbes; Barrancas

Geologicos

Hundimientos regionales y locales; agrietamientos
Vulcanismo, erupciones y emisiones volcanicas

Tsunamis 0 maremotos

Ciclones tropicales-Huracanes
Sistemas tropicales. Ondas tropicales
Masas de aire. Heladas

Masas de aire. Nevadas

Masas de aire. Tormentas eléctricas
Sequias

Temperaturas maximas extremas
Vientos fuertes

Inundaciones

Tornados

Derechos de via:

Gasolineras

Gasoductos

Lineas de transmision eléctrica
Subestaciones eléctrica

Planta generadora energética
Zonas industriales

Vulnerabilidad vial

Accidentes de Transportes
Concentraciéon de poblacién, eventos masivos
Fugas y derrames

Almacenamiento de sustancias peligrosas
Incendios y explosiones

Transporte de sustancias peligrosas

Hidrometeorolbgicos

Socio-Organizativos

Quimico-
Tecnoldgicos

Instalaciones industriales

Epidemias o plagas

Erosion

Contaminacion de aire, agua, suelo y alimentos
Residuos y sustancias peligrosas

Residuos solidos

Sanitario-
Ecolbdgicos



Marco Conceptual

¢ Qué son los riesgos?

Existen amenazas de origen natural y amenazas de origen antrépico, que son
aquellas que se presentan como resultado de las acciones humanas en el
territorio (Correa Fonseca & Granda Zambrano, 2013). Las actividades
productivas generan riesgos antropicos a mediano y largo plazo, tanto en las
areas donde se realizan, como en los sectores de influencia.

El dafio que generan las actividades que deterioran el ambiente, que atentan
contra la seguridad ciudadana (delincuencia y violencia social) y que influyen
contra la integridad poblacional, es una seria problematica que afecta a las
ciudades y su poblaciéon en la actualidad (Correa Fonseca & Granda
Zambrano, 2013). Es necesario reconocer como ya han hecho otros autores —
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (2007), citado
por (Arguello Mejia, Cantos Aguirre, & Vitery Moya, 2012) — que las actividades
humanas, en particular el uso de combustibles fosiles y las distintas formas del
uso de suelos, son factores predominantes para los problemas ambientales
observados durante los Ultimos cincuenta afios.

Con base en lo anterior, la SEDATU redefine los conceptos existentes a fin de
simplificar el entendimiento y mejorar el nivel de aproximacion de los riesgos a
través de las siguientes definiciones:

Riesgos Geoldgicos, son aquellos que se desprenden de la probabilidad de
gue una parte de la superficie terrestre experimente danos que pueden llegar
a ser catastroficos para el ambiente.




Estos riesgos pueden ser originados por causas naturales o de tipo antrépico,
como resultado de la incidencia de la poblacién en el territorio y con un efecto
a largo plazo.

Riesgos Hidrometeorolégicos, son aquellos que se generan por la acciéon
violenta de los agentes atmosféricos como lluvias, granizadas, nevadas, heladas
y sequias. Estos riesgos pueden ser originados por causas naturales o de tipo
antropico, como resultado de la incidencia de la poblacién en el territorio y con
un efecto a largo plazo.

Riesgos quimico-tecnoldgicos, o aquellos que son resultado de la
implementacion de instalaciones, sustancia o equipo en el desarrollo de
actividades econémicas vinculadas principalmente al desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la ciudad.

Riesgos sanitario-ecoldgicos, o aquellos que se dan por la presencia en el
territorio de actividades econdmicas y de servicios vinculados al sector salud,
manejo y procesamiento de residuos peligrosos y no peligrosos, asi como de
tratamiento especial y aquellas en las que se manipulan agentes bioldégicos o
materiales que por un periodo prolongado de exposicion, puedan generar
dafo severo en la salud de los habitantes de la ciudad.

Riesgos socio-organizativos, o aquellos que se presentan como consecuencia de
grandes concentraciones de poblacion, por el transporte de sustancias
peligrosas a través de ductos que atraviesan zonas urbanas o por infraestructura
asociada a la presencia de grandes concentraciones de poblacion y actividad
humana en la ciudad.




Proceso metodologico

1. Recabar y documentar las fuentes que brinden informacion referente al
tema de riesgos naturales, consulta de fuentes primarias y secundarias
de informacion respecto a los agentes perturbadores fisicos que se
presentan con mayor frecuencia y de mayor magnitud a escala local.

2. Considerar la presencia de actividades en el territorio que pudieran
generar efectos a nivel ambiental a largo plazo (Gases contaminantes,
sobre explotacion de recursos, mineria, fracking, entre otros.)

3. Identificar y depurar la cartografia tematica vectorial disponible, con el
objetivo de determinar las unidades territoriales de analisis que deberan
ser incorporadas en la generacion de subindices tematicos, asi como la
localizacion de actividades que puedan fungir como agentes
perturbadores del medio fisico de origen antropico.

4. Determinar las categorias y unidades de medicion del riesgo, para llevar
a cabo la conversion y reclasificacion de tematicas vectoriales a
coberturas raster.

5. Transformar los mapas raster de cada uno de los peligros en mapas de
puntos para la aplicacion de métodos de interpolacion con base en las
variables clasificadas (en este ejercicio no se contaba con informacion
digital de origen),

6. Aplicar el métodos de cribas para la obtencidon de zonas por nivel de
riesgo en cada uno de los subindices.




Riesgos Naturales (fisicos)

Para mayor informacion sobre agentes de riesgo fisico consultar:

Centro Nacional de Prevencion de Desastres. CENAPRED. (2006). Guia Basica para
la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos (1° ed.).
México: Secretaria de Gobernacion.

Inventario y clasificacion de agentes de riesgo

A continuacion se presenta la clasificacion de agentes naturales de que son de
interés para el andlisis de riesgos:

Agrietamientos

Caidos o Derrumbes

Subindice:

- Fallas y Fracturas
Geologico

Inestabilidad de Laderas

Subsidencia

Ciclones

Granizadas

Heladas

Inundaciones Pluviales

Subindice: Lluvias Maximas

Hidrometeorolbgico Sequias

Tormentas de Nieve

Tormentas de Polvo

Tormentas Eléctricas

Tornados

riesgos y amenazas



Proceso metodologico

1. Recabar y documentar las fuentes que brinden informacion referente al
tema de riesgos antrépicos, consulta de fuentes oficiales, normatividad y
articulos de investigacion, asi como el analisis de la metodologia
implementada por el gobierno mexicano, asi como de otros paises.

2. Definir las categorias aplicables para la identificacion de riesgos
antropicos, esto es, los criterios para abordar el analisis del peligro a
escala urbana y dentro de un ambito territorial cuantificable.

3. Aterrizar la definicibn de categorias aplicables para la identificacion de
riesgos a través de la clasificacion de actividades econdmicas (INEGI,
2013), esto con base en las instalaciones e infraestructura de
almacenamiento y transporte de gases, sustancias y residuos peligrosos
de la actividad, que son de interés para la elaboraciéon de un inventario
de agentes de peligro y su posterior categorizacion de acuerdo con el
subindice al que pertenecen.

4. ldentificar la superficie probable de afectacion de cada agente
perturbador con referencia a la estimacion de las consecuencias que
puede generar la ocurrencia de incidentes mayores en cada uno de los
agentes seleccionados. Los criterios a considerar se estableceran con
base en la proximidad y el dafio fisico o a la salud que puede generar el
agente en los residentes de la zona: muerte por lesiones internas, lesiones
superficiales y rotura de timpanos, zona de contingenciay perimetro de
alerta por siniestro en la zona.




Riesgos Antropicos

5. Ubicar espacialmente los agentes perturbadores presentes en la ciudad y
la representacion de su radio probable de afectacion se elabora con base
en la dimension del peligro a través de los siguientes filtros de control: El tipo
de actividad realizada en sus instalaciones, la dimension del
establecimiento a través de la poblacién ocupada total o capacidad de
asistencia y el evento de riesgo que puede generar (contaminacion,
exposicion a sustancias peligrosas, incendio, explosion, etc).

6. Modelar los escenarios para cada subindice de riesgo antrépico como
resultado de la sintesis de informaciéon contenida en el diagndstico previo,
en donde el agente de peligro interactia con una serie de condiciones
presentes en su area de influencia como lo son, la concentracidon de un
mismo tipo de agentes de peligro o la proximidad con otros agentes de
peligro de la misma categoria de riesgo u otras, que pueden resultar
detonadores o catalizadores en caso de un siniestro, la actividad realizada,
instalaciones e infraestructura, tamarfno del establecimiento y el evento de
riesgo probable.

7. Sustentar la informacién obtenida en gabinete a través de la generacion
de los escenarios de riesgo antrépico y confirmaciéon de informacion in situ.
Con lo anterior, es posible corroborar que los resultados del levantamiento
de informacién en campo son congruentes con los escenarios obtenidos
por el modelo.




Inventario y clasificacion de agentes de riesgo

A continuacion se presenta la clasificacion de actividades econdmicas (INEGI, 2013)
que por contar con instalaciones asi como infraestructura para el almacenamiento y
transporte de gases, sustancias y residuos peligrosos, son de interés para el analisis de
riesgos:

Zonas industriales o de almacenamiento de alto
riesgo

Zonas industriales ligeras y/o medianas
Zonas de almacenaje a gran escala de bajo
riesgo

Cercos epidemiologicos

Plagas

Disposicion final de residuos sélidos urbanos
Residuos de las rocas o los productos de su
descomposicion

Residuos de servicios de salud

Residuos generados por las

actividades agropecuarias

Residuos industriales no peligrosos

Residuos de los servicios de

Subindice: ENEgolie

e o Lodos provenientes del tratamiento
Sanitario-Ecoldgico de aguas residuales

Residuos de tiendas

departamentales o centros

comerciales

Residuos de la construccion,

mantenimiento y demoliciéon en general
Residuos tecnoldgicos que por sus
caracteristicas, requieren de un manejo
especifico

Residuos organicos e inorganicos que cuentan
con algun proceso de clasificacion para su
manejo y disposicion final

Estaciones de servicio de Petréleos Mexicanos
(PEMEX)

Estaciones de servicio de gas L.P. para
carburacién

Subindice: Generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica

Gasoducto de Petréleos Mexicanos (PEMEX)
Linea de transmision eléctrica (CFE)

Zonas y parques industriales

Zonas de reunidn y eventos masivos

Subindice:
Quimico-Tecnoldgico

Socio-Organizativos

1Con base en la “Clasificacién de residuos de manejo especial”, Secretaria de Medio
Ambiente del Estado de Coahuila:
http://www.sema.gob.mx/VENTANILLA/SGA/028%20CLASIFICACION_RME.pdf




Superficie probable de afectacion y grado de riesgo del agente
perturbador

Se estiman las consecuencias que puede generar la ocurrencia de incidentes
mayores en cada uno de los agentes seleccionados. Esto se lleva a cabo a
partir de la definicion de la superficie probable de afectaciéon con base en las
caracteristicas de operacion, infraestructura y presencia de gases, sustancias y
residuos que intervienen en la actividad del agente perturbador - considerar
Planes y Programas de Manejo Especial de Proteccién Civil -. Este
dimensionamiento se refuta o sustenta con la normatividad vigente aplicable o
bien, por el histérico de acontecimientos previos en el caso de estudio.

Grado de riesgo Bajo: Zona de alerta de la poblaciéon, en caso de que la
magnitud del evento catastrofico sea excepcionalmente expansiva.

Grado de riesgo Medio: Zona que por su proximidad a la zona de desastre,
requiere de la intervencion de elementos policiacos, de proteccion civil,
bomberos, ambulancias y otros relacionados.

Grado de riesgo Alto: Zona en donde existe una alta probabilidad de que la
poblacion se encuentre expuesta a lesiones graves, rotura de timpanos, o bien,
a epidemias y otros agentes peligrosos, por su cercania al lugar del evento
catastrofico.

Grado de riesgo Muy Alto: Zona que por su inmediatez con el evento
catastrofico, puede generar muerte de la poblacidon por lesiones internas o
bien, por su exposicion constante a agentes peligrosos.

riesgos y amenazas




Ubicacidn de agentes perturbadores presentes en la ciudad y
representacion de su radio probable de afectacion

Se elabora un set de mapas para cada subindice de riesgo, con el objetivo de
identificar los agentes que tienen mayor presencia en la ciudad. A través de la
representacion grafica de dichos agentes perturbadores en una serie de mapas de
peligro con sus respectivos radios probables de afectacion, se obtiene una sintesis
grafica del numero de nodos de peligro y la superficie total estimada de la ciudad
que podria ser afectada por la presencia de un evento catastréfico de cada tipo de
categoria de agente perturbador.
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Descripcion del proceso

Subindices de riesgo*

Para obtener el modelo de riesgo y llevar a cabo la seleccion de los escenarios,
es necesario recurrir a la evaluacion total de riesgo para cada subindice.
Mediante la aplicacidon de procesamientos geoestadisticos a la base de datos
de riesgo, es posible obtener un conjunto de estadisticas especializadas que
dan como resultado una interpolacidn espacial. Lo anterior permite obtener
una imagen raster que representa de forma grafica, la sintesis de los agentes
perturbadores para cada subindice de riesgo.

Visita de campo

El realizar la visita de campo al final del proceso metodolégico permitid
corroborar la informacion obtenida a través del modelo, estableciendo puntos
de control que permitieron dar mayor certidumbre al método desarrollado.

En la visita al municipio se establecié un recorrido en donde fue posible obtener
lecturas en campo de los agentes perturbadores existentes, lo que permitid
validar la informacion compilada. Para su consulta se integra al ejercicio, un
track en formato kml, donde se visualiza el recorrido y se muestra una serie
fotografica georreferida.

* Se entiende por subindice, el raster resultante de zonificacion del riesgo referido
a su naturaleza, es decir, geolégicos e hidrometeorolégicos, como agentes
perturbadores fisicos y socio-organizativos, sanitario-ecolégicos y quimicos-
tecnolégicos como agentes perturbadores asociados a antropicos.

Kriging presupone que la distancia o la direccion entre los puntos de muestra
reflejan una correlacion espacial que puede utilizarse para explicar la variacion
en la superficie.
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Reclasificacion

Con el fin es presentar de manera homologada el indice Global de Riesgo, es
necesario llevar a cabo una reclasificacion de valores que permita combinar
directamente los resultados de cada subindice.

Debido a que cada subindice maneja diferentes sistemas de ponderacidén para
valorar el riesgo, se aplicé el método de clasificacion de cortes naturales jenks.
Esta clasificacion esta basada en agrupaciones naturales inherentes a los datos
en donde los cortes de clase se caracterizan porque agrupan mejor los valores
similares y maximizan las diferencias entre clases.

Las entidades se dividen en clases cuyos limites quedan establecidos dénde
hay diferencias considerables entre los valores de los datos, para lo que se
predetermind una escala de 1 a 5, donde el valor mas alto (5) es el mayor la
situacidon de riesgo y por el contrario, si este corresponde a 1, representa una
situacion de riesgo muy baja.

El algoritmo de cortes naturales jenks procede comparando iterativamente las
sumas de las diferencias al cuadrado entre valores observados dentro de cada
clase y la media de las clases, resultando este método de clasificacion el
Optimo para nuestro ejercicio.

De esta forma se construyeron subindices por origen de los agentes
perturbadores, es decir:

Subindice de riesgo hidrometeorologico
Subindice de riesgo geoldégico

Subindice de riesgo quimico-tecnoldgico
Subindice de riesgo ecoldgico-sanitario
Subindice de riesgo socio-organizativo




indice Global de Riesgo

Para la obtencion del indice Global de Riesgo es necesaria la clasificacion
de los subindices que integran el Mapa de Riesgos Urbano a través de una
semaforizacion general que representa los distintos grados de riesgo (Muy
alto, Alto, Medio, Bajo, Muy Bajo) a los que se encuentran expuestos la
poblacion, sus bienes materiales y medioambientales dentro del territorio
urbano.
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Superposicion ponderada

La superposicion ponderada responde a una combinacion espacial que presume
qgue cuanto mas presencia de subindices de riesgo, mayor sera la situacion de riesgo
dependiendo también del peso asighado al subindice segln su origen. Por lo tanto,
cuanto mayor sea el valor en el raster de salida resultante, mayor riesgo.

Un paso previo para poder ejecutar el método de andlisis espacial en un SIG,
Superposicion Ponderada, es establecer los pesos o ponderacion de los subindices
(rasters de entrada).

El equipo técnico de la Direccion General de Desarrollo Urbano, Suelo y Vivienda de
la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Viviendalll, que se integra de un arquitecto,
dos urbanistas, un planificador urbano y un geoégrafo, tras realizar visita de campo,
de realizar el reconocimiento espacial de los agentes perturbadores y de analizar la
dindmica urbana de la Ciudad de Saltillo, establece la ponderacion siguiente de los
subindices de riesgo, para dar paso al método de andlisis espacial de Superposicion
Ponderada:

De nuevo, apoyados en un SIG, se automatiza el modelo de andlisis espacial
Superposicion Ponderada, este procede comparando iterativamente las sumas de
las diferencias al cuadrado entre valores observados dentro de cada clase y la
media de las clases, resultando este método de clasificacion el 6ptimo para nuestro
ejercicio.

Hidrometeoroldgico 15%
Geoldégico 20%
Quimico- Tecnoloégico 35%
Ecoldgico- Sanitario 10%
Socio-Organizativo 20%

53 11 Adscritas a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)




El algoritmo automatizado en el Sistema de informacion geografica, responde
al siguiente Model Builder o Python:

WOTable = WOTable([['si_geo", 20, "VALUE", RemapValue([[1, 1], [2, 2],
[3. 31, [4, 4], [5, 5IDI,

['si_hid", 15, "VALUE", RemapValue([[1, 1], [2, 2],

[3. 31, [4, 4], [5, 5IDI,

['si_so”, 20, "VALUE", RemapValue([[1, 1], [2, 2],

[3. 31, [4, 4], [5, 5IDI,

['si_es”, 10, "VALUE", RemapValue([[1, 1], [2, 2],

[3. 31, [4, 4], [5, 51DI,

['si_gt”, 35, "VALUE", RemapValue([[1, 1], [2, 2],

[3. 31, [4, 4], [5, 5IDII. [1, 5, 1])

outWeightedOverlay = WeightedOverlay(myWOTable)
outWeightedOverlay.save("C:/Mapariesgos/IGR_S")

Donde los raster de entrada corresponden a:

WOTable= Superposicion ponderada

si_geo=Subindice geolégico

si_hid= Subindice hidrometeorolégico

si_so=Subindice Socio-organizativo

si_es=Subindice Ecolbgico-Sanitario

si_gt=Subindice Quimico-Tecnolégico

El niUmero seguido a la abreviatura de subindice corresponde a los pesos
asignados a los subindices en porcentaje, la suma corresponde a un 100%.
RempaValue= Escala de la celda del raster 1 a 5, donde el valor mas alto (5)
es el mayor la situacidon de riesgo y por el contrario, si corresponde a 1,
responde a situacion de riesgo muy baja.

Tras ejecutar el Model Builer o Phyton, se obtiene un raster de salida que
representa el Indice Global de Riesgos, mismo que representa el Mapa de
Riesgos Urbanos semaforizado, en este caso para la ciudad de Saltillo.
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Diagnostico general




Diagnostico derivado del Mapa de Riesgos para la ciudad de Saltillo

En el caso de los agentes perturbadores geolégicos encontramos areas con un
nivel de riesgo muy alto, diseminadas principalmente en la parte nororiente de la
mancha urbana donde existe una mayor probabilidad de que se presenten
agrietamiento y fendmenos de subsidencia dadas las caracteristicas
geomorfoldgicas del suelo asociadas a los procesos de explotacion de los mantos
acuiferos mediante pozos de extraccion de agua, de manera particular estas
zonas presentan pendientes muy bajas del terreno. Cabe destacar que estas
zonas se encuentran inmersas en su mayoria dentro de areas con un nivel de
riesgo alto, lo cual hace, que aproximadamente una tercera parte del territorio
analizado se vea afectado.

Para el caso de los agentes perturbadores hidrometeoroldgicos, de acuerdo al
analisis realizado la mayoria del territorio ocupado por la mancha urbana se
encuentra en el nivel de riesgo alto, observandose como excepcidn una parte
del territorio que se localiza en la zona norponiente asi como gran parte de la
zona ocupada por Valle Derramadero en donde el nivel de riesgo predominante
es el bajo, hecho que esta relacionado con la baja pendiente que predomina en
la zona. Existen areas con un nivel de riesgo muy alto, diseminadas en la mancha
urbana a lo largo de las vialidades principales y en zonas donde se concentran
equipamientos, actividades comerciales y de servicios, rodeados de zonas
habitacionales con alta concentracion de poblacion.

El comercio al por menor de gas L. P. en cilindros y para tanques estacionarios
representa la actividad de mayor riesgo quimico-tecnoldgico para la poblacion,
debido al numero existente de establecimientos y la presencia de gasoductos
que atraviesan la ciudad e incrementan la posibilidad de una explosion de mayor
magnitud. Existen ademas, algunos establecimientos que generan y almacenan
desechos metdlicos, productos quimicos, aceites, grasas lubricantes, aditivos y
similares para vehiculos de motor que pueden cumplir la funcion de proyectiles o
bien de catalizadores ante una posible explosion.
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Existen también antecedentes de la presencia de un gran numero de
cercos epidemiolégicos en la zona, esto representa una importante
amenaza sanitario-ecoldgica para los habitantes ya que la concentraciéon
de los mismos en un sector especifico de la ciudad indica la existencia de
una serie de condiciones sanitarias y ambientales que favorecen la
incubacion de agentes bioldégicos que pueden poner en peligro la salud e
incluso la vida de la poblacion residente.

La importante presencia de zonas y sitios de reunidn en un sector especifico
de la ciudad, asi como talleres de maquinado de piezas metalicas zonas
industriales con un alto numero de trabajadores involucrados en la
fabricacion de partes para vehiculos automotrices son las actividades de
qgue caracterizan el riesgo socio-organizativo. La manipulacion de piezas
metdlicas y armado de vehiculos automotrices emplea una diversidad de
gases Yy sustancias inflamables que representan fuentes de ignicion
probable en la zona y que al combinarse con la fuerte concentracion de
establecimientos de comercio al por menor de gasolina y diésel, se
convierten en un importante factor de riesgo a considerar.
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Recomendaciones

Desarrollar instrumentos normativos en materia de construccién asi como para la
autorizacion en materia de usos de suelo, apoyados en estudios geoldgicos
especificos dentro de las zonas de alto y muy alto riesgo para darle una
viabilidad técnica a los proyectos a desarrollar.

Implementar medidas de mitigacibn como muros o mallas de contencion en
zonas de pendiente prolongada, cuidando no solo el disefio sino principalmente
las caracteristicas técnicas de resistencia al embate por desprendimiento de
materiales entre otros.

Prestar principal atencion a evitar la ocupacion de los desagues naturales asi
como desarrollar instrumentos normativos que regulen la ocupaciéon del suelo,
dosificando la autorizacion de




incorporacion de suelos naturales a suelos ocupados con
construcciones.

Prever espacios destinados a la captacion de lluvias o generacion de areas
verdes en los nuevos fraccionamientos que coadyuven a mejorar las
caracteristicas micro climaticas y ecologicas.

Construccion de presas de gavion asi como la canalizacion y conduccion de
manera segura a sitios de disposicion adecuados las aguas superficiales.

Generar programas de supervision y vigilancia para combatir la disposicion de
cualquier tipo de desechos solidos en el sistema ripario.

(NN

riesgos y amenazas



Vigilar a detalle las condiciones de operacion y transporte en gaseras,
ademas de solicitar los Programas Especiales de Proteccion Civil a los
establecimientos involucrados e industrias farmacéutica, fertilizante vy
agroquimica, ya que éstas representan las principales fuentes de ignicion en
caso de un siniestro.

Solicitar Planes y Programas de Manejo a las empresas involucradas en la
generacion de Residuos de Tratamiento Especial, con el fin de mejorar las
condiciones de almacenamiento, manejo y disposicion final de residuos y
agentes de riesgo sanitario ante la posible aparicibn de nuevos focos de
infeccion que puedan afectar la salud de los habitantes de la ciudad.

Es indispensable la presentacion de Programas Especiales de Proteccidon Civil
por parte de las empresas y establecimientos que por la naturaleza de su
actividad, volumen de asistencia o bien, las caracteristicas de sus
instalaciones, asi lo requieran.
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Consideraciones finales

La finalidad de construir los Mapas de Riesgos Urbanos, es que sirvan como
capa base para la actualizacion o desarrollo de los Programa de Desarrollo
Urbano (PDU) alineados a la Politica Nacional Urbana (PNU); al verse como
el instrumento para la planeacion urbana y estrategia que atiende el
eje 5 de la Politica Nacional Urbana que refiere a atencion y prevencion de
riesgos de los asentamientos humanos por parte de la Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda.

De esta forma, el Mapa de Riesgos Urbano, sera vinculante con el PDU y
con ello lograr dar congruencia en el territorio de las acciones o estrategias
para la planeacion y gestion urbana, y asi encaminar a las ciudades a
ciudades resilientes.
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