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Presentacion del reporte

De acuerdo con Swiss Re (2013), en 2011 las catastrofes naturales provocaron
a nivel mundial 35 mil defunciones y pérdidas econémicas de alrededor de 370
mil millones de ddlares. Las pérdidas aseguradas representaron 116 mil millones
de dolares, cifra que corresponde al doble de lo registrado en 2010. De ese
monto, las pérdidas aseguradas contra desastres de origen natural fueron de
110 mil millones de ddlares. Es interesante notar que en 2010 las pérdidas
aseguradas totales equivalieron a 48 mil millones de dolares; la mayoria como

resultado de la ocurrencia de los terremotos de Japén y Nueva Zelanda.

Nuestro pais, por su ubicacion geogréfica y distribucion territorial de la poblacion,
no estd exento de amenazas de desastres ligados a fenbmenos naturales,
especialmente en las aglomeraciones urbanas. Los principales desastres lo
constituyen los derivados de fenémenos hidrometeorolégicos (inundaciones y
deslizamientos de tierra) y sismos; éstos suelen representar afectaciones

materiales, pérdidas humanas y costos econémicos.

Céalculos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), con
apoyo de la Comision Econ6mica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
estiman que, para México, en los dos ultimos decenios del siglo pasado, los
desastres ocasionaron una pérdida media anual de 600 millones de dolares y en
el primer decenio de este siglo ascendieron a cerca de 1,000 millones anuales.
De estos costos, los dafios en viviendas representaron una tercera parte de las
pérdidas (Meli, 2017:378). Mientras que los eventos hidrometeorolégicos
concentran pérdidas materiales, los desastres sismicos representan pérdidas
humanas y econdmicas, como es el caso del sismo de 1985 (figura 1) y el de

septiembre de 2017.

Los eventos sismicos también generan un impacto devastador tanto en la
infraestructura urbana como en la vida cotidiana de las personas afectadas. Un
sismo de gran magnitud suele colapsar el equipamiento urbano para
emergencias (hospitales, vialidades para evacuacion y alberges) y hacer
inoperantes los servicios publicos denominados lineas vitales (abastecimiento
de agua, energia eléctrica, transporte, comunicaciones, etc.). Por esta razén se
califica a los sismos como eventos criticos (BID, 2007:21), ademas de que su
incidencia local tiene profundas consecuencias a nivel nacional.
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Figura 1. Los desastres de mayor impacto 1980-2014
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Fuente: Cenapred (2015), Infografia Desastres en México. Impacto Social y Econdmico.!

Se estima que en México una tercera parte de la poblacion vive en zonas

clasificadas como de alto o muy alto peligro sismico (Meli, 2017:378), por lo que

su potencial destructivo es considerable. Sélo para el caso de la Ciudad de

México (CDMX), un evento sismico puede afectar a la totalidad de sus habitantes

mas la poblacion “flotante™.

El caracter y esfuerzo de las organizaciones e instituciones publicas en materia

de proteccion civil, en los tres 6rdenes de gobierno, no es coyuntural a pesar del

reconocimiento de que nuestro pais estd expuesto a riesgos sismicos que

permanentemente inciden en el territorio y en especial en la CDMX. En este

sentido, se habla aqui de certidumbre sismica no como predictibilidad, entendida

como la ocurrencia espacio-temporal incierta de este tipo de fendmenos:

sabemos que va a ocurrir, pero no exactamente cuando ni donde.

1 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/110118/318-

INFOGRAFADESASTRESENMXICO-IMPACTOSOCIALYECONMICO.PDFE

2 La Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México 2017 de
INEGI estima que se realizan 2.2 millones de viajes con origen en municipios conurbados del
Estado de México hacia la Ciudad de México.


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/110118/318-INFOGRAFADESASTRESENMXICO-IMPACTOSOCIALYECONMICO.PDF
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/110118/318-INFOGRAFADESASTRESENMXICO-IMPACTOSOCIALYECONMICO.PDF

Si bien se ha buscado que los temas de proteccion civil y gestion de riesgos
tengan mayor relevancia en las agendas gubernamentales desde la ocurrencia
del sismo de 1985, estos aspectos deben consolidarse ante eventos futuros de

gran magnitud que pueden afectar al pais y especialmente a la CDMX.

El sismo de septiembre 19 del afio pasado, con afectaciones en el centro del
pais, mostré que si bien México cuenta con un sistema de alerta sismica y se ha
mostrado un avance en la organizacién de la respuesta ante la emergencia,
persiste una gran vulnerabilidad en la poblacion en general ante eventos
sismicos. En este sismo quedd patente que la respuesta gubernamental es
fragmentada, mientras que el gesto de solidaridad de la poblacion civil traté de
cubrir dicha situacion a pesar de tener una organizacion deficiente, falta de
preparacion ante contingencias y practicamente nula planificacion, lo que
dificulto lograr la eficacia de las acciones conjuntas entre gobierno y ciudadania,

asi como del sector privado.

En el contexto de una certidumbre sismica, un analisis realizado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la CEPAL en 2007 sobre un escenario
extremo probable de gran magnitud (8.2 grados Richter) frente a la costa del
Estado de Guerrero, concluia que habria “tales pérdidas econdémicas y humanas
que el sistema de gestidén operativa del desastre seria rebasado en capacidad
hospitalaria, de rescate y recuperacion de los servicios basicos, sobre todo en
Acapulco y Ciudad de México” (BID, 2007:26). La mayor pérdida econémica se
presentaria en la CDMX, con costos superiores a los 250 mil millones de pesos,
equivalentes, en 2007, al 13% del Producto Interno Bruto (PIB). Estas se
concentrarian en las edificaciones de la zona del antiguo lago de Texcoco y la
reparacion de las rupturas en mas de 200 puntos de los ductos de la red primaria

de abastecimiento de agua potable (Meli, 2017:378).

1. Esquema de trabajo y metodologia.

La informacion actual y precisa ayuda a las autoridades gubernamentales y a la
poblacién en general a monitorear y planificar respuestas ante emergencias.
Para lograr lo anterior, se establece alcanzar los siguientes objetivos en el

contexto de certidumbre sismica:



Objetivo general

Generar insumos para un Sistema de Informacidn Geografica (Sismo GIS)

urbana que identifique con base en cartografia tematica las areas, inmuebles y

poblacion mas vulnerable ante un evento sismico extremo en la Ciudad de

México.

Objetivos particulares

a.

Analizar el marco normativo y programatico vigente referente a gestion de
riesgos, uso de suelo, construccion y desarrollo urbano, asentamientos
urbanos, asi como sus alcances normativos institucionales y operativos.
Ubicar la infraestructura urbana vulnerable y critica ante sismos, como
son edificaciones, servicios publicos, equipamiento social e industrias de
alto riesgo.

Identificar zonas de la ciudad que recurrentemente sufren dafios antes
sismos de gran magnitud.

Localizar zonas con un bajo grado de cobertura de seguros o instrumentos
de transferencia de riesgo.

Ubicar las areas de la ciudad con presencia mayoritaria de grupos
vulnerables (pobreza extrema, adultos mayores, familias monoparentales,
discapacitados, hogares sin acceso a internet) ante un evento sismico

extremo.

El desarrollo de estos objetivos se divide en tres fases en las que se utilizan

técnicas cuantitativas y cualitativas, asi como la creacion de mapas tematicos

que reflejaran patrones, procesos y situaciones prioritarios para la reducciéon de

riesgos ante desastres® en la CDMX. El esquema de trabajo resultante se

describe en el siguiente cuadro:

3 Véase por ejemplo Meli, (2017:387) para un sefialamiento de estos aspectos.
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Cuadro 1. Esquema de trabajo

Presentacion del esquema de trabajo, metodologia y alcances
Identificacion de las demarcaciones administrativas que
cuenten con planes operativos y programas de proteccion civil
actualizados, reglamentos de construccion, programas de
ordenamiento urbano y atlas de riesgo, asi como sus
alcances normativos institucionales y operativos.

Andlisis del impacto de sismos en la CDMX y la respuesta
ante desastres.

Ubicacion de compafiias que producen materiales peligrosos
y estaciones de servicio. Estas actividades tienen un alto
potencial explosivo, cuyo riesgo se potencia si se encuentra
en zonas urbanas y/o en terrenos inestables.

Ubicacion de tanques y tuberias principales de gas natural,
ductos para hidrocarburos, lineas de alta tension. Estas
instalaciones tienen un alto potencial explosivo, cuyo riesgo
se incrementa si se encuentra en zonas urbanas y/o en
terrenos inestables.

Ubicacion de infraestructura critica para el manejo de
desastres como hospitales, centros de salud, ambulancias,
albergues, escuelas, edificios gubernamentales, estaciones
de policia y bomberos, en el sistema de red vial principal.

Se ubicaran aquellas zonas proclives a dafos en diferentes
episodios sismicos.

De estar disponible la informacion de catastro, se identificaran
edificios residenciales; de uso comercial y uso mixto con mas
de cinco pisos, antigiiedad y tipo de construccion de acuerdo
a lo permitido en la normatividad respectiva.

Identificacion de fracturas y fallas geolégicas mediante cartas
geoldgicas, inventarios de fendmenos geolégicos y mapas de
susceptibilidad de fenémenos y fallas geolégicas.

Esquema de trabajo

Andlisis del marco normativo

Historia de los sismos en la
CDMX

Industrias y actividades
riesgosas

Tuberias principales de gas
natural, ductos para
hidrocarburos (PEMEX) y
lineas de alta tension (CFE).

Infraestructura y servicios

para peligros y
contingencias

Zonas con edificios danados
en sismo 1985 y 2017

Fallas y fracturas geoldgicas

Apartado

Apartado

Apartado

Apartado,
Mapa y base
de datos
CDMX

Mapa y base
de datos
CDMX

Apartado,
Mapas y
base de
datos CDMX

Apartado,
Mapas y
base de
datos CDMX

Apartado,
Mapas y
base de
datos CDMX



Se identificaran las principales caracteristicas

socioecondémicas de la poblacién vulnerable de la CDMX Apartado,
(pob. mayor a 65 afios, pob. menor a 5 afios, pob. con Poblacién vulnerable ante Mapas y
discapacidad, hogares con jefatura femenina, etc.). Esta eventos sismicos base de
tiende a sufrir dafios ante un evento sismico y la reanudacion datos CDMX
de las actividades cotidianas es mas dificil de realizar.

De estar disponible la informacién, se identificaran aquellas Cobertura de inmuebles con Q;;ar:;do,
zonas con mayor grado de edificaciones aseguradas o con seguro (transferencia de bas% dey
instrumentos de transferencia de riesgos. riesgos) datos CDMX
Taller participativo con asesores y funcionarios encargados Talleres participativo con Informe de
de proteccidn civil y atencién de emergencias, para la funcionarios actividades

retroalimentacion en la construccion de los mapas teméticos.  #ReduciendoRiesgos

La incorporacion, ordenamiento, y manejo de la informacién
recabada se basara en un conjunto de algoritmos que
permitirdn utilizar un sistema de informacion digitalizado que
combina datos y graficos con la generacion de mapas que
identifiqgue aquellas areas mas criticas y vulnerables de la
CDMX ante sismos.

Certidumbre sismica y SIG SIG

Informe final: Certidumbre

sismica y SIG Informe final

Descripcién de los mapas tematicos y del SIG

Fuente: Elaboracién propia.
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1.1. Enfoque metodologico.

México es un pais que, a lo largo del tiempo, ha estado expuesto a una amplia
gama de peligros tanto geoldgicos como meteoroldgicos y climaticos que han
ocasionado impactos graves en la economia, la infraestructura y la poblacion,
comprometiendo recursos que en principio habrian estado destinados al

desarrollo econémico y el bienestar social.

Los desastres no son naturales; ocurren cuando los peligros naturales extremos
-huracanes, terremotos, deslizamientos de tierra, inundaciones, entre otros-
impactan en un determinado momento en la poblacion, la vivienda y la
infraestructura provocando grandes dafios y pérdidas, asi como la disrupcién de
los modos de vida habitual de la gente. Representan situaciones de crisis que
requieren ayuda externa al territorio afectado para poder restablecer las
funciones sociales, econémicas basicas y las lineas de vida. En este sentido, los
desastres inciden en las posibilidades de desarrollo mientras la recuperacion
post-impacto requiere de condiciones de sustentabilidad ambiental, social y

econdmica.

En nuestro pais, como ocurre en muchos otros, la prevencion de desastres
tiende a entenderse como un asunto particularmente de competencia del sector
de proteccion civil, que en México se institucionalizé a partir de 1986. En efecto,
después del sismo de 1985 se elaboraron las bases conceptuales y técnicas de
lo que ahora conocemos como Sistema Nacional de Proteccion Civil
(SINAPROC) que disefia, coordina y promueve la implementacion de acciones
de prevencién, emergencia, restauracion y preparacion. Para asegurar
financiamiento para las actividades del SINAPROC, se crearon el Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN) en 1986 y en 2003 el Fondo de Prevencion de
Desastres Naturales (FOPREDEN). Los reportes anuales elaborados por el
CENAPRED desde 1989 acerca de los impactos socio-econdémicos de los
desastres en las regiones del pais nos dan cuenta de los dafios por sectores
(Aragbén-Durand, 2012).

Encasillar la prevencion de desastres como una tarea de proteccion civil impide
que se conciba el riesgo, la vulnerabilidad y el desastre como asuntos del
desarrollo que tienen una expresion concreta en el territorio. La fragmentacion
institucional y de las politicas publicas que operan en silos aislados (y a veces
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muy cerrados) dificultan la integracion de valores, tareas y acciones de
relevancia en la reduccion del riesgo y de la vulnerabilidad ante desastres
(Aragon-Durand, 2011).

Para contrarrestar esta tendencia, México se adhirié a los principios rectores y
prioridades de accién del Marco de Sendai (2015)*. El enfoque del Marco de
Sendai se centra en la reduccion del riesgo por lo que la investigacion de
desastres y su financiamiento tendria que enfocarse en la manera en como los
grupos humanos e instituciones lo construyen socialmente y se organizan para
reducirlo, manejarlo o transferirlo. Un camino para facilitar esa tarea es reconocer
e integrar las diferentes formas de conocimiento en torno al desastre; es decir,

el conocimiento cientifico, de politica publica y local.

Al respecto, la comunicacién en las poblaciones vulnerables ante peligros juega
un papel crucial en la capacidad de respuesta ante desastres y la promocién del
cambio social. Existen ejemplos sobre el uso de tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC) y, en particular, de los sistemas de informacién
geografica (SIG) para la mejora de las respuestas institucionales y colectivas
sobre la prevencién de desastres (Wu, et al., 2011; Palen, et al., 2010), que
pueden orientarnos sobre la forma en que pueden implementarse en México a

nivel local estrategias de reduccién del riesgo ante sismos.

El andlisis de la causalidad del desastre es fundamental para la gestion del riesgo
y orientacion de las tareas a llevarse a cabo después del impacto del peligro.
Empezar entendiendo el concepto de vulnerabilidad es central en la comprension
de la causalidad del desastre, lo que implica caracterizar las viviendas,
infraestructura y poblacion en riesgo ante terremotos. El analisis de la
vulnerabilidad de la poblacion se enfoca en los patrones sociales y las

instituciones, relaciones familiares, actividad econémica y percepcion del riesgo.

4 El Marco Sendai tiene como objetivo general la reduccién sustancial del riesgo de desastres y
de las pérdidas ocasionadas por los desastres, tanto en vidas, medios de subsistencia y salud
como en bienes econdmicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales de las personas, las
empresas, las comunidades y los paises. Incluye siete metas globales para la prevencion y
respuesta a catastrofes por un periodo de 15 afios (2015-2030): reduccion de la mortalidad por
desastres, reduccion de las personas afectadas, reduccion de las pérdidas econdémicas,
reduccion de afectaciones a infraestructura vital y servicios publicos, incremento del nimero de
paises con estrategias de reduccién de riesgo de desastres, mejora de la cooperacion
internacional para paises en desarrollo e incrementar la disponibilidad de sistemas de alerta
temprana.
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La figura 2 ilustra los componentes y sus relaciones para el caso de un terremoto,
basado en el analisis del terremoto de 1985 que sacudié a la CDMX y sus
habitantes (Wisner, et al., 2004).

Como es sabido, no toda el area urbana de la ciudad es homogénea. Hay zonas
urbanizadas de la ciudad con mayor o menor riesgo de afectacion, por lo que un
evento sismico afectara diferencialmente poblacion vulnerable, edificaciones e
infraestructura de todo tipo (energia, agua y saneamiento, vialidades y
transporte, salud, etc.) por sus caracteristicas de mantenimiento, de materiales
usados y de tipo de estructura, y no menos por incumplimientos con las Normas

Técnicas Complementarias del Reglamento de Construccion.

En este reporte se presenta un estudio socio-espacial que tiene como finalidad
aportar elementos e insumos que se enfocan a mejorar la organizacion
diferenciada de mudltiples actores (gobierno federal y locales, sector privado,
sociedad civil, poblacion en general, etc.) y la eficacia de las intervenciones y
respuestas sectoriales.
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Figura 2. La vulnerabilidad a terremotos
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1.2. Alcances.

La informacién recopilada antes de un desastre, y la visualizacion grafica de ésta
en un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) operativo® contribuird a una
mejor evaluacion de riesgos y toma de decisiones y gestion de desastres ante
sismos. La creacion de mapas tematicos y su consulta puede conducir a politicas
y practicas mejoradas que reduzcan los riesgos, mejoren la eficacia de la
planificacion, la sensibilizacion, la preparacion, la capacidad de respuesta y la
recuperacion ante un evento sismico. De esta manera, sera posible evaluar el
riesgo y priorizar las necesidades de prevencién y minimizacién de dafios,
especialmente en las areas con maximo riesgo y poblacion mas vulnerable de la

CDMX, con medidas de adaptacién o reubicacion de asentamientos humanos.

2. Laimportancia de un programa para atender sismos en la CDMX.

Hay zonas en el mundo bien identificadas donde ocurre la mayor actividad
sismica del planeta debido a los desplazamientos de las placas tectdnicas. Una
de ellas es la zona sur de México que incluye las costas de Oaxaca y Guerrero.
Cuando el epicentro de un sismo de gran magnitud se localiza en esta area, sus
efectos suelen sentirse también en la CDMX. Los movimientos tellricos fuertes
en estas zonas deben ser considerados como eventos naturales esperados,

aungue su ocurrencia precisa aun no es predecible.

Previo a los recientes sismos de septiembre de 2017 en la CDMX, los de 1985y
sus lamentables efectos seguian vivos en la memoria de los mexicanos. Quiza

lo primero a resaltar fue la reaccion inmediata de la sociedad civil que se movilizo

5 Un SIG (o GIS por sus siglas en inglés) es un marco de referencia estructurado para colectar,
manejar o administrar, y analizar datos geograficos. Anclado en la ciencia geogréfica integra y
organiza multiples tipos de datos que traduce en gréaficos y mapas. Los mapas representan un
contenedor geografico de capas de datos y andlisis que sirven para entender patrones,
relaciones y situaciones espaciales de los datos y observaciones geograficas. Con su capacidad
grafica se revelan patrones, relaciones y situaciones espaciales que permiten tomar decisiones.
Su andlisis permite evaluar, estimar predecir, interpretar y entender estos patrones y procesos
representados graficamente para corroborar supuestos y tomar decisiones. Los SIG operan
como una base de datos geografica asociada a los objetos existentes en un mapa digital, y dan
respuesta a las consultas interactivas de los usuarios analizando y relacionando diferentes tipos
de informacién con una sola localizacién geografica. Esto es, conectando bases de datos con
mapas. Estos se emplean para la comunicacion y la comprension; identificar patrones; obtener
nueva informacién mediante el andlisis; para dar a conocer y notificar estados, compilar
informacidn geogréfica, comunicar ideas, conceptos, planes y disefios y, para compartir de forma
abierta la informacion geografica. (https://www.youtube.com/watch?v=EjQ-O35nKO0).
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masiva y espontaneamente para ayudar a los damnificados y apoyar en la
medida de sus posibilidades en las tareas de rescate de personas. Pero
igualmente quedd en evidencia la fragilidad institucional y su falta de
coordinacion, lo que obstaculizo6 la reaccion oportuna que hubiera podido salvar

muchas vidas.

Un sector muy dafiado fue el de oficinas gubernamentales y privadas que se
encontraba muy concentrado en el area central de la ciudad. Se destinaron
cuantiosos recursos para el restablecimiento de las funciones de gobiernos de
las secretarias afectadas: Secretaria de Marina, Comunicaciones y Transportes,
Comercio y Fomento Industrial, Trabajo y Prevision Social, Reforma Agraria,
Procuraduria de Justicia del Distrito Federal, Gobernacion, Programacion y

Presupuesto y Salud.

Los equipamientos de salud constituyen elementos basicos para el
funcionamiento de los servicios de atenciébn en momentos de emergencia ya que
se requieren servicios urgentes para los heridos y damnificados. Estas

instalaciones fueron particularmente dafiadas durante los sismos de 1985.

‘los sismos de septiembre de 1985 tuvieron un gran impacto sobre la
estructura de los servicios de salud en México. Mas de 10% de las vidas
qgue cobré el desastre se perdieron en los hospitales derruidos, mientras
que en un solo dia dejé de existir una cuarta parte del total de la capacidad
hospitalaria del sector publico en la zona metropolitana” (Frenk, et al.,
1987).

A pesar de esta doble tragedia, en México se aprovechd la dificil coyuntura para
impulsar una reforma profunda e integral al sistema nacional de salud y en
especial al de la CDMX gue probablemente no hubieran sido implementadas, al

menos con tal fortaleza y oportunidad.

Los terremotos de 1985 tuvieron también en el sector habitacional de la CDMX
consecuencias de gran envergadura, dejando sin vivienda alrededor de 30,000
personas. La respuesta gubernamental fue positiva y de trascendencia notable.
También en este tema salieron a la luz las debilidades de la politica de vivienda
en México, pero el gran problema que hizo crisis con los sismos devino en la

oportunidad de reformular la politica habitacional en la capital, principalmente
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con el Programa de Renovacion Habitacional, de contenido innovador y que
transformé el estatus de inquilinos a propietarios de muchos damnificados y
cuestiond la situacién de la vivienda en renta en la capital. Para llevar a cabo
este programa, se utiliz6 como herramienta privilegiada la expropiacion de
predios, lo cual tuvo efectos juridicos importantes. (Azuela, 1987). Destaca
también lo que se refiere a los aspectos normativos de la construccion y
planeacioén, y a las condiciones financieras (Connolly,1987). La respuesta social
tanto inmediata como en la organizaciéon vecinal también fueron notables
(Ortega, 1987).

En otros sectores no menos importantes por su impacto social y econémico estan
los dafios provocados en la infraestructura fisica, en especial la que afecta los
servicios publicos basicos como agua, electricidad, transporte y comunicaciones
en general, pues la capital se encontré subitamente “aislada” durante algun

tiempo por la falla del servicio telefénico (Graizbord y Gallardo, 1986).

Cabe notar que después de 1985 ha habido una evolucién importante de la
tecnologia con avances que han permitido contar con conocimientos sobre, por
ejemplo, el disefio de estructuras flexibles en los edificios para que resistan los
esfuerzos que tienden a derribar las construcciones. lgualmente se han
desarrollado sistemas de alarma sismica temprana para alertar a la poblacion
con algunos valiosos segundos de antelacion sobre la inminencia de un gran
sismo. Ambas innovaciones se han aplicado en México y representan pasos
importantes para reducir el impacto de sismos de gran magnitud en la capital del
pais. Asi, podemos afirmar que, en algunos aspectos, el sismo de 2017 nos

encontré mejor preparados.

En contraste con los sismos del985, los de 2017 afectaron a una zona distinta
de la ciudad. No hubo “zona cero” sino una dispersion geografica mas amplia de
las afectaciones (aproximadamente 136 colonias en 7 delegaciones,® aunque la
mas afectada fue la delegacién Benito Juarez), lo cual es importante tener en
mente. En 1985, la reaccion en el &mbito del desarrollo urbano obedecié primero
a que las afectaciones se dieron principalmente en el centro histérico. Se optd

entonces por la descentralizacion ya sea fuera de la CDMX (por ejemplo, el

6 A partir del 5 de diciembre de se convertirdn en ayuntamientos (Articulo décimo primero
transitorio de la Constitucion Politica de la Ciudad de México).
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INEGI que se traslad6 a Aguascalientes) o hacia el sur de la ciudad hacia donde
se reubicaron oficinas de distintas secretarias de estado y también bancarias
como Centro Bancomer. El desarrollo de Santa Fe, en donde se fueron
localizando grandes corporativos, es en alguna medida, derivado de esta

politica.

El impacto material y psicolégico de esta tragedia motivd que mucha gente
buscara residir fuera de la capital, siendo éste un impulso decisivo para el

desarrollo de ciudades como Querétaro o Cancun, entre muchas otras.

El impacto urbano en 2017 fue otro. A raiz de los sismos y de la determinacion
de las zonas mas afectadas, lo que se cuestiona en cuanto a la politica urbana
de la CDMX es la pertinencia del modelo de ciudad compacta y densa, con
edificios de vivienda en varios niveles, ya que en el rango de 4 a 6 niveles de

concentraron esta vez los edificios dafados.

También fueron otras las caracteristicas de la poblacion damnificada en 2017. El
nivel socioecondmico fue mas elevado y esta vez los inquilinos fueron un
segmento ignorado. Solo los propietarios de los edificios afectados han recibido
apoyos econdmicos, con recursos o créditos para la reconstruccion de sus

viviendas.

Por la composicion demografica en las colonias afectadas, muchos damnificados
son de edad avanzada y no son sujeto de crédito a mediano o largo plazo, lo que

obliga a buscar alternativas para ellos.
Consideramos que los retos actuales de cara a los terremotos en la CDMX son:

- Un segmento de viviendas afectadas es irregular por lo que el apoyo
implica requerimientos de regularizacion;

- Parte de los edificios dafiados o colapsados fueron construidos después
de 1985, cuando ya estaban vigentes nuevas normas de construccion
antisismica y que, por tanto, puede suponerse que dichas normas no se
cumplieron;

- Desde el punto de vista urbanistico, también se ve cuestionada la
densificacion como modelo de desarrollo para la capital. Al menos los

niveles y formas de densificacion deberan ser replanteados o revisados

18



de acuerdo con las caracteristicas del subsuelo. Para ello, mapas de
riesgo sismico son indispensables;

- En contraste con la importante reaccion social después del sismo de 1985
y el movimiento por la vivienda popular nacido hace mas de 30 afios,
ahora no ha habido una movilizacion social masiva como la hubo en el 85.
El enfoque social ha sido en gran medida sustituido por el de impacto y
recuperacion econdmica. Los sectores financiero, inmobiliario y de
seguros tienen hoy mayor protagonismo y en ellos recae gran parte del
reto financiero de la reconstruccion y del disefio de mecanismos
innovadores de aseguramiento. La demanda social de una gestion
transparente de los recursos para la reconstruccion es hoy un reto
ineludible, incluyendo la ayuda internacional que es muy importante en

estos casos.

3. Consideraciones normativas: la reglamentacion actual sobre el riesgo.

Los eventos naturales extremos durante la década de los ochenta fueron un
detonante importante para la creacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil
(Batres Guadarrama, 2008:158). Y si bien en el ambito federal se llevé a cabo
una reforma para adaptar el marco juridico a los compromisos internacionales y
caminar hacia un enfoque de gestion integral de riesgos’ (Véase Rubio, 2017),
se percibe que en la implementacion de acciones publicas relacionadas con la
gestién de riesgo prevalece un enfoque mas reactivo que preventivo (entrevista
Servidor Publico IFT, 2018; Rubio, 2017:111); es decir, se atiende la emergencia
para prevenir desastres en menoscabo de la atencién a las condiciones que

afectan la vulnerabilidad de las personas ante eventos extremos.

A continuacioén, se expone el marco vigente en relacion con la gestion de riesgos

para el caso de eventos sismicos.

7 La ley general de proteccion civil publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) del 6 de
junio de 2012 introdujo en el régimen juridico de la proteccion civil la idea articuladora de la
Gestion Integral de Riesgos. Mas adelante, la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (DOF 28 de noviembre de 2016) incorpord ademas
la nocién de Resiliencia Urbana y establecié que las leyes locales promoveran medidas para
incrementar esta capacidad.
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En la CDMX conviven tres niveles de gobierno, el federal, el estatal y el local, los
cuales concurren y/o coordinan la gestion integral de riesgos en la CDMX desde
multiples sectores, programas y acciones en donde la figura preponderante ha

sido la de Proteccion Civil (figura 3).

En términos generales desde la vision de la Proteccion Civil en México, se
establece un sistema que busca un enfoque transversal (intersectorial),
coordinado y de responsabilidad compartida (entre gobierno, sociedad civil e
iniciativa privada); bajo el entendido de que las labores de organizacion y gestion
corresponden al Estado, y las de apoyo-reaccion solidaria ante emergencias, a

la sociedad civil y ciudadania en su conjunto.

Cbémo se ha mencionado, a partir de 2016 la gestion integral de riesgos ademas
se institucionaliza como una estrategia para promover la resiliencia urbana
desde la planificacién de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano. La
ley general en la materia asigna a las entidades federativas la responsabilidad
para regular sobre las “estrategias de Gestion Integral de Riesgos, incluyendo
acciones de prevencion y, en su caso, de reubicacidn de asentamientos
humanos, asi como acciones reactivas tales como previsiones financieras y
operativas para la recuperacion. En general, deberan promover medidas que
permitan a centros de poblacion incrementar su resiliencia” (articulo 64, Ley
General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano).

Aunque el marco normativo sefiala que el enfoque de proteccién civil debe ser
preventivo y de corresponsabilidad, se considera que han quedado pendientes
tanto las tareas de prevencién en el sentido de reducir las condiciones de
vulnerabilidad que contribuyan a la ocurrencia de desastres, como la integracién
de la ciudadania. Es por lo anterior que hoy en dia la CDMX tiene la oportunidad
de crear puentes entre las obligaciones del Estado de organizar actividades que
fomenten la prevencion de desastres, la responsabilidad compartida entre
gobierno y ciudadania y la instrumentacion de acciones que permitan la
incorporacion de nuevas herramientas que atiendan al avance tecnolégico, como

es el caso de un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
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Figura 3. Distribucion de competencias relacionadas con la Proteccion Civil.

Petréleos Comision Nacional del Agua Universidad Nacional Auténoma de Secretaria de Comision Federal
Mexicanos (CONAGUA) México (UNAM) Comunicaciones y de Electricidad
(PEMEX) e Servicio Meteoroldgico Nacional e Servicio Sismoldgico Nacional Transportes (SCT) (CFE)

(SMN) (SSN)

Secretaria Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) Secretaria de Gobernacion (SEGIB)
e Programa de Prevencion de Riesgos en los asentamientos Coordinacién Nacional de Proteccién Civil
humanos Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
Politica de Ordenamiento Territorial Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)
Redes académicas Fondo para la Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN)
Multi-cat Agenda Nacional de Riesgos

Alcaldias Organizaciones de la Sociedad Civil
e Desarrollo urbano e Medios de comunicacion
e Obras publicas e Organizaciones privadas, ONGs, Académicos
e Proteccion civil relacionados con la Proteccion Civil
e Bomberos e Grupos voluntarios
e Proteccion civil

e Salud
e Comités de ayuda mutua (emergencias quimicas)
e Comisién para la Reconstruccion, Recuperacion y
Transformacién de la CDMX

Fuente: Adaptacion de Cuidadanial9s y Ruta Civica, 2018:18.
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Ante la ocurrencia de sismos, las autoridades tienen la obligacion de organizar
la respuesta y coordinar las actividades que ayuden a la reconstruccion en caso
de emergencias causadas por un fendmeno geoldgico de gran magnitud y cuyo
potencial ocasione dafios materiales y humanos. Como bien se ha establecido,
la ocurrencia de sismos no se pude predecir, pero esto no significa que no se
puedan llevar a cabo tareas de planificacion para reducir el riesgo de desastres

ante la certidumbre de su eventual ocurrencia.

Segun la Ley General de Proteccion Civil, la elaboracion de mapas de riesgo y
la planificacién con base en el analisis de riesgos es una responsabilidad del
Ejecutivo que recae en la estructura del Sistema Nacional de Proteccion Civil. En
este contexto, resulta indispensable visualizar formas de instrumentar acciones
con enfoque de corresponsabilidad, intersectoriales y que respondan a la

incorporacion de tecnologias de la informacién en la gestion del riesgo.

Para el caso de los fendmenos geoldgicos, especificamente sismos, una de las
principales areas de oportunidad de mejora en la gestion de riesgo de desastres
es promover la institucionalizacion de instrumentos dindmicos que divulguen
informacion oportuna y veras para el gobierno y la ciudadania en general, como

es el caso de los SIG, en tanto la Ley General de Proteccion Civil establece:

1) la participacion de los sectores privados y sociales para la consecucion
de objetivos de la ley (articulo 1°),

2) que las politicas en materia de proteccion civil deberan fomentar la
participacion social para crear comunidades resilientes (articulo 4°,
fraccion 1V),

3) los programas internos de las instituciones, empresas y demas
establecimientos, podran incorporar las innovaciones tecnoldgicas,
digitales o virtuales tanto para su programa Interno, como para Su
vinculacion con los atlas de riesgos (articulo 39), y

4) que los Atlas de Riesgo son instrumentos dinamicos que se integran a
partir de informacién en los niveles nacional, estatal y municipal, y constan
de bases de datos, SIG y herramienta de analisis y simulacion de
escenarios que requieren de actualizacion permanente (articulo 19,

fraccion XXII).
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En relacién con el ambito local, a partir de las modificaciones a la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos (DOF, 29 enero de 2016), la ahora

CDMX se constituye como una entidad federativa autonoma y, por tanto,

responsable de su régimen interior. La reciente Constitucion Politica de la Ciudad

de México, introduce elementos relevantes como son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El ordenamiento territorial deberd de comprender la vulnerabilidad, la
resiliencia, y la mitigacién de riesgos como elementos que ayuden a
garantizar la seguridad de las personas (Articulo 16, Fraccion 1);

Se garantiza la informacion ante los riesgos que amenacen a la poblacion,
en formatos accesibles, mediante diagndsticos, atlas de riesgos,
instrumentos de monitoreo, prondsticos, alerta temprana y los demas que
establezca la ley (Articulo 16, Fraccion I, inciso a);

Se implantara la coordinacion interinstitucional para la prevencion,
mitigacion, auxilio, atencion, recuperacién y reconstruccion ante la
ocurrencia de una emergencia, siniestro o desastre, privilegiando la
integridad de las personas, su patrimonio y la proteccion de los animales
en su calidad de seres sintientes; en situaciones de emergencia o
desastre, garantizara la seguridad ciudadana, implementando medidas
que tomen en cuenta todas las caracteristicas de la poblacion, brindara
atencion médica prehospitalaria y hospitalaria, y garantizara la
infraestructura disponible; (...) (Articulo 16, Fraccién I, inciso b);

Se realizaran programas participativos de reubicacion de las personas y
familias de escasos recursos que habiten en zonas y edificaciones de
riesgo en condiciones que compensen sus pérdidas patrimoniales,
mantengan sus redes sociales de apoyo y mejoren su calidad de vida
(Articulo 16, Fraccion I, inciso c);

Se estableceran los mecanismos necesarios para garantizar dichas
compensaciones en los casos de responsabilidad de las empresas
inmobiliarias, y podréa expropiar, demoler y rehabilitar inmuebles riesgosos
(Articulo 16, Fraccion |, inciso d);

Desarrollara la cultura de la seguridad y la resiliencia, promoviendo la

participacion ciudadana, el voluntariado, la autoproteccion, Ila
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corresponsabilidad, la ayuda mutua y el auxilio a la poblacién (Articulo 16,

Fraccion I, inciso f).

Es importante aclarar que, como consecuencia de la entrada en vigor de la
Constitucion de la Ciudad de México, los poderes publicos y la ciudadania
atraviesan un proceso de envergadura cuyas consecuencias dependeran de
como se traduzca este instrumento normativo en las diferentes leyes
secundarias que se derivan y, en particular, de las ley o leyes secundarias en

materia de gestion integral de riesgos.

Como consecuencia del sismo del 19 de septiembre de 2017, la Asamblea
Legislativa de la Ciudad de México, elabor6 la Ley para la Reconstruccion,
Recuperacion y Transformacion de la CDMX en una cada vez mas Resiliente (en
adelante Ley para la Reconstruccién), cuya vigencia comenzoé a partir del 25 de
agosto de 2018.8 Esta fue una iniciativa del ejecutivo al legislativo local, y
disefiada como el instrumento legal que permite la coordinacién de todos los
actores gubernamentales en el proceso de reconstruccion, tanto en las

atribuciones complementarias como concurrentes (cuadro 2).

8 Conforme a los transitorios del decreto, la vigencia de la ley seria a partir de la publicacién de
las reformas al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (15 de diciembre de 2017).
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Cuadro 2. Autoridades

Reconstruccién

Autoridad

La o el Titular de la
Jefatura de Gobierno de
la Ciudad de México
Comisién de
reconstruccion

Secretaria de Finanzas

Proteccion Civil

Comité de emergencias
de Proteccion Civil
Instituto parala
Seguridad de las
Construcciones (ISC)

Secretaria de Obras
(SOBSE)

Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda
(SEDUVI)

Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESO)

Organo de control
interno de CDMX

responsables, de acuerdo a la Ley para la

Debe hacer

* Nombra a los integrantes de la Comision, hace el reglamento de la
Comision.

¢ Publica nuevas asignaciones de zonificacion.

¢ Creacidn de objetivos e indica- dores de reconstruccion.

¢ Coordinacién de los programas de apoyo Yy participacion en algunos de
ellos, realizar recomendaciones a instancias de gobierno.

e Opinion para acreditar el interés juridico como causahabiente del
propietario.

» Aprobar y supervisar el Plan de Atencion Integral.

* Entrega de vales.

» Define y publica proyectistas y constructoras autorizadas.

* Administracién del Fondo para la reconstruccion.

* Participa en algunos programas de apoyo.

* Delegacional: administra albergues.

* Determina el grado de seguridad fisica y estructural de los inmuebles
siniestrados.

* Adopta las medidas de seguridad que consideren pertinentes.

¢ En coordinacién con la Comision hace el diagnéstico, reconstruccion y
recuperacién de la CDMX.

» Contratar DRO y corresponsables de Seguridad Estructural para
hacer dictimenes de dafio post-sismico.

* Llevar registro de los corresponsables en seguridad estructural.

¢ Registro electrénico de todas las edificaciones a rehabilitar y la
memoria de calculo.

¢ Atiende inmuebles en “verde” para sus reparaciones menores.

» Estudios para la realizacion de la demolicion.

* Realizacion de la demolicién y limpieza del predio (a nivel banqueta y
con tapiado).

* Revisiones estructurales.

* Aprobacion de proyectos de reconstruccion.

* Inscribe planos y proyecto en Registro Publico de la Propiedad
(enviando copia a la ALDF).

« Expide CEDRA y Certificado Unico de Reconstruccion de Vivienda.
 Zonificacion

¢ Realizacion de estudio socioecondémico para definicién de apoyos
disponibles.

e Generar el Plan de Atencién Integral con base en estudios
socioeconémicos.

¢ Asesoria general

« Autoriza apoyos para reconstruccion y rehabilitacion de conjuntos
habitacionales y viviendas precarias.

Fuente: Cuidadanial9s y Ruta Civica, 2018:63-64.

La Ley para la Reconstruccion contempla una serie de acciones, como son:

1) Elaboracion de una plataforma digital pablica para la difusion de:

a. La Informacion técnica disponible de los predios (memoria de célculo,

planos estructurales, de instalaciones y arquitectonicos).

b. El desarrollo de Mapas de Peligro Sismico de la CDMX.
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c. La estimacion de la Vulnerabilidad Sismica de todos los inmuebles de
la CDMX.

d. El desarrollo de Mapas de Riesgo Sismico de la CDMX, con base en
los dos incisos anteriores. El Peligro, la Vulnerabilidad y el Riesgo
sismicos seran determinados por la Comision, con base en estudios
realizados por especialistas en cada una de las materias (Articulo 105,
Fraccion |);

2) Actualizacion y publicacion del Atlas de Riesgo de la Ciudad de México,
mediante una politica de maxima publicitacién (Articulo 103), en un plazo no

mayor a 180 dias naturales (Articulo transitorio décimo segundo);

3) Elaboracién y publicacién, conforme a la normatividad en la materia, del
Programa Integral de Proteccion Civil y Recuperacién ante Fendmenos
Socionaturales que prepare a la Ciudad para una mejor respuesta y
recuperacion frente a los riesgos socionaturales que enfrenta como sismos.
El Programa estableceré los objetivos y lineas estratégicas para el desarrollo
de capacidades institucionales y sociales que permitan hacer frente a
situaciones de emergencia mediante protocolos elaborados especificamente
con una perspectiva de gobernanza que integre la colaboracién de la
academia, la iniciativa privada, los colegios de profesionistas, la sociedad civil,
el voluntariado y la ciudadania. Incluira los mecanismos para su revision
periodica, asi como para su ejercicio en simulacros disefiados para el efecto.
Los Organos Politico-Administrativos actualizaran los Programas de
Proteccion Civil y Recuperacién en el ambito de su competencia conforme al
Programa Integral de la Ciudad de México (Articulo 104).

Adicionalmente, a partir de la Ley para la Reconstruccion se elaboré el Programa

integral de Reconstruccién, Recuperacion y Transformacion de la Ciudad de

México, en una CDMX cada vez mas resiliente por la Comision para la

Reconstruccion, Recuperacion y Transformacion de la Ciudad de México en una

CDMX cada vez mas Resiliente. La intencidon de su creacion es dar claridad

sobre los pasos a seguir para acceder a la reconstruccion, no sélo de quienes

tuvieron una afectacion total en su patrimonio, sino para dafios en la

infraestructura urbana de la Ciudad en su conjunto (Cuidadanial9s y Ruta
Civica, 2018:43-44).
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Un andlisis de esta legislacion existente y vigente, revela que si bien la nueva
Constitucion Politica de la Ciudad de México enumera un conjunto de
obligaciones para la reubicacion de asentamientos humanos en situacion de
riesgo, la Ley para la Reconstruccion plantea Unicamente la reparacion y
reconstruccion de inmuebles dafiados y no la reubicaciéon de asentamientos
humanos donde el subsuelo no es apto para el desarrollo urbano o rural por sus

caracteristicas fisicas (Cuidadanial9s y Ruta Civica, 2018:62).

Ademas, es indispensable llevar a cabo una revisién exhaustiva de la Ley para
la Recuperacién para evitar duplicidad en mecanismos e instrumentos que ya
existen o esfuerzos que ya se han desarrollado; como la propuesta de un
Programa Integral de Proteccion Civil y Recuperacion ante Fendmenos Socio-
Naturales, que pudiera duplicar esfuerzos ya asignados en el Sistema Nacional
de Proteccion Civil; o la Estrategia de Resiliencia contemplada ya en el marco
de la organizacién 100 Ciudades Resilientes y la reciente Agencia de Resiliencia
de la CDMX.

Adicionalmente, existen los mecanismos de evaluacion de impacto ambiental por
los que se ha buscado hacer gobernables las actividades e instalaciones que
ponen en riesgo el equilibrio de los ecosistemas y se ha desarrollado un marco
normativo y programatico para la prevencion, respuesta y evaluacion de riesgos

(véase anexo 1).°

El estudio de actividades riesgosas esta regulado por el Reglamento de Impacto
Ambiental y Riesgo del gobierno de la CDMX, publicado en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal del 26 de marzo de 2004. Bajo esta reglamentacién se autorizan
actividades riesgosas que, por sus caracteristicas, no estan sujetas a la

obtencion de la autorizacién previa en materia de impacto ambiental.

El reglamento sefiala como sujetos obligados una serie de actividades de la
industria manufacturera, de comercio y servicios que involucran el uso de
calderas de capacidad mayor a los diez caballos de fuerza, que efectlian tefido

o curtido, o que pertenecen a cualquiera de una lista de actividades.'® Asimismo,

9 Ley Ambiental del Distrito Federal publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el 13 de
enero de 2000.

10 En el reglamento publicado en la Gaceta del 15 de diciembre de ese afio, la lista comprendia
167 actividades.
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impone esta obligacion al establecimiento de zonas y parques industriales, asi
como a los conjuntos habitacionales a partir de una serie de supuestos que se

presentan en el cuadro 3:

Cuadro 3. Supuestos para obtener una autorizacién de impacto ambiental para

conjuntos habitacionales.

i) Si el proyecto involucra sustancias peligrosas en los términos que preve el
propio reglamento;

i) Si el proyecto prevé un salon de fiestas, alberca, establecimiento comercial,
o instalaciones de servicios distintas de las necesarias para la operacion de la
vivienda y no sean parte de la edificacién destinada a vivienda.

iii) Si la localizacion del conjunto es en algun predio con cobertura forestal
significativa.

iv) Si el lindero del predio mas cercano a los tanques y dispensarios de
estaciones de gasolina u otro combustible y a instalaciones donde se
almacenen sustancias peligrosas se encuentra a una distancia igual o menor
a veinticinco metros.

V) Por la presencia de ductos para sustancias peligrosas dentro del predio.

vi) Cuando se requiera el cambio de uso de suelo a partir de un uso industrial,
de gasolinera o taller mecanico; o aunque no se requiera, pero que se
modifiquen las actividades que se realizan, o se hayan realizado previamente
en el predio, a partir de los mismos usos.

vii) Cuando el predio se encuentre sobre a una distancia menor de 150 metros
de una falla geoldgica, zona de minas o cavernas.

Fuente: Ugalde (2017), cuadro 1, pp. 18-19, con base en el Reglamento de Impacto Ambiental y
Riesgo. Gaceta Oficial del Distrito Federal, 26 de marzo de 2004.

La reglamentacion prevé que tratandose de obras o actividades que requieran la
presentacion de Manifestacion de impacto ambiental con estudio de riesgo,

deben someterse a consulta publica.

La autoridad debe ponderar una serie de criterios:

)] La densidad de la distancia minima;
1)) La distancia minima (cien metros) desde los puntos relevantes de
riesgo.

Para el caso de las instalaciones industriales, el régimen juridico de la proteccion

civil en la CDMX también contempla este tipo de instrumentos para la gestion del
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riesgo. La ley en la materiall establece la obligaciéon para las empresas
clasificadas como de mediano o alto riesgo de contar con una pdliza de seguro.

También exige contar con programas internos de proteccion civil.

Finalmente, en el ambito de las autorizaciones para las instalaciones peligrosas
el dispositivo de los seguros y el de la consulta publica constituyen mecanismos

que estan llamados a incidir en la determinacion del limite.

4. Mapas tematicos.
4.1. Zonificaciéon sismica de la CDMX.

Sismicamente, la CDMX se encuentra en una zona del pais (figura 4) catalogada
como intermedia (B) en la que se registran sismos medianamente frecuentes en
comparacion con las zonas A y D, pero estos no sobrepasan el 70% de

aceleracion en el suelo (SGM, 2017).

Figura 4. Zonas sismicas de México
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Fuente: SGM (2017). Sismologia de México.

11 La Ley del Sistema de Proteccién Civil del Distrito Federal se publicé en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal el 27 de noviembre de 2014.
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Por la ubicacion, numero de habitantes y, principalmente, por las caracteristicas
predominantes del subsuelo, el Servicio Sismolégico Nacional de la Universidad
Nacional Auténoma de México (SSN-UNAM), realiz6 una clasificacion sismica
especifica para la CDMX (citado por CENAPRED, 2017). En dicha zonificacién

se distinguen tres zonas:

l. Zona firme o de lomas, corresponde a las porciones de mayor
elevacion de la Cuenca del Valle de México, con suelos de alta
resistencia y poco compresibles (se trata de las delegaciones
Cuajimalpa, Alvaro Obregén, La Magdalena Contreras, Milpa Alta y

la mayor parte de Tlalpan).

Il. Zona de transicion, caracterizada por ser intermedia entre la zona
Iy Il (Abarca la mayor parte de Azcapotzalco, parte de Gustavo A. Madero,
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Coyoacan, Tlalpan y

Tlahuac).

Il. Zona de lago o donde antiguamente se encontraban lagos en la
gue el suelo caracteristico es de tipo lacustre (alto contenido de agua), muy
blando y compresible a movimientos sismicos, lo que potencializa la
amplificacion de las ondas sismicas (corresponde a la porcién noreste de
Tlalpan, buena parte de las delegaciones Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc,
Benito Juarez, Coyoacan, lztacalco, lztapalapa, Venustiano Carranza,
Tlahuac y Xochimilco). A su vez, se distinguen cuatro subzonas (Il a, 11l b,
[l cy Il d) en las que las caracteristicas referidas se van acentuando en
orden de presentacion (de menor a mayor) (mapa 1.1A y mapa 1.1B).

Dentro de la informacion presentada en el Sistema de Informacion Geografica
sobre Riesgos del CENAPRED (2017), se muestra informacion sobre
fracturamiento, asi como de sitios de hundimiento o fracturamiento sefialados
por el Centro de Geociencias de la UNAM (2017). Es posible identificar cerca de
854 fracturas (el CENAPRED no especifica si son de indole tectonico y/o
superficial, pero se incluyen en los aspectos geoldgicos del Atlas Nacional de
Riesgos), asi como 591 sitios de fracturamiento o hundimiento (lugares en los
gue se han realizado mediciones al respecto) ubicados a lo largo de las regiones
de contacto entre las zonas sismicas Il y Ill, asi como al interior de la zona llI

(principalmente entre 11l b y 1l ¢). Hay que destacar que buena parte de estas
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fracturas y sitios de hundimiento o fracturamiento se localizan en las
delegaciones Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Benito Juarez, lztapalapa y
Tlahuac.

Por otra parte, el SSN-UNAM monitorea la ocurrencia de este tipo de fenbmenos
en el pais mediante la Red Sismoldgica Nacional (SSN-UNAM, 2016). A la fecha
esta cuenta con 61 estaciones catalogadas como de banda ancha y en su
mayoria se encuentran distribuidas a lo largo de las costas del Pacifico, de las
costas del Estado de Veracruz y en porciones del Eje Neovolcanico
Transmexicano (principalmente en el centro del pais). La CDMX alberga solo
una de las 61 estaciones (CIUG, El Pozo), la cual se sitla en las cercanias del
Instituto de Geofisica de la UNAM.

Como complemento a las mediciones del SSN-UNAM, y a partir del sismo de
1985, se instalaron a lo largo de la ciudad una serie de acelerografos para
estudiar con mayor detenimiento las caracteristicas y diferencias en intensidad
de los eventos sismicos. Esta red es monitoreada por el Centro de
Instrumentacion y Registro Sismico, A.C. (CIRES), institucion fundada desde
1986. La denominada Red Acelerografica de la Ciudad de México se compone
de 78 estaciones y uno de los principales aportes que se desprenden de las
observaciones de esta institucion es el denominado Sistema de Alerta Sismica
Mexicano (SASMEX), cuyo principal objetivo es el de advertir los efectos de
sismos de magnitud alta que acontecen en las costas de Colima, Jalisco,

Michoacan, Guerrero, Oaxaca, asi como en el Estado de Puebla (CIRES, 2005).

a) Sismo del 19 de septiembre de 1985.

El dia jueves 19 de septiembre de 1985 se produjo un sismo de 8.2 grados en la
escala de Richter, el cual fue seguido de una réplica de 7.3 grados al dia
siguiente, los cuales provocaron graves dafios y pérdidas en parte del territorio

mexicano, especialmente en la CDMX.

El origen de este movimiento telurico fue por el desplazamiento de la placa de
Cocos introduciéndose por debajo de la placa norteamericana. Tales sismos

tuvieron su epicentro a una distancia aproximada de 400 km de la CDMX, frente
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a las costas de los estados de Guerrero y Michoacan, cerca de la

desembocadura del rio Balsas (Bitran, 2001).

Los dafios producidos en la CDMX fueron ocasionados por la combinacion de
factores entre los que destacan que muchas de las edificaciones (entre 8 y 15
pisos) entraron en resonancia debido a la larga duracién del sismo; que la
resonancia de los suelos, especialmente los del centro del Valle de México donde
existen depdsitos lacustres, coincidié con la frecuencia de las ondas del sismo,
y que las normas de construccion antisismicas vigentes preveian amplitudes

muy inferiores a las que en realidad ocurrieron (Bitran, 2001: 46).

Alrededor de 3,300 edificios se dafiaron, entre ellos multifamiliares, oficinas de
entre ocho y quince pisos, hoteles, hospitales y escuelas (Ibid.). De acuerdo con
Flores (1987, citado en Rueda, 2012) se colapsaron aproximadamente 500
edificios, de entre 7 y 12 pisos y construidos de manera similar (Mapa 1.1A), los
cuales se localizaban basicamente en lo que era el antiguo lago de Tenochtitlan.
El desastre en gran parte se debio a las caracteristicas del suelo de la ciudad,
ya que la zona centro esta rodeado por sedimentos y rocas, lo que ocasioné que
la onda sismica quedara atrapada en el terreno acuoso del subsuelo del ex lago

(figura 5).

Los dafios ocasionados en los edificios por los sismos de septiembre de 1985, a
nivel sectorial, se distribuyeron de la siguiente manera: 34% de los edificios
dafiados pertenecian al sector de la administracion publica; 15.7% a la vivienda;
15.4% al sector salud; 11.4% a la infraestructura educativa; 8.9% a la pequeiia
industria y comercio; 6.3% al sector de telecomunicaciones, y con menos de 5%

al sector turistico (Bitran, 2001).
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Figura 5. Tipos de rocas de la cuenca de México y localizacion del lago de

Tenochtitlan.

Texcoco lake

zone T (Rocky hills and outcrops)
zone T (Transition grounds)
[0 zovel (Ancient lake beds)

Fuente: Rueda, A. (2012). La fisica del temblor defefio.
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Mapa 1.1A. Zonificacién Sismica de la CDMX, derrumbes 1985.
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b) Sismo del 19 de septiembre de 2017.

El martes 19 de septiembre de 2017, se registré en la CDMX un sismo magnitud
7.1, con epicentro a 120 km al sur de la ciudad (Cruz y et. al., 2017). Dicho sismo
ocurrio dentro de la placa oceanica de Cocos (sismo intraplaca) a una
profundidad de 57 km (figura 6). A pesar de la poca frecuencia de este tipo de
sismos en esta porcion del pais, los expertos no lo catalogan como un sismo
extraordinario, sin embargo, la probabilidad de su ocurrencia al afio y potencial
afectacion a la CDMX (asociada a condiciones particulares en edificaciones e
infraestructura urbana) es muy similar a la de los sismos de subduccién, como el
del 19 de septiembre de 1985 (Op. cit.).

Figura 6. Localizacion del sismo magnitud 7.1 del 19 de septiembre de 2017

-101° -100° -99°

Ciudad
de México

O

M7.1
19/09/2017

o
0
~0
b
o

Trinchera /
7

/

Sismos de Placa continental

4+~ subduccion 4 " 19/,\;637;2‘017 de Norteamérica

\R TP
By

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

#

Profundidad (km)
3
1

Placa oceanica
60 - de Cocos

Distancia a la trinchera oceanica (km)

Fuente: Cruz, V., S. Krishna y M. Ordaz (2018). ¢ Qué ocurri6 el 19 de

septiembre de 2017 en México?

35



En funcion de la informacion registrada por la red acelerografica de la CDMX
para el sismo del 19 de septiembre de 2017, la aceleracion maxima de las ondas
sismicas fue casi el doble de la registrada por el sismo de 1985 (Ibidem). Al
tratarse de sedimentos blandos, la amplificacién de las ondas sismicas es mayor,
es decir, con periodos de dos segundos en la zona Ill (zona de lago en la
delegacion Cuauhtémoc o Benito Juarez), la amplitud de las ondas fue 50 veces

mayor que en la zona | (Ibid.).

A pesar de esta generalizacion, el comportamiento del sismo es diferenciado al
interior de la ciudad, esto a partir de la distancia del epicentro, la capacidad de
aceleracion de ondas sismicas y espesor del suelo y subsuelo de forma méas
especifica, asi como de la calidad y caracteristicas de predios y edificaciones??.
De esta manera, el sismo del 19 de septiembre de 2017 registr6 mayor
afectacion en el centro y oeste de la ciudad, en la region de transicion entre la
zona sismica Il y Ill. Cabe destacar que la emergencia posterior al sismo se
atendié primero en las delegaciones centrales de la ciudad: Benito Juarez y
Cuauhtémoc; de ahi que la mayor parte de la informacién recabada en las

afectaciones provenga de estas demarcaciones.

A través de la colaboracion entre instituciones como el Colegio de Ingenieros
Civiles de México (CICM), la Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica
(SMIG), y de estudiantes y egresados de la UNAM, fue posible realizar un
levantamiento de datos sobre los dafios ocasionados por el evento sismico del
19 de septiembre de 2017 en la CDMX, informacién que se encuentra disponible
en el portal del CICM. Con base en lo anterior, se identifico un total de 38 edificios
colapsados, 337 inmuebles catalogados con dafio estructural, 30 puntos de
dafios en infraestructura de transporte, ademas de 47 sitios que presentaron fuga
de gas (mapa 1.1B). La distribucion de los dafios identificados se muestra a lo
largo de las areas de contacto entre las zonas Il ay lll b dentro de la zona simica

Ill, en sentido Norte-Sur.

12 De acuerdo con Meli (2017:385), los edificios construidos en las Ultimas décadas y con licencia
de construccién, acusan incumplimientos serios de la normatividad de seguridad estructural. Son
indicadores de la prioridad que debe darse a los programas para reducir la vulnerabilidad sismica
de las edificaciones, y al establecimiento de un sistema eficaz de control del cumplimiento de los
requisitos reglamentarios relativos a la seguridad estructural.
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Sobre esa base, de los 38 edificios colapsados y registrados en la fuente
consultada, 13 se presentaron en la delegacion Benito Juarez, 10 en la
Cuauhtémoc, siete en Coyoacan, tres en Tlalpan, dos en Iztapalapa y uno en
Xochimilco. La mayoria de estos eran inmuebles utilizados para vivienda, de
entre dos y ocho pisos construidos entre los afios 1951 y 1999. Respecto a las
edificaciones con dafio estructural, poco mas de 50% (171 inmuebles) se
registraron en la delegaciéon Cuauhtémoc; mientras que el resto (166) fueron
identificadas en las delegaciones Benito Juarez, Coyoacéan, Tlalpan, Iztapalapa,

Xochimilco, Venustiano Carranza, Miguel Hidalgo, Iztacalco y Azcapotzalco.

Buena parte de los dafios en infraestructura de transporte se dio en instalaciones
del Sistema de Transporte Colectivo Metro (STCM) y del Metroblds en las
delegaciones Benito Juarez y Tldhuac. De manera similar a las edificaciones con
dafio estructural, la distribucién de los puntos que registraron fugas de gas se
concentré en las siguientes demarcaciones: Cuauhtémoc, Coyoacén, Benito

Juarez, Xochimilco, Tlalpan, Iztapalapa y Venustiano Carranza.

Respecto a la Red Acelerogréfica, y como preludio al sismo del 19 de septiembre
de 2017, la CDMX registré otro sismo acontecido el 7 de septiembre de ese
mismo afio a la 23:49 pm. Dicho evento tuvo una magnitud de 8.2 y de acuerdo
con el CIRES, 61 acelerégrafos registraron informacion. De estos, siete
presentaron una lectura con intensidad Muy Fuerte (aceleracion de 50 a 120
cm/s2), 51 con intensidad Fuerte (aceleracion de 10 a 50 cm/s2), dos con
intensidad Moderada (aceleraciéon de 5 a 10 cm/s2), mientras que solo una
mostré una intensidad Ligera (aceleracién de 2 a 5cm/s2). Las lecturas de mayor
magnitud se registraron en las areas de contacto entre las Zonas lll b y 1l ¢
(mapa 1.2A).

Para el 19 de septiembre de 2017, el CIRES report6 lectura también en 61 de
las 78 estaciones de la red. De estas, 43 registraron una lectura de intensidad
Muy Fuerte, mientras que las 18 estaciones restantes registraron una intensidad
Severa. Estos registros se muestran en las areas de contacto entre las Zonas

sismicas Il y lll (mapa 1.2B).
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Mapa 1.1B. Zonificacion Sismica de la CDMX, derrumbes y dafios 2017.

Fuente: Elaboracion propia con base en CICM (2017). Sismos
México. Mapas; CENAPRED (2017). Sistemas de Informacion
Geogrdfica sobre Riesqos.
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Mapa 1.2A. CDMX: Intensidad registrada de la Red acelerografica, sismo del 7-09-2017.
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Mapa 1.2B. CDMX: Intensidad registrada de la Red acelerogréfica, sismo del 19-09-2017.
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4.2. Distribucion territorial de la poblacion en la CDMX, 2010-2015.

En general, la poblacion de la CDMX se encuentra expuesta a pérdidas
materiales y de vidas ante un evento sismico de gran magnitud, no obstante,
existen grupos etarios que son mas vulnerables que otros debido a sus
condiciones fisiologicas y sociales, tal es el caso de las personas menores de 15

afos, y adultos mayores, entre otros.

a) Poblacion por sexo, grupos de edad y AGEB, 2010.

De acuerdo al Censo General de Poblacion y Vivienda que realizo el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2010) la poblacion total de la CDMX
en 2010 fue de 8851,080 personas, siendo la segunda entidad federativa mas
poblada del pais (7.9 por ciento del total nacional), sélo superada por el estado

de México.

De la poblacion total, 4'617,297 (52.2%) eran mujeres y 4'233,783 (47.8%) eran
hombres. El indice de feminidad era de 109 mujeres por cada 100 hombres,
siendo el mas alto entre las 32 entidades federativas del pais. En el cuadro 4 se
presenta la informacion de la poblacion total por sexo para la CDMX y las 16

delegaciones.

Como se observa, las delegaciones Gustavo A. Madero e Iztapalapa eran las de
mayor tamafio de poblaciébn, ambas con mas de un millébn de habitantes y

concentrando 34 por ciento de la poblacién total de la CDMX.

La edad mediana de la poblacién de la CDMX en 2010 se ubicé en 32 afios para

las mujeres y 29 afios para los hombres.
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Cuadro 4. CDMX: poblacion por sexo e indice de feminidad, 2010.

‘Azcapotzalco @ 414,711 196,053 218,658 111.5
‘Coyoacan | 620,416 292,491 327,925 112.1
_ 1,185,772 571,233 614,539 107.6
lztacalco | 384,326 182,534 201,792 110.6
lztapalapa | 1,815,786 880,998 934,788 106.1
‘MilpaAlta 130,582 64,192 66,390 103.4
‘Alvaro Obregébn = 727,034 346,041 380,993 110.1
‘Tlahuac | 360,265 175,210 185,055 105.6
‘Tlalpan | 650,567 312,139 338,428 108.4
‘Xochimileco | 415,007 205,305 209,702 102.1
‘Benito Juarez 385,439 176,410 209,029 118.5
‘Cuauhtémoc | 531,831 251,725 280,106 111.3
‘Miguel Hidalgo 372,889 172,667 200,222 116.0
. Total CDMX 8,851,080 4,233,783 4,617,297 109.1

Fuente: Censo general de poblacion y vivienda, 2010.

Por grupos de edad, la CDMX tenia casi dos millones de personas de 0 a 14
afios en 2010, 22 por ciento de la poblacion total. Las delegaciones
Azcapotzalco, Coyoacan, Benito Juarez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo tenian la
menor proporciéon de poblacién de cero a 14 afios, y en todas ellas este grupo
de poblacion representaba menos de 20 por ciento de la poblacién total
delegacional. En el polo opuesto, en Cuajimalpa, Iztapalapa, Milpa Alta y
Tlahuac, la poblacién de 0 a 14 afios participaba con al menos 25 por ciento de
la poblacién total. Estas cuatro delegaciones eran las de menor edad mediana
en la CDMXy lugar de residencia preferente de hogares en reciente formacién y
familias nucleares. El mapa 2.1A ofrece informacion a nivel de AGEB sobre el
porcentaje de la poblacion de 0 a 14 afios en relacién a la poblacion total.
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Mapa 2.1A. CDMX: porcentaje de la poblacién de 0 a 14 afos, 2010.
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En el mapa se aprecia que las AGEB con mayor proporcion de poblacion infantil

se ubicaban principalmente en el extremo norte y en la periferia sur de la CDMX.

La poblacion de 15 a 64 afios sumo 5.7 millones de personas en 2010 y aportd
65 por ciento del monto demogréfico total, es decir casi dos de cada tres

personas en la CDMX se encuentran en edad de trabajo.

Por su parte, la poblacion de 65 afios y mas sumé casi 700 mil personas y
represento 8 por ciento de la poblacion total. En Cuajimalpa, Milpa Alta y Tlahuac
esta poblacion representaba apenas alrededor de cinco por ciento, mientras que
en Azcapotzalco y Miguel Hidalgo era poco menos del diez por ciento, y en
Benito Juarez era once por ciento. Las cuatro delegaciones de la ciudad central
contenian los porcentajes mas elevados de poblacién de la tercera edad. El

porcentaje por AGEB de adultos mayores se aprecia en el mapa 2.1B.
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Mapa 2.1B. CDMX: porcentaje de la poblacion de 65 afios y mas, 2010.
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Las AGEB con mayor porcentaje de adultos mayores se ubicaban principalmente
hacia la zona centro y en los limites del perimetro de la delegacion Coyoacan.
Esta poblacion de adultos mayores junto con el grupo de 0-14 por su edad y sexo
representan grupos potencialmente vulnerables a las multiples contingencias

gue ocurren en la ciudad y deben ser susceptibles de atencion.

b) Poblacion por sexo, grupos de edad y Delegacién, 2015.

El INEGI llevdé a cabo en 2015 la Encuesta Intercensal con el propdsito de
actualizar la informacion sociodemografica a la mitad del periodo comprendido
entre el censo de poblacién y vivienda de 2010 y el que habra de realizarse en
2020. La encuesta incluy6 temas abordados en los Ultimos censos de poblacion
y procuré guardar comparabilidad con ellos. El tamafio de la muestra fue de 6.1
millones de viviendas, lo que permitid proporcionar informacioén para el total
nacional, por entidades federativas y por municipios y delegaciones de la CDMX,
asi como para las localidades con 50 mil o mas habitantes, pero no por AGEB.
A partir de esta informacion, el propdsito de esta seccidn consiste en estudiar las
principales caracteristicas sobre la organizacién interna de la poblacion en la
CDMX segun principales atributos sociodemograficos. Se utilizan las

delegaciones como escala geografica de andlisis.*®

En 2015 la poblacion total de México sumo 119°530,753 habitantes, de los cuales
87918,653 residian en la CDMX, monto que representd 7.5 por ciento de total
nacional. La participacion demogréfica de la CDMX en el total nacional en 2010
se ubicd en 7.9 por ciento, por lo que la pérdida participativa en el volumen
demografico de la CDMX con respecto al pais en su conjunto se explica por un

menor ritmo de crecimiento poblacional de la primera con respecto al segundo.

En términos de sexo, la poblacion femenina totalizo 4°687,003, mientras que
4°231,650 correspondio a la masculina. Con estos montos, las mujeres
representaron 52.6 por ciento de la poblacion de la CDMX, y el 47.4 por ciento
restante fueron hombres. El indice de feminidad se ubicé en 111 mujeres por

cada 100 hombres, ratificando su posicién primada en este indicador en el

13 | a Encuesta Intercensal 2015 de INEGI desagrega datos a nivel de delegacion o municipio,
mas no de AGEB.
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contexto nacional, seguido por Oaxaca, Puebla, Hidalgo y Morelos. En sentido
contrario, Nuevo Leon, Baja California, Quintana Roo y Baja California Sur eran
las entidades federativas con menor indice de feminidad.

El cuadro 5 presenta la informacién de la poblacién total por sexo para la CDMX

y las 16 delegaciones en 2015.

Cuadro 5. CDMX: poblacion por sexo e indice de feminidad, 2015.

400,161 187,331 212,830 113.6
608,479 283,782 324,697 114.4

199,224 95,854 103,370 107.8

1,164,477 555,140 609,337 109.8

390,348 183,949 206,399 112.2
1,827,868 878,365 949,503 108.1

243,886 117,099 126,787 108.3

137,927 67,151 70,776 105.4
749,982 355,754 394,228 110.8
361,593 172,825 188,768 109.2
677,104 321,125 355,979 110.9
415,933 199,513 216,420 108.5
417,416 193,007 224,409 116.3
532,553 253,238 279,315 110.3
364,439 167,085 197,354 118.1

427,263 200,432 226,831 113.2

8,918,653 4,231,650 4,687,003 110.8

Fuente: INEGI, Encuesta Intercensal 2015.

Al igual que en 2010, las delegaciones Gustavo A. Madero e Iztapalapa eran las
de mayor tamafio de poblacién, ambas con mas de un millén de habitantes y
concentrando una tercera parte, 0 33.6 por ciento de la poblacién total de la
CDMX. En un segundo nivel se ubicaban Coyoacan, Alvaro Obregén, Tlalpan y

Cuauhtémoc, con poblacion entre 500 y 750 mil personas y participando con 28.8
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por ciento de la poblacion total. En el polo opuesto, las delegaciones con menor
tamafio de poblacion eran Cuajimalpa, Contreras y Milpa Alta, cuyo volumen
demogréfico era menor a 250 mil habitantes y en conjunto aportaban 6.5 por

ciento de la poblacién total de la CDMX.

El indice de feminidad mostraba amplio rango de variacion entre las
delegaciones, pero en todas ellas el valor era mayor a 100. Los valores extremos
eran 105.4 en Milpa Alta 'y 107.8 en Cuajimalpa hasta 116.3 en Miguel Hidalgo y
118.1 en Benito Juarez. Las cuatro delegaciones que forman parte de la ciudad
central (Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza)
tenian un indice de feminidad mayor a 110, en tanto que el menor indice de
feminidad se observaba en las delegaciones del sur.

En el mapa 2.2A se aprecia que el mayor indice de feminidad se concentraba
hacia la parte central de la CDMX para el afio 2015, mientras que las
delegaciones con menor indice de feminidad estaban hacia las periferias oriente

y poniente.

La edad mediana de la poblacion de la CDMX en 2015 se ubic6 en 33 afios para
las mujeres y 30 afios para los hombres. En el caso de las mujeres, después de
la CDMX las entidades con mayor edad mediana eran Morelos, Nuevo Leén y
Veracruz con 30 afos, en tanto que, en el caso de los hombres, a la CDMX le
seguia Nuevo Ledn con 28. La significativa mayor edad mediana de la CDMX
sobre el resto de las entidades federativas del pais era producto de su menor

tasa de fecundidad y mayor tasa de envejecimiento.

La CDMX tenia poco menos de 1.8 millones de personas con poblacion de 0 a
14 afios en 2015, y representaba 20 por ciento de la poblacion total. Las
delegaciones Benito Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo tenian la
menor proporcion de poblacion de cero a 14 afios, y en todas ellas este grupo
de poblacion representaba menos de 17 por ciento de la poblacion total
delegacional. En el polo opuesto, en Iztapalapa, Tldhuac, Xochimilco y Milpa Alta
la poblacion de 0 a 14 afos participaba con al menos 23 por ciento de la
poblacién total (cuadro 6). Estas cuatro delegaciones eran las de menor edad
mediana en la CDMX y las de lugar de residencia preferente de hogares en

reciente formacion y familias nucleares.
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Cuadro 6. CDMX: poblacion por grandes grupos de edad, 2015.

'Azcapotzalco 400,161 72,063 279,687 48,411 100.0 18.0 69.9 12.1
‘Coyoacan 608,479 97,928 430,604 79,947 100.0 16.1 70.8 13.1
- 199,224 44,652 142,543 12,029 100.0 22.4 71.5 6.0
_ 1,164,477 232,478 802,397 129,602 100.0 20.0 68.9 11.1
llztacalco 390,348 74,387 275,180 40,781 100.0 19.1 70.5 10.4
‘lztapalapa 1,827,868 411,301 1,270,266 146,301 100.0 22.5 69.5 8.0
- 243,886 54,231 168,521 21,134 100.0 22.2 69.1 8.7
'‘MilpaAlta 137,927 36,850 93,020 8,057 100.0 26.7 67.4 5.8
'Alvaro Obregén = 749,982 151,510 527,558 70,914 100.0 20.2 70.3 9.5
‘Tldhuac 361,593 83,180 255,301 23,112 100.0 23.0 70.6 6.4
‘Tlalpan | 677,104 143,022 474,262 59,820 100.0 21.1 70.0 8.8
‘Xochimileco 415,933 98,472 285,797 31,664 100.0 23.7 68.7 7.6
'Benito Judrez = 417,416 54,459 305,842 57,115 100.0 13.0 73.3 13.7
Cuauhtémoc 532,553 86,272 389,031 57,250 100.0 16.2 73.1 10.8
'Miguel Hidalgo 364,439 58,930 261,295 44,214 100.0 16.2 71.7 12.1
- 427,263 80,237 297,376 49,650 100.0 18.8 69.6 11.6
- 8,918,653 1,779,972 6,258,680 880,001 100.0 20.0 70.2 9.9
Fuente: INEGI, Encuesta Intercensal 2015
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El mapa 2.2B ofrece informacion por delegacion sobre el porcentaje de la
poblacion de 0 a 14 afios en relacion a la poblacion total delegacional. Se
observa una perfecta agrupacion de delegaciones segun la proporcion de
poblacidén con edades de 0 a 14 afios. Las delegaciones con menor porcentaje
se agrupan en la parte central. Las de segundo menor porcentaje hacia el norte.
Al oriente estan las delegaciones con mayor porcentaje de poblacion infantil, y al
poniente el grupo de delegaciones con los segundos porcentajes mas elevados.

En este sentido, la relacion entre la distribucion espacial de la poblacion y la
zonificacion sismica en la CDMX revela que las delegaciones lztapalapa,
Tlahuac y Xochimilco concentran aproximadamente 600 mil personas menores
de 15 afios que habitan en areas extensas clasificadas dentro de la zona sismica
lll, caracterizada por tener suelos de origen lacustre comprensibles a

movimientos sismicos (lo que provoca que las ondas sismicas se amplifiquen).

La poblacién de 15 a 64 afios sumé 6.3 millones de personas en 2015 y aporto
70.2 por ciento del monto demografico total en la CDMX, es decir casi tres de
cada cuatro personas. La participacion de esta poblacion adulta y en edad
potencial de ingresar al mercado de trabajo era un tanto parecida entre las 16
delegaciones de la CDMX, siendo Milpa Alta la de menor porcentaje con 67.4
por ciento y Benito Juarez la de mayor proporcién con 73.3 por ciento. Al no
haber grandes diferencias en la participacion de la poblacion adulta entre las
delegaciones, significa que cada una de ellas contribuye a la oferta ocupacional
en el mercado metropolitano de trabajo de forma similar a su participacion en la

poblacion total.

La organizacion territorial segun porcentaje de poblacion adulta no es tan clara
como en el mapa anterior, aunque si existe un agrupamiento de delegaciones
que tienen el mayor porcentaje, y éstas se ubican en el centro y poniente de la
CDMX (mapa 2.2C). En estas delegaciones también se concentra la demanda

ocupacional.

Por altimo, la poblacién de 65 afios y mas sumoé 880 mil personas, casi 200 mil
mas en relacion a 2010, y este grupo de poblacién represent6 9.9 por ciento de
la poblacion total de la CDMX en 2015. Uno de cada diez habitantes tenia ese
rango de edad. En Milpa Alta, Cuajimalpa, Tlahuac y Xochimilco esta poblacion

representaba menos del ocho por ciento, mientras que en Azcapotzalco, Miguel
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Hidalgo, Coyoacan y Benito Juarez los adultos mayores representaban 12 por

ciento o mas de la poblacién delegacional.

Las delegaciones con mayor porcentaje de adultos mayores se agrupan hacia la
zona centro y norponiente, mientras que las de menor porcentaje estan en las
periferias sureste y poniente. Las delegaciones con el segundo rango de

porcentajes mas elevados se agrupan en el norte (mapa 2.2D).

La CDMX prosiguié con su proceso de envejecimiento, situacion que se
comprueba por el aumento en la edad mediana de la poblacién y por el mayor
porcentaje de la poblacion con edades de 65 afios y mas. En relacion a 2010, el
mayor proceso de envejecimiento se registré en las delegaciones Tlahuac,
Tlalpan, Iztapalapa y Coyoacan, mientras que el menor ritmo fue en lztacalco,
Milpa Alta, Cuauhtémoc y Cuajimalpa. Este diferencial fue producto de la
estructura etarea de la poblacién, pero también de la migracion y la movilidad
residencial intrametropolitana. Las cuatro Ultimas delegaciones ganaron

poblacion joven, mientras que las cuatro primeras expulsaron poblacion joven.

Por ultimo, es importante que se ponga atencion en las delegaciones que tienen
un mayor porcentaje de adultos mayores, como Coyoacan, Benito Juéarez,
Venustiano Carranza, Azcapotzalco y Miguel Hidalgo, ya que concentran mas de
250 mil personas mayores de 65 afios que habitan zonas de suelos blandos y de

transicion (zona sismica lll).
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Mapa 2.2. CDMX: organizacion de la poblacion, 2015.
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4.3. Infraestructura Urbana.
a) Red vial.

Al ser un pais centralizado, la CDMX es el sitio que alberga el mayor nimero de
modalidades de transporte urbano (cuadro 7); no obstante, al presentar el mismo
patron de centralidad, a escala delegacional es posible identificar diferencias
notables en la distribucién y extension de estas modalidades. De entrada, la
CDMX en 2014, cont6 con 227 vialidades catalogadas como red vial primaria
clasificadas en tres categorias (con 1,078.43 km de extension): ejes viales,
vialidades de acceso controlado y vialidades principales (Gobierno de la Ciudad
de México, 2014).

Como su nombre lo indica, la primera categoria contabiliza los 10 ejes viales de
la ciudad (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9y 10) en sus diferentes segmentos (Norte, Sur,
Oriente y Poniente) asi como el Eje Central, lo que da un total de 38 vialidades
que se distribuyen a lo largo de 10 delegaciones'4. En lo que respecta a las
vialidades de acceso controlado, es posible identificar un total de 14, de las que
destacan el Anillo Periférico, Circuito interior, Calzada de Tlalpan y la Calzada
General Ignacio Zaragoza; este tipo de vialidad se extiende en 13 de las 16
delegaciones, exceptuando a Cuajimalpa, Tlahuac y Milpa Alta. Para el caso de
las Vialidades principales, conformadas sustancialmente por avenidas, se
identifico un total de 175, y aunque la mayoria se distribuye en el centro-poniente

de la ciudad practicamente se registran en todas las delegaciones.

b) Sistema de transporte masivo y nodos de transferencia.

Una de las principales modalidades de transporte de pasajeros, no solo para dar
servicio a la poblacion de la ciudad, sino también a la proveniente del Estado de
México y otras entidades vecinas, es el Sistema de Transporte Colectivo Metro.
De las 195 estaciones que integran este sistema en sus 12 lineas, 184 se
localizan en 11 de las 16 delegaciones de la ciudad®®, siendo la delegacién

Cuauhtémoc y la Venustiano Carranza las que albergan el mayor numero de

14 Se identificé que los ejes viales de la Ciudad de México cruzan solo las siguientes
delegaciones: Azcapotzalco, Coyoacan, Gustavo A. Madero, Iztacalco, lIztapalapa, Tlahuac,
Tlalpan, Benito Juarez, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza.

15 Delegaciones que no registran estaciones del Sistema de Transporte Colectivo Metro:
Cuajimalpa, La Magdalena Contreras, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta.
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estaciones con un total de 43 (de siete de las 12 lineas) y 30 (de cinco de las 12
lineas) respectivamente.

El Metrobus, hasta 2017, cont6é con un total de ocho lineas integradas por 225
estaciones distribuidas en 11 de las 16 delegaciones de la CDMX, de entre las
gue destaca la Delegacion Cuauhtémoc por albergar 74 estaciones de seis de
las ocho lineas (1, 2, 3, 4N, 4S y 7). Le sigue en importancia la delegacion
Gustavo A. Madero, demarcacién con 66 estaciones de cinco lineas (1, 3,5,6y
7); mientras que las nueve delegaciones restantes, presentaron entre tres y 17
estaciones.

Una modalidad de transporte, caracteristica del sur de la ciudad es el
denominado Tren Ligero. Este sistema de transporte férreo, perteneciente al
Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de México (Gobierno de la
Ciudad de México, 2018d), se integra por 18 estaciones distribuidas en tres
delegaciones: Coyoacan (con 10 estaciones), Tlalpan y Xochimilco (con 3 y 5
estaciones respectivamente). El Tren Ligero presenta conectividad con la linea
2 del metro, en especifico con la estacidon terminal Tasquefia, asi como con otras
dos modalidades de transporte: Centro de Transferencia Modal (CETRAM)
Tasqueia y la Terminal Central de Autobuses del Sur.

Los Centros de Transferencia Modal, mejor conocidos como CETRAM, son
centrales de transporte publico colectivo cuya funcion principal es la de ser
lugares de traslado o cambio de modalidad de transporte, generalmente ligados
a transporte urbano de pasajeros y estaciones del Sistema de Transporte
Colectivo Metro. El Gobierno de la Ciudad de México (2018a) identifica un total
de 41 CETRAM distribuidos en 13 delegaciones, los cuales en su mayoria se
ubican en las proximidades de estaciones terminales del metro, o bien en
estaciones cercanas a estas 0 en estaciones de caracter intermedio. Cabe
destacar que ademas de representar medios de continuidad de transporte al
interior de la ciudad, estos también son parte de la dinamica de movilidad entre
las 76 unidades territoriales que conforman la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM).

16 Delegaciones de la Ciudad de México con estaciones de MetrobUs: Azcapotzalco, Coyoacan,
Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa, Alvaro Obregén, Tlalpan, Benito Juarez, Cuauhtémoc,
Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza.
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Cuadro 7. CDMX: Infraestructura para la movilidad.

2

9 0 48.82 3 0

- o | e . o | 4 | 4
_ 21 10 0 6 134.32 2 0
_ 43 74 0 3 104.33 21 0
_ 184 228 18 41 1,078.43 127 4

Fuente: Elaboracién propia con base en Gobierno de la Ciudad de México (2018a). Centros de
Transferencia Modal (CETRAM); Gobierno de la Ciudad de México (2018b). Mapa del sistema
Metrobus; Gobierno de la Ciudad de México (2018c). Sistema de Transporte Colectivo Metro;
Gobierno de la Ciudad de México (2018d). Tren Ligero; Gobierno del Distrito Federal (2014).
Programa Integral de Movilidad 2013-2018; INEGI (2015). Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE); SCT (2018). Catalogo de Aer6dromos y Helipuertos (2018).

Estos tres sistemas de transporte masivo y puntos de movilidad (metro, metrobus
y CETRAM) tienen especial relevancia ya que transportan a millones de
personas de forma masiva. Gran parte de su red e infraestructura se encuentra
en zonas altamente sismicas, su interrupcién generaria problemas de movilidad
y su colapso en el momento de un sismo representaria un gran namero de
pérdidas humanas. El estudio de resiliencia sismica (Gobierno de la Ciudad de

55



México y Brian & Company, 2018e:43) concluy6 que se requiere reforzar y crear

planes de contingencia:

e Metro: Se deben reforzar las lineas 1, 2 y 3, en las cuales se realiza
aproximadamente 50% de todos los viajes. Asimismo, se deben reforzar las
estaciones mas vulnerables, asi como elaborar planes de redundancia para
definir las acciones a seguir en caso de que éstas no se encuentren en
condiciones de funcionar tras un sismo.

e Metrobus: Se identificaron las lineas 1, 3 y 5 como las mas estratégicas
debido a la cantidad de usuarios que transportan y su conectividad. Para
éstas, deben definirse planes de redundancia en caso de que enfrentaran
una discontinuidad de servicios tras un sismo.

e CETRAM: Se debe realizar una evaluacion técnica para determinar si se
deben reforzar 5 de los 41 CETRAM: El Rosario, Pantitlan, Taxquenia,
Politécnico y Tacuba. Estos presentan caracteristicas de alta vulnerabilidad
y son particularmente estratégicos ya que se encuentran en zona lacustre,
fueron construidos antes de 1985, tienen construccién superficial / elevada y

en ellos circulan mas de 100 mil usuarios por dia.

c) Sistema de transporte foraneo de pasajeros y helipuertos.

Adicionalmente a estos modos de transporte masivo para la movilidad local, la
CDMX cuenta con cuatro centrales de autobuses de transporte foraneo de
pasajeros. Estas son: Central de Autobuses del Norte situada en la delegacion
Gustavo A. Madero; Terminal Central de Autobuses del Sur en la delegacion
Coyoacan; Terminal de Autobuses de Pasajeros de Oriente (TAPO) en la
Venustiano Carranza y Terminal Central de Autobuses del Poniente del Distrito
Federal en la delegacién Alvaro Obregén. Una caracteristica que identifica estos
medios de entrada y salida de transporte foraneo de pasajeros es la conectividad
con el Sistema de Transporte Colectivo Metro, en particular con las lineas 1
(estacion San Lazaro y Observatorio), 2 (Tasquefia), 5 (Autobuses del Norte) y
B (San Lazaro).

Finalmente, otra modalidad de transporte presente en la ciudad util cuando las
vias de comunicacioén terrestre colapsan son las aeronaves (helicépteros) pero

de acceso restringido a la poblacion en general. Para la intercomunicacion aérea
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de la ciudad se cuentan con helipuertos. La Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT, 2018) en su Catadlogo de Aerédromos y Helipuertos
contabiliza un total de 127 helipuertos en la CDMX. Estos se distribuyen a lo
largo de 12 demarcaciones entre las que sobresalen Cuajimalpa, Alvaro
Obrego6n, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo como las delegaciones con el mayor
namero de este tipo de infraestructura.

Hay que hacer notar que, en el aspecto de infraestructura urbana, las
delegaciones menos favorecidas son Cuajimalpa, La Magdalena Contreras y
Milpa Alta. Las primeras dos responden a porciones de serranias de la ciudad,
lo que dificulta la planeacion o extension de las principales modalidades de
transporte (red vial primaria, metro, Metrobus, tren ligero, CETRAM, centrales de
autobuses y helipuertos). Para el caso de la delegacion Milpa Alta, es la
demarcacion mas alejada de las delegaciones centrales y, por ende, la menos
transitada, asi como la de mayor poblacion rural, caracteristicas que la ponen en
desventaja al momento de planificar modos de transporte masivo.

La relacion entre la distribucion territorial de la infraestructura urbana y la
zonificacion sismica de la CDMX muestra que gran parte de las vialidades y
medios de movilidad para la poblacion, como el metro y el metrobus, se localizan
en zonas de alto riesgo sismico, lo que puede traducirse en dafios en sus

instalaciones y afectaciones en el funcionamiento de éstos.

Las vialidades y ejes viales ubicados en las delegaciones centrales y del oriente
de la ciudad son méas susceptibles a dafios en caso de un sismo de gran
intensidad. De igual manera, las lineas de metro y metrobus ubicadas en las
delegaciones Cuauhtémoc, Benito Juarez, lIztacalco e lIztapalapa se verian
afectadas. En la mayoria de otras infraestructuras (helipuertos, centrales de
autobuses y Centros de Trasferencia Modal) las afectaciones podrian ser
menores ya que se localizan en areas donde el suelo es de alta resistencia y

poco compresible.
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Mapa 3.1. CDMX: Infraestructura urbana.
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4.4. Equipamiento Social.

Los servicios urbanos forman parte esencial del equipamiento de una ciudad,
son edificios, instalaciones y espacios abiertos donde la comunidad realiza
actividades distintas o complementarias a las de habitacion y trabajo. En éstas
se brinda a la poblacién diversos servicios de bienestar social y de apoyo al
desarrollo individual y social, ademés de constituir los espacios fisicos para
efectuar gestiones y trdmites necesarios para la comunidad. Estos servicios
comprenden los sectores de salud, educacion, asistencia social, comercio,
abasto, comunicaciones, recreacion, cultura y administracion publica
(SEDESOL, 1999).

En este sentido, en la CDMX existen 8,107 unidades de salud que abarcan el
sector publico como el privado. Las delegaciones con el mayor numero de
servicios de salud son Cuauhtémoc, Tlalpan, Iztapalapa, Gustavo A. Madero y
Miguel Hidalgo. En contraste, Xochimilco, Iztacalco, La Magdalena Contreras,
Tlahuac y Milpa Alta cuentan con el menor niumero de unidades de salud (cuadro

8 y mapa 4.1).

De acuerdo con datos del DENUE (2015), en la CDMX existen 8,840 planteles
educativos, los cuales comprenden desde el nivel basico hasta el nivel superior.
Las delegaciones de Iztapalapa y Gustavo A. Madero poseen el mayor nimero
de escuelas con 1,556 y 1,167 unidades, respectivamente. Le siguen, con un
rango entre 800 y 500 escuelas, las delegaciones de Coyoacan, Cuauhtémoc,
Tlalpan, Alvaro Obregén y Benito Juarez. En el resto de las delegaciones el
namero de escuelas oscila entre 100 y 400 planteles (cuadro 8 y mapas 4.2A,
4.2B, 4.2C y 4.2D).
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Mapa 4.1. CDMX: equipamiento del sistema de salud.
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Cuadro 8. CDMX: Equipamiento social.

. I
II___

|Azcapotzalco | 209 397 19 26 0 1 1 3 11 22 0 1 9
[Coyoacan | 41 729 22 28 0 1 3 2 13 20 2 1 2
Cugjimalpade Morelos 269 216 5 8 0 1 1 2 7 12 0 1 1
|Gustavo A. Madero | 757 1,167 51 34 0 1 2 5 49 1 1 10
llztacalco 191 395 16 16 0 1 0 1 13 0 1 0
\lztapalapa | 789 1556 20 56 1 1 4 2 53 35 1 1 4
_ 179 217 5 4 0 1 0 0 2 3 1 1 2
MilpaAlta 84 118 9 0 0 1 2 1 3 4 0 1 0
'Alvaro Obregén 360 613 16 27 0 1 0 4 24 38 1 1 2
\Tlahuae | 144 310 19 5 0 1 1 2 14 10 0 1 1
‘Tlalpan 875 649 20 28 0 1 0 4 14 22 0 1 8
Xochimileo 200 348 11 12 0 1 0 0 1 15 0 1 4
'Benito Juarez 662 557 16 35 0 1 1 1 0o 26 1 117
| Cuauhtémoec | 1993 717 39 34 0 1 5 4 3 36 1 11
'Miguel Hidalgo = 689 417 19 39 0 1 2 3 0o 26 2 1 6
|Venustiano Carranza = 245 434 42 17 0 1 2 2 4 15 1 1 8
‘TotalCDMX 8107 8840 329 369 1 16 24 36 160 346 11 16 105



Mapa 4.2A. CDMX: equipamiento del sistema educativo nivel basico.
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Mapa 4.2B. CDMX: equipamiento del sistema educativo nivel media superior.
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Mapa 4.2C. CDMX: equipamiento del sistema educativo nivel superior.
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Mapa 4.2D. CDMX: equipamiento del sistema educativo: otros niveles y educacion especial.
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En el sector de comercio y abasto cabe destacar que en la CDMX existen 329
mercados publicos, 369 supermercados y una Central de Abastos (CEDA) que,
con mas de 3,000 establecimientos de comercio, es reconocida como el mercado
mayorista mas grande e importante del mundo (Gobierno de la Ciudad de
México, 2016). Las delegaciones con el mayor numero de mercados publicos
son la Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza y Cuauhtémoc. En materia de
supermercados, las delegaciones de Iztapalapa, Miguel Hidalgo y Benito Juarez
tienen el mayor nimero de unidades econdmicas de este tipo. En contraste,
Cuajimalpa de Morelos, La Magdalena Contreras y Milpa Alta son las
delegaciones con el menor nimero de mercados y supermercados en la CDMX
(cuadro 8 y mapa 4.3A).

La Central de Abastos (CEDA) es especialmente relevante para la ciudad: a
través de ella se venden 30 mil toneladas de alimentos cada dia que son
comercializados. Ademas de ello, es un punto nodal para el abasto alimentario
de otras ciudades de la region, por lo que su atencién ante posibles afectaciones

por un sismo es primordial, al menos en dos aspectos:

e se encuentra en zona lacustre y cuenta con algunos edificios altamente
vulnerables que podrian sufrir dafios considerables ante un sismo;

e aunque no sufriera dafos en sus instalaciones, sus avenidas aledafas
pudieran verse afectadas tras un terremoto, lo que limitaria las entradas y
salidas de consumidores y proveedores (Gobierno de la Ciudad de México y
Brian & Company, 2018e:45).

Cabe mencionar que la CEDA cuenta con protocolos bien definidos de respuesta
ante la emergencia causada por un sismo. Sin embargo, todavia es necesario
identificar puntos alternos para mantener el abasto de la CDMX y la region en el
caso de que la CEDA enfrentara dafios en su estructura o en sus vialidades de
acceso tras un terremoto de magnitud considerable (Gobierno de la Ciudad de
México y Brian & Company, 2018e:45).

En el aspecto de administracion publica y desarrollo social, es importante sefialar
gue las 16 delegaciones que integran la CDMX cuentan con oficinas de gobierno
en donde se llevan a cabo actividades administrativas de caracter local.

Asimismo, la mayoria de las delegaciones cuentan con ministerios publicos, a
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excepcion de Iztacalco, La Magdalena Contreras, Alvaro Obregén, Tlalpan y
Xochimilco. En cuanto a las unidades de registro civil, destacan las delegaciones
de Gustavo A. Madero, Alvaro Obregén, Tlalpan y Cuauhtémoc con el mayor
namero de oficinas de este tipo. Finalmente, de acuerdo con datos del DENUE
(2015) en la CDMX existen 160 centros de desarrollo comunitario, los cuales se
concentran principalmente en las delegaciones de Iztapalapa, Alvaro Obregén,
Tlalpan, Tlahuac, Coyoacén y Azcapotzalco (cuadro 8 y mapa 4.3C).

En materia de servicios y seguridad publica, cabe mencionar que la CDMX
cuenta con 16 unidades de proteccion civil, las cuales se distribuyen en cada una
de sus delegaciones. Igualmente, las delegaciones poseen una o dos estaciones
de bomberos, a excepcién de lztacalco y Milpa Alta en donde no existen
unidades de este servicio. En el ambito de seguridad publica, en la ciudad hay
346 casetas de policias, las cuales se reparten principalmente en las
delegaciones de Gustavo A. Madero, Alvaro Obregén, Cuauhtémoc, Iztapalapa,
Benito Juarez y Miguel Hidalgo (cuadro 8 y mapa 4.3D). En términos generales,
estos organismos son importantes porque se encargan de disefar y establecer
los planes de prevencion de desastres y los programas de auxilio a la poblacion
de la CDMX, ademas de apoyar a otras dependencias publicas y privadas
relacionados con la proteccién y seguridad publica de la capital del pais.

En la CDMX existen 105 areas verdes urbanas, las cuales sirven para el
descanso y recreacion de la poblacion. Las delegaciones que cuentan con el
mayor namero de areas verdes son Coyoacan, Benito Juarez, Cuauhtémoc y

Gustavo A. Madero (cuadro 8 y mapa 4.3B).

En sintesis, el equipamiento urbano de la CDMX se ve afectado por los sismos
de gran magnitud ya que las instalaciones pueden sufrir dafios estructurales vy,
en algunos casos, su colapso pone en riesgo a la poblacién que los utiliza o

trabaja en éstos.

El equipamiento de las delegaciones que se ubican dentro de la zona sismica lll,
caracterizada por tener suelos de origen lacustre, compresibles a movimientos
teldricos y donde se maximizan las ondas sismicas, son proclives a dafos o
pérdidas materiales. Estas delegaciones son Cuauhtémoc, Benito Juarez,

Coyoacan, Gustavo A. Madero, lztacalco, Iztapalapa, Tlahuac, Xochimilco y
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Venustiano Carranza. En las delegaciones centrales (Cuauhtémoc, Benito
Juérez y Coyoacan) se concentra la mayor cantidad de equipamiento urbano,
especialmente de salud y educativo, por lo tanto es importante revisar y dar
mantenimiento a sus instalaciones antes y después de un evento sismico porque
se localizan en areas con alto riesgo sismico, ademas de que son vitales para el

desarrollo y bienestar de la poblacion.
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Mapa 4.3. CDMX: equipamiento en administracion publica y servicios urbanos.
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4.5. Distribucion de instalaciones peligrosas en la ciudad.

La ubicacién puntual de establecimientos industriales que representan un riesgo
a la poblacion en el &mbito urbano de la CDMX, por la ocurrencia de un evento
sismico o bien por causas directamente atribuibles a un agente humano, es
motivo de preocupacion a partir de la experiencia de los ultimos afios en la CDMX
y otras ciudades del pais. ¢ Cémo incide la localizacion de estas instalaciones en
el incremento de las disparidades asociadas a la distribucién del riesgo
socialmente desigual de la poblacion en las grandes ciudades? Seria la pregunta

a responder en estos siguientes parrafos.

El hecho fisico y social de la cohabitacién entre las industrias y las poblaciones
es poco considerado en las reglamentaciones del régimen juridico de las

actividades industriales, asi como en el de los asentamientos humanos.

La proteccion civil, los regimenes juridicos de las industrias riesgosas le prestan
poca atencién al tema de las comunidades vecinas y a los conflictos potenciales
asociados a esa proximidad. Asi que se puede decir que hay una disociacién
entre los regimenes juridicos de las industrias riesgosas y las poblaciones, y la

omisién de su proximidad.

Accidentes industriales y catastrofes acaecidas en zonas urbanas de México
permitirian apreciar el panorama sobre la cohabitacion entre instalaciones

industriales y poblaciones en las metrépolis.

En 1984, alrededor de quinientos decesos, mas de siete mil heridos y cientos de
viviendas destruidas en un diametro de trescientos metros, fue el saldo de las
explosiones e incendios ocurridos el 19 de noviembre de ese afio en las
instalaciones de Petréleos Mexicanos del barrio de San Juan Ixhuatepec, al norte
de la metrépoli (http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/San_Juan.htm); esto dio
lugar, cuatro afilos mas tarde, a la figura de zonas intermedias de Salvaguarda
(un perimetro alrededor de las instalaciones llamadas riesgosas) en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién del Ambiente (LGEEPA, DOF, 28
de enero de 1988).17

17 Se prevé que: “En la determinacién de areas para actividades altamente riesgosas, se
estableceran las zonas intermedias de salvaguarda en las que no se permitirdn los usos
habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la poblacion” (LGEEPA, fraccion VIII,
articulo 23).
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Varios afios después en 1991 ocurrié una explosion de la empresa Agricultura
Nacional de Veracruz, S.A. que exploté y se incendié en la ciudad de Coérdoba
en Veracruz. En el sitio se formulaban plaguicidas (pentaclorofenol, 2,4-D,
paration metilico, malation y paraquat) por lo que el accidente generd, ademas
de una enorme nube y la expansion de grandes cantidades de productos toxicos,
graves e irreversibles dafios en la salud de la poblacion. Se estima que alrededor
de 2000 familias fueron afectadas.

El 22 de abril de 1992, en un barrio de alta densidad en la populosa ciudad de
Guadalajara, catorce kilometros de redes de drenaje explotaron debido a la
presencia de hidrocarburos presuntamente asociados a una fuga en una
instalacion de almacenamiento y abastecimiento de combustibles. Las
explosiones provocaron aproximadamente 192 decesos, y afectaron 1570

construcciones.

Por ejemplo, el 20 de abril de 2016, en el complejo petroquimico de Pajaritos,
perteneciente a la empresa Petroleos Mexicanos, en ciudad de Coatzacoalcos,
Veracruz, una explosion cuya onda expansiva se percibid y se sintié en varios

municipios aledafios, provoco6 28 decesos y 160 heridos.

Eventos como el de San Juan Ixhuatepec o las inundaciones en Chalco en 1999
y 2010 que implicaron una expansion de contaminantes en la zona oriente del
Valle de México, constituyen una alerta respecto de los riesgos a la poblacion y
sobre el hecho de que se presentan con mayor gravedad en barrios populares,
pues es ahi donde se observa una mayor proximidad entre poblaciones e

instalaciones contaminantes o aquellas para la disposicion de residuos toxicos.

En efecto, la incesante construccion de vivienda en municipios como Ecatepec y
otros colindantes a zonas industriales en el norte de metrépoli, ilustran una cierta
complicidad de la autoridad publica para dar libertad a esa urbanizacion
galopante sin que estén garantizadas condiciones minimas de servicios urbanos,
ni espacios al abrigo de contingencias sismicas y de toxicidad, al autorizar esos
conjuntos habitacionales en proximidad con instalaciones peligrosas que

propician condiciones de desigualdad socio espacial.

En este sentido, se seleccionaron aquellas actividades industriales de caracter

peligroso, en funcion de que [d]afie o pueda dafiar de modo inmediato, de gran
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alcance y forma grave la vida de la poblacion circundante por la naturaleza de
los trabajos alli desarrollados y los materiales empleados, elaborados,
desprendidos, de desecho, o de cualquier otra naturaleza, o por almacenamiento

de sustancias téxicas, corrosivas, flamables o explosivas. 8.

Estas actividades se localizan en el territorio de la CDMX, estableciendo un radio
de potencial destructivo (buffer) de 500 metros para empresas grandes, y uno de
250 metros para empresas medianas. De esta manera, se tiene una estimacion
de la poblacion expuesta al desastre en caso de que un evento sismico provoque
la interaccion de material potencialmente explosivo, especialmente las zonas con
terrenos inestables donde estén asentadas estas empresas con actividades

peligrosas.

Con base en datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas
(DENUE) 2015, se tiene un registro en la CDMX de 300 establecimientos (o
unidades economicas UE) de importancia por su tamafio considerados como
actividades con algun tipo de peligro para la poblacion. Se trata de 88 grandes
empresas y 212 medianas de 7 subsectores de actividad que se consideran

ofrecen algun riesgo en su proceso de produccion (véase Anexo 2).

En seis de las diez y seis delegaciones de la CDMX se concentra poco mas de
dos terceras partes (685) de las UE grandes y medianas catalogadas como
peligrosas. Estas son Iztapalapa (14 grandes y 46 medianas), Benito Juarez (12
y 22), lztacalco (3 y 27), Miguel Hidalgo (9 y 20), Azcapotzalco (4 y 23) y
Coyoacan (18 y 6, respectivamente), con una participacion que varia de 8 a 20%
de las UE grandes y medianas en la CDMX (ver cuadro 9 y mapa 5.1).

18 Reglamento para los establecimientos industriales o comerciales molestos, insalubres y
peligrosos, 1940.
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Cuadro 9. CDMX: Unidades econdmicas grandes y medianas con actividades peligrosas segun delegacion, tamafio y subsector
de actividad 2015.

N O R

0 0 0 0 0 6 18 8 28 0 0 0 14 46 20.00 20.00
0 0 0 0 0 12 19 0 3 0 0 0 12 22 11.33 31.33
0 0 0 0 0 2 12 1 15 0 0 0 3 27 10.00 41.33
0 0 0 0 0 6 12 3 7 0 0 1 9 20 9.67 51.00
0 0 2 0 1 3 9 1 10 0 0 1 4 23 9.00 60.00
0 0 0 0 0 15 3 2 2 1 0 1 18 6 8.00 68.00
0 1 0 0 1 5 6 1 6 0 0 0 7 13 6.67 74.67
0 0 0 0 1 3 9 0 6 0 0 0 3 16 6.33 81.00
0 0 0 1 0 2 7 2 5 0 0 0 5 12 5.67 86.67
0 0 1 0 0 0 7 0 1 0 1 2 1 11 4.00 90.67
0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 6 2 2.67 93.33
0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 0 0 3 4 2.33 95.67
0 0 0 0 0 1 0 1 5 0 0 0 2 5 2.33 98.00
1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 3 1.33 99.33
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.33 99.67
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0.33 100.00
1 1 3 1 3 21 1 5
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Mapa 5.1. CDMX: Concentracion de UE peligrosas grandes y medianas por delegacion, 2015.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2015). Directario
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicos (DENUE);
CENAPRED (2017). Sisternas de Informacién Geogrdfica sobre
Riesgos.
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Para analizar los patrones de distribucion de estas UE grandes y medianas en la

CDMX, se utilizaron algunas técnicas descriptivas de estadistica espacial:

)

ii)

La media espacial que refleja la posicion media de la distribucion de las
UE. Esta se localizé en la delegacion Cuauhtémoc, en los limites con
Iztacalco;

La distancia estandar registrada que resulté de 9.2 km, lo que significa
que, en ese radio, a partir de la media espacial se localizé mas de 60%
de las UE analizadas, distancia donde quedan inscritas las delegaciones
Cuauhtémoc, Iztacalco, Benito Juarez, Coyoacan y buena parte de
Venustiano Carranza, Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén e Iztapalapa.

La distancia estandar eliptica nos permite identificar la direccion de la
distribucion espacial de las UE. En este caso se aprecia una clara
distribucion que va del noroeste al sureste de la delegacion Azcapotzalco
a Xochimilco El eje mayor de la elipse fue de 24.2 kilometros, mientras
que el eje menor fue de 14.4 km. En este espacio analitico se registra la
mayor concentracion de unidades econdmicas.

La medida del vecino mas cercano es otro indicador que de manera
agregada permite identificar si una distribucién de puntos se encuentra
concentrada, dispersa o es aleatoria. Este valor se calcula al comparar las
distancias observadas entre los vecinos mas cercanos entre grupos de
puntos contra la distancia que deberia existir considerando la extensién
del territorio que contiene esos puntos. Los parametros de referencia del
indicador son: entre mas cercano a cero se trata de una distribucion
concentrada; cuando el valor del indicador oscila entre 0.9 y 1.2 se trata
de una distribucién dispersa y cuando supera el 1.2 se habla de una
distribucion aleatoria. Al aplicar la medida para el caso de las de UE
grandes y medianas se obtuvo un valor de 0.49, lo que es indicativo de
gue la distribucién tiende a la concentracion en la CDMX.

Al utilizar la técnica de hot spot!® con la variante de elipses para

determinar el agrupamiento de unidades econdmicas muy cercanas que

19 | a herramienta Analisis de puntos calientes (hot spots) calcula la estadistica Gi* de Getis-Ord
(que se pronuncia G-i-estrella) para cada entidad en un dataset. Las puntuaciones z y los valores
P resultantes indican dénde se agrupan espacialmente las entidades con valores altos o bajos.
Esta herramienta funciona mediante la bldsqueda de cada entidad dentro del contexto de
entidades vecinas. Una entidad con un valor alto es interesante, pero es posible que no sea un
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pudieran estar conformando un cluster, se pudieron identificar 15 cluster
en el territorio de la CDMX. Estos se concentran principalmente en la
delegacion Benito Juarez (3), Iztapalapa (4), Iztacalco (2) y Miguel Hidalgo
(2), mientras que en las delegaciones de Gustavo A. Madero,
Azcapotzalco, Tlahuac y Coyoacan se identifica solo un claster en cada
una y fuera del area reportada por la distancia estandar eliptica (mapa
5.2).

punto caliente estadisticamente significativo. Para ser un punto caliente estadisticamente
significativo, una entidad debe tener un valor alto y también estar rodeada por otras entidades
con valores altos. La suma local para una entidad y sus vecinos se compara proporcionalmente
con la suma de todas las entidades; cuando la suma local es muy diferente de la esperada, y esa
diferencia es demasiado grande como para ser el resultado de una opcién aleatoria, se obtiene
como consecuencia una puntuacion z estadisticamente significativa. Cuando se aplica la
correccién FDR, la importancia estadistica se ajusta para dar cuenta de la dependencia espacial
y la realizacion de varias pruebas.
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Mapa 5.2. CDMX: UE peligrosas grandes y medianas, medidas de estadistica espacial y concentracién, 2015.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015). Directario
Estadistico  Nacional de Unidades Econdmicos (DENUE);
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Discusion de resultados del andlisis espacial.

Las actividades peligrosas al momento de generar una conflagraciéon pueden
ocasionar dafios significativos a la poblacién asentada en sus alrededores. De
tal manera que se debe estimar el posible impacto en la poblacion expuesta a

partir de un area potencial en riesgo.

Para estimar la poblacién vulnerable (potencialmente expuesta) se establecié un
area de afectacion de 500 metros de radio para las empresas grandes y de 250
para las medianas. Si consideramos la densidad bruta de poblacion por
delegacion es posible estimar dicha poblacién potencialmente expuesta. De
acuerdo a las estimaciones, el area de afectacién de las UE peligrosas es de
82.12 km2 de la superficie de la CDMX (5.5% de la superficie), mientras que la
poblacidén que residiria en esa area seria de poco mas de 932 mil personas lo
que representa mas de 10.5% de la poblacion total. En otras palabras, uno de
cada diez habitantes de la CDMX seria susceptible de verse afectado en caso
de un accidente o una contingencia mayor que ocurriera indiscriminadamente en
estos establecimientos. De ahi la necesidad de cuidar la normativa y revisarla de

acuerdo a lo mencionado en el apartado en el que se analiza dicha normativa.

Sin embargo, existen delegaciones donde esa proporcion aumenta
sustantivamente. Entre ellas Benito Juarez con casi 40% de su poblacion,
Iztacalco con cerca de 25%, Azcapotzalco y Coyoacan con poco mas de 18%,
Miguel Hidalgo con casi 17% e lIztapalapa con el 11.5% de su poblacion (cuadro
10).
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Cuadro 10. CDMX: Poblacion total, densidad bruta de poblacion, area afectada

y poblacién potencialmente expuesta 2015.

|Azcapotzalco | Muy bajo 33.50 400,161 11,94510  6.35 75,878 18.96
Coyoacan | Muy bajo 53.88 608,479 11,29323  9.95 112,335 18.46
_ Muy bajo 71.41 199,224  2,789.86 255 7,110 357
_ Muy bajo 87.84 1,164,477 1325680  5.32 70,554  6.06
|lztacalco | Muy bajo 23.08 390,348 1691282  5.83 98,666 25.28
|lztapalapa |  Muy bajo 113.08 1,827,868 16,164.38  12.97 209,621 11.47
_ Muy bajo 63.37 243,886 384860  0.11 429 0.8
‘MilpaAlta | Bajo 298.01 137,927  462.83  0.33 151 0.11
_ Muy bajo 95.82 749,982  7,826.99  4.57 35,741 4.77
\Tldhuae " Muy bajo 85.77 361593 421584 178 7,492 2.07
‘Tlalpan " Muy bajo 314.25 677,104 215467  6.10 13,140 1.94
‘Xochimileo ™ Muy bajo 114.03 415933 3,647.58  3.96 14,457 3.48
'Benito Judrez | Muy bajo 26.68 417,416 1564528  10.41 162,928 39.03
' Cuauhtémoe |  Muy bajo 32.50 532,553 16,386.25  2.75 45,079 8.46
' Miguel Hidalgo | Muy bajo 46.36 364,439  7,861.07  7.83 61,560 16.89
_ Muy bajo 33.84 427,263 12,625.98  1.37 17,320 4.05
| Total CDMX | Muybajo 149342 8918653 5971.97  82.18 932,461 10.46

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI y del CONAPO.

4.6. Instrumentos financieros y cobertura de transferencia de riesgo ante

sismos (seguros ante terremotos).

América Latina y el Caribe tienen una de las tasas mas bajas de cobertura de
seguros. La diferencia entre las pérdidas aseguradas y las econémicas en la
regiéon son significativas. Ello implica que los gobiernos muchas veces terminan
haciéndose cargo de gastos mayores después de un desastre natural, lo que
ejerce presiones importantes sobre el presupuesto. Los gobiernos
latinoamericanos y caribefios destinan cada vez mas recursos a la identificacién
y reduccion de los riesgos, asi como a la proteccion financiera para responder a
emergencias (Pérez, 2018).
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Entre las medidas emprendidas por el Gobierno de México para financiar los
efectos de los desastres derivados de diversos fendmenos naturales extremos,
ha sido la creacion del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN). A
continuacion, se presenta un analisis de tres instrumentos de transferencia de
riesgo existentes en la CDMX y su papel en la cobertura de dafios en el sismo
del 19 de septiembre de 2017: FONDEN, seguros particulares ante terremotos y
Respaldo CDMX.

a) Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)

El FONDEN es un instrumento gubernamental interinstitucional que tiene por
objeto ejecutar acciones, autorizar y aplicar recursos para mitigar los efectos que
produzca un fenbmeno natural perturbador cuya magnitud supere la capacidad
financiera de respuesta de la dependencias y entidades paraestatales, asi como
de las entidades federativas, de conformidad con los parametros y condiciones

previstos en sus Reglas de Operacion.

Los recursos del FONDEN estan administrados mediante un fideicomiso y tiene
dos mecanismos de transferencia de riesgos: Seguro FONDEN? y Bono
Catastréfico.?! Estos permiten potenciar recursos ante desastres de baja

probabilidad y alto impacto, con una vigencia anual y trianual, respectivamente.

Durante y posterior al sismo del 19 de septiembre de 2017, se han autorizado y
ejercido varios apoyos para atender la emergencia y reconstruccién. Hasta el
momento, los recursos proporcionados por el FONDEN ascienden a

$4,050,021,873, cifra que puede incrementarse dado que la entrega de apoyos

20 El Seguro FONDEN; renovado en el mes de julio de 2017, con vigencia de 1 afio, protegio la
infraestructura cubierta por el FONDEN (carreteras federales y estatales, escuelas y hospitales
publicos, infraestructura hidraulica). Para cubrir los dafios por el sismo del 19 de septiembre de
2017, se instal6 el comité de evaluacién de dafios para la CDMX y las dependencias afectadas
(SCT, CONAGUA, SEP, etc.) entregaron el estimado de los dafios a su infraestructura entre el
18 y 20 de octubre. Los ajustadores del seguro dictaminaron los montos finales, mediante
muestreo independiente y ajuste de pérdidas en las 4 a 8 semanas posteriores. Una vez
determinados los montos, el recurso se depositaron directamente en el Fideicomiso 2003.-
FONDEN, cuyo Fiduciario es BANOBRAS.

21 El Bono Catastrofico fue renovado en agosto de 2017, con vigencia de 3 afios y cubre
terremotos y huracanes de forma paramétrica (sin deducibles ni valuacién de dafios). La suma
asegurada conjunta es de hasta 360 millones de délares (mdd): hasta 150 mdd para sismos, asi
como 100 y 110 mdd para huracanes que impacten las costas del Océano Atlantico y Pacifico,
respectivamente. Durante un sismo, se activa con la verificacién de los parametros de intensidad
(magnitud 8.1) y localizacion definitiva con el USGS (United States Geological Survey).

80



y el proceso de reconstruccion sigue vigente. Los desgloses de estos montos por

fase se detallan a continuacion:

1. Entrega de apoyos de emergencia: Inmediatamente después del
desastre se entregaron los insumos necesarios a la poblacion como agua,

despensas, colchonetas, articulos de higiene personal, etc.

Cuadro 11. CDMX: Monto de Apoyos de emergencia del FONDEN, sismo
19/09/2017.

ni . . Monto A
“medida Tipo de bien omergoncia.

Unitario Despensa $24,362
Unitario Colchoneta $31,500
Unitario Cobertor $31,500
Unitario Lamina Tipo B $5,000
Litro Agua $207,000
Unitario Kit de limpieza $23,987
Unitario Kit de aseo personal $23,987
Unitario Guantes $10,000
Unitario Linternas $5,000
Unitario Palas $5,000
Unitario Marros $5,000
Unitario Barretas $5,000
Unitario Carretillas $5,000
Unitario Cascos $5,000
Unitario Zapapico $5,000
Unitario Mascarillas $10,000
Par Guantes de neopreno (22) $15,000
Par Guantes de neopreno (40) $15,000

Total $432,336

Fuente: Transparencia presupuestaria, Fuerza México (portal de recursos otorgados por el
FONDEN derivado de los sismos del 9/sep. y 19/sep. de 2017). Actualizacién al 22/10/2017.

2. Entrega de apoyos parciales inmediatos: De manera casi paralela, se
iniciaron las acciones, trabajos y obras prioritarias para el restablecimiento
de las comunicaciones y de los servicios béasicos, asi como para la
limpieza, remocion de escombros y todo aquello que lleve a la

normalizaciéon de la actividad de la CDMX.
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Cuadro 12. CDMX: Monto de Apoyos Parciales Inmediatos del FONDEN, sismo
19/09/2017.

I

Cultura Estatal $23,641,973
Deportivo Estatal $45,990,750
Educativo Federal $372,266,825
Hidraulico Estatal $139,557,079
Hidréaulico Federal $52,158,420
Monumentos arqueologicos, oo $20,526,333
artisticos e historicos
Naval Federal $15,021,000
Total $669,162,380

* Se refiere a las obras con cargo al gobierno de la entidad federativa conforme a los convenios
de colaboracién que presentan como resultado de la evaluacién de dafios. Conforme a lo
establecido en el articulo 22 de las Reglas de Operacién del Fondo de Desastres Naturales. La
aportacion estatal es responsabilidad de las entidades federativas, asi como la aplicacion de los
recursos Y la rendicién de cuentas sobre ellos.

Fuente: Transparencia presupuestaria, Fuerza México (portal de recursos otorgados por el
FONDEN derivado de los sismos del 9/sep. y 19/sep. de 2017). Actualizacién al 26/03/2018.

3. Dictaminacion de dafios: Se inici6 la evaluacion de dafios mediante la
cuantificacion, georreferenciacion y soporte fotogréafico para la integracion

del diagnéstico definitivo.

Cuadro 13. CDMX: Monto de Gasto de evaluacion de dafios y aportaciones
estatales del FONDEN, sismo 19/09/2017.

Cultura Estatal $111,825,856 Aportacion Estatal
Deportivo Estatal $81,819,994 Aportacion Estatal
Educativo Estatal $37,659,744 Aportacion Estatal
- Gasto de evaluacion
Educativo Federal $3,767,040 de dafios
Hidraulico Estatal $349,616,813 Aportacion Estatal
Salud Estatal $136,032,000 Aportacion Estatal
Vivienda  Estatal $990,035 C?aSto~de SYEUEEE
e dafios
Vivienda  Estatal $88,436,884 Aportacion Estatal
Total $810,148,366

* Se refiere a las obras con cargo al gobierno de la entidad federativa conforme a los convenios
de colaboracién que presentan como resultado de la evaluacién de dafios. Conforme a lo
establecido en el articulo 22 de las Reglas de Operacién del Fondo de Desastres Naturales. La
aportacion estatal es responsabilidad de las entidades federativas, asi como la aplicacién de los
recursos y la rendicién de cuentas sobre ellos.

Fuente: Transparencia presupuestaria, Fuerza México (portal de recursos otorgados por el
FONDEN derivado de los sismos del 9/sep. y 19/sep. de 2017). Actualizacion al 26/03/2018.
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4. Reconstruccion: Derivado del diagnostico definitivo de los dafios se

determinaron las obras y acciones necesarias para la reconstruccion.

Cuadro 14. CDMX: Monto de Recursos para la reconstruccion del FONDEN,
sismo 19/09/2017.

Monto de Recursos para

Sector Competencia* -
P la reconstruccion

Monumentos arqueoldgicos,

. P Federal $583,894,018.87
artisticos e histéricos
Cultura Estatal $86,342,921.15
Deportivo Estatal $34,977,520.69
Educativo Estatal $8,388,660.47
Educativo Federal $904,887,458.00
Forestal y de Viveros Federal $12,647,404.00
Hidréaulico Estatal $200,044,386.88
Militar Federal $27,774,465.00
Naval Federal $318,713,505.00
Salud Estatal $133,416,000.00
Vivienda Estatal $259,192,451.00
Total $2,570,278,791.06

* Se refiere a las obras con cargo al gobierno de la entidad federativa conforme a los convenios
de colaboracion que presentan como resultado de la evaluacion de dafios. Conforme a lo
establecido en el articulo 22 de las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales. La
aportacion estatal es responsabilidad de las entidades federativas, asi como la aplicacion de los
recursos y la rendicién de cuentas sobre ellos.

Fuente: Transparencia presupuestaria, Fuerza México (portal de recursos otorgados por el
FONDEN derivado de los sismos del 9/sep. y 19/sep. de 2017). Actualizacién al 30/04/2018.

b) Seguros particulares ante terremotos

Los datos en México sobre seguros particulares de viviendas e infraestructura

contra desastres naturales revelan que la cobertura es minima.

La Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros A. C. (AMIS) estima que,
en el sismo de 1985, aproximadamente 6 mil construcciones resultaron dafiadas,
de las cuales 65% eran casa-habitacion. EI monto aproximado en pérdidas
estimado por la AMIS fue de 4 mil millones de dolares, de los cuales 16%

correspondieron a viviendas (Villagran, 1986).

Derivado del sismo de 1985, el sector asegurador implementé una serie de
modificaciones para la cobertura de dafios por terremotos en el pais y en la

CDMX: se implant6 una nueva tarifa con un incremento ponderado de 170%; se
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creo la reserva catastrofica y se realizé la microzonificacion de la CDMX (zonas
de cobertura) (Villagran, 1986).

Un estudio de la Facultad de Ingenieria de la UNAM (1992-1993) determiné la
pérdida maxima probable (PMP) %2 como ocurrencia de un sismo de las costas
de Guerrero, con una magnitud de 8.2 en la escala de Richter y a una distancia
del Valle de México de 280 kilébmetros (Solis, 1994: 12). El estudio establecio 5
microzonas en el Valle de México, que se toman como base para el
establecimiento de primas por las empresas aseguradoras: Para los diferentes
tipos de edificios, el porcentaje promedio de las pérdidas probables por zona
para la cartera asegurada varia de 1.2% en la E a 11.8% en la G; siendo el
promedio ponderando para todas las zonas de 4.6%. En el calculo de dicha cifra
no se consideraron Unicamente los bienes asegurados, sino que se tomo en
cuenta el total de la poblacion de edificios del Valle de México, asi como los

diferentes tipos de estructuras (Izquierdo y Avilés, 1993: 23) (figura 7).

Figura 7. Pérdida maxima probable para el Valle de México.

FROMEDNC PONDERADO
4.63%

SE
CONSIDERARON
LOS TIFOS DE
ESTRUCTURAS
DE EDIFICIOS
EXISTENTES EN
LA ZONA.

Fuente: Facultad de Ingenieria de la UNAM, 1993; citado en lzquierdo y Avilés, 1993: 23.

22 “La pérdida maxima probable es el monto total de las pérdidas probables en unidades
monetarias de los bienes, expresado en porcentaje de su valor (0 suma asegurada para la cartera
asegurada) [...] existen tres posibles criterios para calcular la pérdida méaxima probable de una
cartera: (1) en base al terremoto histérico de maxima intensidad conocido; (2) en base a un
evento mas severo aun, cuya posibilidad esté basada en consideraciones cientificas; y (3) en
base a un periodo de recurrencia que implicitamente considere una probabilidad de ocurrencia
de sismos de diferente magnitud en un periodo de tiempo” (Solis, 1994: 27-28).
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De esta manera, la zona de cobertura de seguros para la CDMX comprende
cinco zonas que estan en funcion de la pérdida maxima probable: E, F, G, H1y
H2 (mapa 6.1).

La AMIS registré en 2017 que sélo 8.6% de las viviendas del pais cuentan con
una poliza que cubra dafios por desastres naturales. De éstas, 25%
corresponden a propiedades residenciales debido a la vigencia de un crédito
hipotecario; 5% a microempresas y 15% a empresas pequefias (CENAPRED,
2017a).

La Comision Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) contabilizo 430,464 pdlizas
de seguro de dafios por terremoto para viviendas en la CDMX, mientras que la
Encuesta Intercensal 2015 del INEGI, registré en la ciudad 2’601,323 viviendas.
Por lo tanto, el porcentaje aproximado de cobertura de viviendas con algun
seguro contra terremotos alcanzaria 16.5%, casi dos veces el porcentaje de

cobertura nacional.

Ello significa que las grandes empresas Yy las instituciones gubernamentales de
la CDMX contratan seguros ante terremotos,?® quedando marginadas de la
proteccion las personas y empresas de menores recursos que se ubican en
zonas de riesgo (BID, 2007:130-131).

23 En la CDMX y Guerrero es obligatorio que el gobierno esté asegurado contra movimientos
teldricos. En otras entidades federativas, los gobiernos no estan obligados a contratar este tipo
de seguro ya que la extension territorial del pais hace que las amenazas sean distintas en las
regiones; por ejemplo, hay algunos lugares donde es muy poco probable que ocurra un tembilor,
como en Tamaulipas, Nuevo Leon o la peninsula de Yucatan (BID, 2007:130-131).
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Mapa 6.1. CDMX: Zonificacién para la cobertura de seguros, 2010.
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c) Seguro Respaldo CDMX

Como respuesta al sismo del 19 de septiembre de 2017, el gobierno de la CDMX
cred un seguro para propietarios de inmuebles con uso de casa habitacion que
sera aplicado en caso de dafios por sismo llamado Respaldo CDMX. Este es un
apoyo para el otorgamiento de recursos a los propietarios de casa-habitacién en
caso de que el inmueble que habita sufra dafio o la pérdida total por sismos. Solo
se necesita que el propietario esté al corriente en el pago del impuesto predial al
momento del siniestro y acredite dicha propiedad, sin necesidad de realizar
ningun otro pago o tramite extra.

El soporte del seguro cuenta con un recurso inicial de 2 mil millones de pesos y
es por parte del Gobierno de la Ciudad de México. La cobertura va de acuerdo

al valor catastral de la propiedad (cuadro 15).

Cuadro 15. CDMX: Rangos de cobertura del seguro Respaldo CDMX.

Hasta 500,000 350 mil
500,001 a 1,000,000 600 mil
1,000,001 a 2,000,000 900 mil
2,000,001 a 3,000,000 1 millén

3,000,001 a 4,000,000 1.3 millones
4,000,001 a 5,000,000 1.3 millones
5,000,001 a 6,000,000 1.3 millones
6,000,001 a 7,000,000 1.3 millones
7,000,001 a 8.000,000 1.3 millones
8,000,001 a 9,000,000 1.3 millones
9,000,001 a 10,000,000 1.3 millones
Mas de 10,000,000 1.3 millones

Fuente: http://www.cdmx.gob.mx/respaldo

De acuerdo al gobierno de la CDMX, hasta febrero de 2018, 871 mil viviendas
gue se encuentran al corriente con su pago predial son beneficiarios de este
seguro.

87



4.7. Infraestructuras y servicios estratégicos.

La infraestructura y servicios estratégicos se refieren a aquellos servicios
esenciales o importantes para la vida humana y el desarrollo de una ciudad o
region, y cuya falla, interrupcién o mal funcionamiento tendria un grave impacto
(Vargas, 2012:76). Debido a que esta infraestructura y servicios son esenciales
para cubrir necesidades cotidianas basicas de alimentacion, higiene,
comunicacién, movilidad, etc., se les denomina lineas vitales (BID, 2007;

Gobierno de la Ciudad de México y Brian & Company, 2018e).

Algunos de los sistemas que son considerados como “lineas de vida” son los de
agua, electricidad y abasto de alimentos. Idealmente, para incrementar la
resiliencia de una ciudad se analizaria la totalidad de los elementos que
componen la infraestructura estratégica, pero de presentarse restricciones de
tiempo y presupuesto, se debe dar prioridad a aquéllas infraestructuras y
servicios estratégicos que requieren atencion mas urgente (Gobierno de la
Ciudad de México y Brian & Company, 2018e:27).

a) Agua potable y saneamiento.

Una afectacion a la infraestructura de agua potable y drenaje derivado de un
sismo de grandes magnitudes tendria un impacto critico para la ciudad y sus
habitantes. Su falla produciria inundaciones de amplias zonas de la ciudad y/o
provocaria un desabasto para actividades de limpieza y preparacion de
alimentos. Por esta razon, se considera que la identificacion espacial de los
acueductos y red primaria de agua potable es primordial, ya que éstas
transportan la totalidad el agua proveniente de fuentes externas y algunas
fuentes internas, son la principal fuente de distribucién de agua potable y llevan
el mayor tiempo para restablecer el servicio en caso de falla generalizada. La red
de drenaje igualmente es clave para el desazolve de la ciudad y su
restablecimiento requeriria de uno a cuatro meses dependiendo del dafio
(Gobierno de la Ciudad de México y Brian & Company, 2018e:34-35).

Después del sismo del 19 de septiembre de 2017, la ruptura de la red primaria

de distribucion afecto la dotacion de agua potable en la zona oriente de la ciudad
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por la aparicion de fugas en delegaciones como Tlahuac, Iztapalapa y

Xochimilco.

CONAGUA refirio los dafios, derivado del sismo del 19 de septiembre de 2017,
de tres de los ocho sistemas que opera, y mediante los cuales se entrega el agua
en blogue a la CDMX vy al Estado de México: “26 colapsos en 22 kilémetros del
Acueducto Mixquic-Tlahuac, que conforman dos sistemas que abastecen al
oriente de lztapalapa y una parte de Tlahuac, en la CDMX, y al norte de
Nezahualcoyotl y una parte de Los Reyes, La Paz, en el Estado de México, lo
que afectdé a 700 mil habitantes” (CONAGUA, 2017). Adicionalmente se
presentaron 20 fugas en los acueductos Chalco-Xochimilco y Xochimilco, que
abastecen las delegaciones Tlahuac y Xochimilco, once fracturas en el
acueducto Chalco-Xochimilco (que abastece la delegacion Tlahuac), 22 fugas en
las redes primarias y 989 fugas en la red secundaria de distribucion de agua
potable. Las principales fugas en Coyoacén, fisuras muy severas en la
potabilizadora de Santa Catarina (Del. Iztapalapa), dafios en dos colectores en
Tlahuac, uno en Camarones y otro en Ferrerias (Del. Azcapotzalco), y uno en

Cuauhtémoc e Iztapalapa respectivamente.

Se presentaron ocho fugas de la red de agua tratada, fisuras en las cuatro
plantas de tratamiento (El Llano, Cerro de la Estrella, San Juan de Aragény La
Lupita), falla en el bordo del Canal San Sebastian, en Xochimilco, y el Canal

Nacional de la Del. I1ztapalapa.

Por dltimo, la suspension de las operaciones en la dotacion de agua potable y
saneamiento se debi6 al derrumbe de 21 transformadores en las instalaciones
de agua potable de la CDMX y 15 transformadores del sistema de drenaje, asi
como el dafio de 42 bombas por transformadores caidos y por las variaciones
que hubo en el voltaje del servicio eléctrico) (CONAGUA, 2017).

Por lo tanto, las afectaciones en actividades de limpieza y preparacion de
alimentos por falta de agua potable y red de drenaje, podria desencadenar una
serie de probleméticas en materia de salubridad, como sucedi6 con la aparicion
de enfermedades diarreicas en el sismo de 1985 (Ruiz-Matus, et al., 1987),
especialmente en las zonas con menor cobertura de agua potable en las

viviendas.
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Cuadro 16. CDMX: porcentaje de viviendas particulares habitadas con agua

dentro de la vivienda y drenaje, 2015.

‘Alvaro Obregon 214,895 95.24 99.00
‘Azcapotzalco 119,027 95.60 98.99
‘Benito Juarez 159,700 98.17 99.53
Coyoacan 186,317 94.21 98.20
_ 55,478 86.66 98.71
Cuauhtémoc 188,135 96.65 99.13
‘Gustavo A. Madero 324,587 90.52 98.79
lztacalco 110,174 95.23 98.73
Iztapalapa 495,665 87.16 98.78
_ 66,676 88.70 99.07
‘Miguel Hidalgo 128,042 96.92 98.96
‘MilpaAlta 34,086 65.31 98.55
‘Tldhuac 94,678 81.10 99.13
‘Tlalpan 190,591 79.97 98.78
‘Venustiano Carranza 126,002 95.60 99.00
‘Xochimilco 107,270 74.03 98.21
- TotalCDMX 2,601,323 89.78 98.83
1 Incluye casa Unica en el terreno, casa que comparte terreno con otra(s), casa daplex, triple o

cuédruple, cuarto en la azotea de un edificio, local no construido para habitacién, vivienda maévil
y refugio.

Fuente: INEGI, Encuesta Intercensal 2015.

Un andlisis a mayor escala revela que las delegaciones con mayor concentracion
de AGEB con porcentajes menores a 75% de viviendas con agua entubada, se
encuentran en la periferia de la CDMX: Gustavo A. Madero (2 AGEB), Iztapalapa
(5 AGEB), La Magdalena Contreras (3 AGEB) Milpa Alta (8 AGEB), Tlahuac (8
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AGEB), Tlalpan (36 AGEB), Xochimilco (22 AGEB) y Miguel Hidalgo (9 AGEB)
(mapa 7.1A y cuadro 17).

Cuadro 17. CDMX: Viviendas con agua dentro de la vivienda segun categoria
de cobertura, 2010.

75.1a 100
50.1 a 75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total
75.1a 100
50.1 a 75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total
75.1a 100
50.1 a75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total
75.1a 100
50.1 a75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total
75.1a 100
50.1 a 75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total
75.1 a 100
50.1 a75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total
75.1 a 100
50.1 a75.0
25.1 a50.0
0.1a25.0
Sin dato
Total

101

414,310
401

0

0

0
414,711
620,416
0

0

0

0
620,416
179,772
3,756

0

0

0
183,528
1,167,095
6,117

0

0
12,560
1,185,772
384,046
0

0

0

280
384,326
1,796,187
18,743
0

805

51
1,815,786
224,203
8,040

0

6,188

0
238,431

112, 684
0

0

0
112,763
171,976
0

0

0

0
171,976
43,669
574

0

0

0
44,243
311,368
936

0

0

0
312,304
100,831
0

0

0

0
100,831
442,780
2,828

0

12

0
445,620
58,053
1,278

0

167

0
59,498



75.1 a 100 96,036 22,030
50.1 a 75.0 4 14,296 2,500
25.1 a50.0 1 154 14
0.1a25.0 3 2,618 114
Sin dato 2 768 0
Total 42 113,872 24,658
75.1 a 100 196 721,008 189,749
50.1 a75.0 1 2,642 372
25.1 a50.0 1 3,014 256
0.1a25.0 0 0 0
Sin dato 1 0 0
Total 199 726,664 190,377
75.1a 100 101 346,649 85,282
50.1 a 75.0 4 7,275 1,141
25.1 a50.0 2 1,099 87
0.1a25.0 1 1,185 15
Sin dato 2 107 0
Total 110 356,315 86,525
75.1 a 100 159 530,225 137,619
50.1 a 75.0 12 36,253 5,558
25.1 a50.0 8 33,322 3,253
0.1a25.0 16 34,628 849
Sin dato 11 7,122 0
Total 206 641,550 147,279
75.1a 100 95 362,175 84,570
50.1 a 75.0 12 26,867 4,054
25.1 a50.0 4 3,386 337
0.1a25.0 6 13,629 194
Sin dato 5 1,828 0
Total 122 407,885 89,155
75.1 a 100 102 385,439 130,685
50.1 a75.0 0 0 0
25.1 a50.0 0 0 0
0.1a25.0 0 0 0
Sin dato 0 0 0
Total 102 385,439 130,685
75.1 a 100 152 531,824 165,177
50.1 a 75.0 0 0 0
25.1 a50.0 0 0 0
0.1a25.0 0 0 0
Sin dato 1 7 0
Total 153 531,831 165,177
75.1 a 100 113 353,508 106,208
50.1a75.0 9 19,130 4,506
25.1 a50.0 0 0 0
0.1a25.0 0 0 0
Sin dato 9 251 0
Total 131 372,889 110,714



75.1a 100 146 430, 957 117, 829
50.1 a75.0
25.1 a50.0 0 0 0
0.1a25.0 0 0 0
Sin dato 5 21 0
Total 151 430,978 117,829
75.1a 100 2,285 8,543,850 2,280,510
50.1 a75.0 51 143,520 23,826
25.1 a50.0 16 40,975 3,947
0.1a25.0 29 59,053 1,351
Sin dato 51 22,995 0
Total 2,432 8,810,393 2,309,634

1 La clasificacion por categoria de cobertura toma como universo el total de viviendas particulares
habitadas; es decir, incluye viviendas particulares habitadas de cualquier clase, asi como las que
no se obtuvo informacion de ocupantes: casa independiente, departamento en edificio, vivienda
0 cuarto en vecindad, vivienda o cuarto de azotea, local no construido para habitacion, vivienda
movil, refugios o clase no especificada.

2 La sumatoria de poblaciéon y viviendas particulares habitadas con agua entubada dentro de la
vivienda excluye los AGEB que no cuentan con informacion para estas variables.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Mapa 7.1A. CDMX: Viviendas particulares habitadas con agua dentro de la vivienda, 2010 (porcentaje).
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En cuestion de saneamiento, la concentracion de AGEB con porcentajes
menores a 70% de viviendas con drenaje se encuentra en la parte central, sur y-
poniente de la CDMX. Las delegaciones que concentran estos AGEB son:
Coyoacén (22 AGEB), Iztapalapa (5 AGEB), Alvaro Obregén (7 AGEB), Tlalpan
(17 AGEB), Xochimilco (9 AGEB), Benito Juarez (27 AGEB), Cuauhtémoc (17
AGEB), Miguel Hidalgo (47 AGEB) y Venustiano Carranza (20 AGEB) (mapa
7.1B y cuadro 18).

Cuadro 18. CDMX: Viviendas con drenaje segun categoria de cobertura, 2010.

90.1 a 100.0 100 411,665 112,401
70.1 a90.0 3,046 729
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 1 0 0
Total 103 414,711 113,130
90.1 a 100.0 133 558,451 154,749
70.1 a90.0 22 61,965 17,383
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 1 0 0
Total 156 620,416 172,132
90.1 a 100.0 27 156,739 38,739
70.1 a90.0 4 26,789 6,433
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 0 0 0
Total 31 183,528 45,172
90.1 a 100.0 298 1,171,482 312,944
70.1 a90.0 3 1,730 432
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 5 12,560 0
Total 306 1,185,772 313,376
90.1 a 100.0 105 377,816 99,276
70.1 a90.0 3 6,230 1,585
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 2 280 0
Total 110 384,326 100,861
90.1 a 100.0 447 1,805,796 448,744
70.1 a90.0 3 8,735 1,927
50.1a70.0 2 1,204 167
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 6 51 0
Total 458 1,815,786 450,838



90.1 a 100.0 238, 431 61, 956
70.1 a90.0
50.1a70.0 O 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 0 0 0
Total 52 238,431 61,956
90.1 a 100.0 40 111,568 26,420
70.1 a90.0 2 2,304 443
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 0 0 0
Total 42 113,872 26,863
90.1 a 100.0 191 716,968 189,801
70.1 a90.0 6 9,635 2,489
50.1a70.0 1 61 9
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 1 0 0
Total 199 726,664 192,299
90.1 a 100.0 108 350,399 87,029
70.1 a90.0 2 5,916 1,133
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 0 0 0
Total 110 356,315 88,162
90.1 a 100.0 187 606,383 157,522
70.1 a90.0 16 34,503 8,240
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 1 657 19
Sin dato 2 7 0
Total 206 641,550 165,781
90.1 a 100.0 112 397,645 95,098
70.1 a90.0 8 10,190 2,218
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 1 44 5
Sin dato 1 6 0
Total 122 407,885 97,321
90.1 a 100.0 75 286,919 99,498
70.1 a90.0 27 98,520 31,179
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 0 0 0
Total 102 385,439 130,677
90.1 a 100.0 135 502,075 155,889
70.1 a90.0 17 29,749 9,291
50.1a70.0 0 0 0
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 1 7 0
Total 153 531,831 165,180
90.1 a 100.0 75 291,173 90,385
70.1 a90.0 45 77,825 20,294
50.1a70.0 2 3,640 779
10.1 a 50.0 0 0 0
Sin dato 9 251 0
Total 131 372,889 111,458
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90.1 a 100.0 126
70.1 a90.0
50.1a70.0 0
10.1 a 50.0 0
Sin dato 5
Total 151
90.1 a 100.0 2,211
70.1 a90.0 180
50.1a70.0 5
10.1 a 50.0 2
Sin dato 34
Total 2,432

396,105
34,852

0

0

21
430,978
8,379,615
411,989
4,905

701
13,183
8,810,393

108,606
9,181

0

0

0

117,787
2,239,057
112,957
955

24

0
2,352,993

1 La clasificacion por categoria de cobertura toma como universo el total de viviendas particulares
habitadas; es decir, incluye viviendas particulares habitadas de cualquier clase, asi como las que
no se obtuvo informacion de ocupantes: casa independiente, departamento en edificio, vivienda
0 cuarto en vecindad, vivienda o cuarto de azotea, local no construido para habitacion, vivienda

movil, refugios o clase no especificada.

2 La sumatoria de poblacién y viviendas particulares habitadas con drenaje excluye los AGEB

gue no cuentan con informacién para estas variables.

Fuente: Elaboracidon propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Mapa 7.1B.

CDMX: Viviendas particulares habitadas con drenaje, 2010 (porcentaje).

m
wv

<
m

Fuente: INEGI (2010). Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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b) Subestaciones eléctricas y lineas de transmision.

La generacion de energia eléctrica, en conjunto con la disponibilidad de agua
potable y drenaje, constituye un servicio basico para el desarrollo de actividades
cotidianas de la poblacion y sus viviendas. Otro de los problemas durante el
sismo de 2017, fue el corte de energia eléctrica en gran parte de la ciudad, El
sistema de distribucién eléctrica registré cerca de 1.8 millones de cortes de luz,
lo que dificultd el acceso a informacion por medios de comunicacion
tradicionales, la iluminacién en ausencia de luz natural y el uso de herramientas

y equipos de rescate.

En la distribucion de la energia se emplea diferente tipo de infraestructura.
Destacan las lineas de transmision y las subestaciones eléctricas. El INEGI
(1998: 57) define las primeras como el “Conjunto de cables, generalmente
aéreos, empleados para conduccion de energia eléctrica”’; mientras que las
segundas las identifica como “Instalacion para regular o modificar el voltaje en

una red o suministro eléctrico” (Ibidem: 87).

El énfasis dado a esta infraestructura en el presente texto se desprende del
hecho de que el servicio de energia eléctrica es uno de los que sufren el mayor
namero de interrupciones y dafios ante el acontecer de eventos sismicos. En
funcion de lo anterior y a partir de la informacion topografica disponible a escala
1:50 000 en el portal del INEGI, se tiene que la CDMX cont6 hasta 2015 con una
extension en lineas de transmision eléctrica de 146.77 km, de la cual 91% se
identificé en condicién de operacion. Hay que destacar que, a esta escala, buena
parte de esta infraestructura se distribuy6 principalmente en la porcién sur de la
ciudad, en las delegaciones Tlalpan, Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco (cuadro 19

y mapa 7.2).
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Cuadro 19. CDMX: Extension de lineas de transmision eléctrica, 2015.

0.00 0.00 0.00
_ 0.96 0.00 0.96
‘Cuajimalpa de Morelos 12.80 1.46 14.25
‘Gustavo A. Madero 0.00 0.00 0.00
lztacalco 0.00 0.00 0.00
lztapalapa 1.79 0.00 i, e
'La Magdalena Contreras 2.47 0.00 2.47
‘MilpaAlta 34.66 0.00 34.66
‘Alvaro Obregén 0.55 0.00 0.55
‘Tlghuac 15.48 0.00 15.48
‘Tlalpan 54.24 11.97 66.22
‘Xochimilco 10.38 0.00 10.38
‘Benito Judrez 0.00 0.00 0.00
‘Cuauhtémoc 0.00 0.00 0.00
‘Miguel Hidalgo 0.00 0.00 0.00
‘Venustiano Carranza 0.00 0.00 0.00
- TotalCDMX 133.34 13.43 146.77
Fuente: Elaboracidon propia con base en INEGI (2015b). Topografia. Escala 1:50,000.

, - - ep s

Para el caso de las subestaciones eléctricas, se identificoO un total de siete en
operacion ubicadas a su vez en siete demarcaciones de la ciudad: Alvaro
Obreg6n, Benito Juarez, Cuajimalpa de Morelos, Cuauhtémoc, Gustavo A.
Madero, Tldhuac y Xochimilco (cuadro 20). En funcién de la zonificacion sismica

, Ve - 2z

para la CDMX se tiene que la mayoria de las lineas de transmision se localizan
dentro de la zona de menor peligro sismico por las condiciones de firmeza tanto
del suelo como del subsuelo (zona ). Para el caso de las subestaciones, cuatro
se sitian al interior de las zonas Il y Il a (de peligro sismico méas elevado que la

zona l).

Cuadro 20. CDMX: subestaciones eléctricas, 2015.

En operacion
En operacion
En operacion
En operacion
En operacion
En operacion
En operacion
7 En operacion
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015b). Topografia. Escala 1:50,000.

N N
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Mapa 7.2. CDMX: subestaciones eléctricas y lineas de transmision, 2015.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015).

Topografia. Escala 1:50,000.
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c) Infraestructura de petroliferos.

La infraestructura que involucra el acopio y distribucion de combustibles adquiere
un papel estratégico ante emergencias de indole social por la relevancia de estos
energéticos para el transporte y la generacion de otros servicios en diversos
ambitos. A su vez, su ubicacion también representa un peligro constante para la
poblacion situada en sus cercanias por el volumen de hidrocarburos
manipulados y/o resguardados en instalaciones de este tipo. En vista a lo cual,
en este apartado se expone la principal infraestructura de petroliferos para la
CDMX.

La Secretaria de Energia (SENER), con base en informacion de Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) y de la Comisién Reguladora de Energia (CRE), identifica
cinco tipos de infraestructura como los principales medios de generacion,
distribucion y almacenamiento de hidrocarburos a nivel nacional. Se trata de los
siguientes: 1) Refinerias, 2) Terminales de Almacenamiento y Reparto (TAR), 3)
Terminales de Operacién Maritima y Portuaria (TOMP), 4) Residencias de
Operacion Maritima y Portuaria (ROMP) y 5) Poliductos. A partir del mapa sobre
Infraestructura Nacional de Petroliferos presentado en 2016 por la SENER, se
reconoce la presencia en la CDMX de dos de los cinco medios referidos (TAR y

poliductos).

En funcién de lo anterior, la ciudad alberga cuatro TAR. De estas, la de mayor
relevancia por su capacidad operativa con una cifra de 1,288,780 barriles es la
terminal 18 de Marzo, situada entre las delegaciones Miguel Hidalgo y
Azcapotzalco. Le siguen en importancia las terminales Afiil, localizada en la
delegacion Iztacalco y Barranca del Muerto en la delegacion Alvaro Obregdn con
una capacidad operativa respectivamente de 239,978 y de 125,000 barriles;
cabe destacar que para estas tres terminales el principal medio de suministro es
a través de ductos (cuadro 21 y mapa 7.3). Para el caso de la cuarta terminal, la
correspondiente al Aeropuerto Internacional de la CDMX (AICM), se trata de una
instalacion dedicada exclusivamente al almacenamiento de turbosina para las

aeronaves que operan en la terminal aérea.

Por medio de ductos, las TAR situadas en la ciudad presentan conexion con tres
refinerias (refineria de Tula en el estado de Hidalgo, actualmente no se
encuentra en operacion; y las de Tuxpan y Minatitlan en el estado de Veracruz)
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y otras dos TAR ubicadas en los estados de México y Morelos. Por ultimo, de las
terminales en la ciudad, dos (Afil y AICM) se ubican en la zona con mayor
peligrosidad sismica (zona Il d).

Cuadro 21. CDMX: Terminales de Almacenamiento y Reparto (TAD), 2016.

239,978 158,343 Ducto
125,000 99,519 Ducto

Barranca del

Muerto
18 de Marzo 1,510,000 1,288,780 Ducto
No No Turbosino-
*
Ale disponible disponible Ducto

*Sin informacion
Fuente: Elaboracién propia con base en SENER (2016).

Respecto a la infraestructura de ductos al interior de la CDMX, se reconoce un
total de 13 (cuadro 22). De esta cifra, nueve corresponden a poliductos, los
cuales en su mayoria tienen conexion entre la terminal de Azcapotzalco y las
terminales de Barranca del Muerto, Afil y San Juan Ixhuatepec; por otra parte,
dos ductos corresponden a turbosino-ductos, y al igual que los poliductos, sirven
de enlace entre la terminal de Azcapotzalco, la refineria de Tula y los Servicios
Auxiliares (ASA) del AICM; los dos ultimos ductos son ramales que tienen
conexion con la TAR de San Juan Ixhuatepec en el estado de México. En funcién
de la regionalizacién de infraestructura de petroliferos, 11 de los ductos referidos
son parte de la regién centro, mientras que los dos restantes (con conexion a las
refinerias de Tuxpan y Minatitlan en el estado de Veracruz), corresponden a la
region Sur-Sureste.
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Cuadro 22. CDMX: Ductos de hidrocarburos, 2016.

Turbosino o
- -Ducto Centro 12 51,000 50,000
- Poliducto 20 Centro 16" 81.8 103,000 98,000

Turbosino o
- -Ducto 30 Centro 8 27.9 29,000 28,000
- Poliducto 23 Centro 8" 20.8 21,000 16,000
- Poliducto 24 Centro 12" 20.7 62,000 53,000
- Poliducto 26 Centro 12" 15.1 72,000 63,000
- Poliducto 27 Centro 8" 30.9 29,000 29,000
- Poliducto 28 Centro 12" 30.9 65,000 63,000
- Poliducto 29 Centro 8"-6" 70 23,000 22,000
- Ramal 20.1 Centro 12" 0.7 62,000 62,000
- Ramal 26.1 Centro 12" 17 62,400 62,400

. Sur- 12"-
- Poliducto 47 Sureste 20"14" 596.9 73,000 73,000
Poliducto 53 Sl 2 '1..8 ) 317.3 173,000 173,000

Sureste 16

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER (2016).
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Mapa 7.3. CDMX: Infraestructura de petroliferos, 2016.
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d) Gas natural y gas licuado de petréleo (L.P.).

Durante el sismo del pasado 19 de septiembre de 2017, uno de los principales
riesgos fueron las fugas de gas. Se registraron 828 reportes de fugas (13 fueron
explosiones) correspondientes al sistema de distribucion de gas L.P. y 3,826
reportes recibidos del 19 al 23 de septiembre correspondientes al sistema de
distribucion de gas natural, de los cuales 50% fueron falsas alarmas (Gas Natural
Fenosa, 2017).

El gas L.P. y el gas natural son los combustibles gaseosos mas habituales
utilizados para usos térmicos, tanto en el ambito residencial como en el
comercial. El gas L.P. comercial es el combustible que mayormente consumen
los hogares en la CDMX, sin embargo, sus condiciones de almacenamiento y
distribucion lo hacen mas propenso a situaciones altamente riesgosas ante
sismo. El gas L.P. tiene una densidad mayor que la del aire por lo que en caso
de fuga queda retenido en las inmediaciones, pudiendo expandir una onda
explosiva a viviendas aledafias que también tienen tanques de almacenamiento

gue van desde los 40 kg. hasta los 300.

En cuanto al gas natural, a pesar de la importante magnitud y severidad del
evento sismico sufrido, la red de este gas en CDMX no tuvo reportes de fallas
graves que pudieran representar un peligro para las colonias con cobertura.

Cuadro 23. CDMX: Datos de distribucion de Gas Natural ante el sismo del
19/09/2017.

Longitud de red (acero y polietileno) 3,222 km
Numero de clientes gas natural (residencial e

industrial) 2017 Rl
Avisos recibidos y atendidos (19 al 23 de

) 3,826
septiembre)
Clientes max. afectados (sin servicio) 3,301
% Clientes max. afectados vs. Total 0.7

Fuente: Gas Natural Fenosa, 2017:30.
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La red de gas natural de la CDMX se encuentra instalada en 628 colonias
(cuadro 24). Esta red es administrada por Gas Natural Fenosa?* y cuenta con un
Sistema de Interrupcién del Suministro de Gas ante Emergencia Sismica
(SISES), avalado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Ante un sismo
procesa la informaciéon predeterminada, define el nivel del temblor y a partir de
ello lanza una alerta que puede ser en dos sentidos: la primera, en caso de
cumplir con las premisas establecidas, es continuar con el suministro del gas; si
estos parametros considerados como seguros se ven rebasados, envia la sefal
al MECA (Mecanismo de Cierre Automatico), el cual corta el servicio de manera

automatica.?®

Cuadro 24. CDMX: Colonias con cobertura de gas natural, 2018.

82
71

0

49

60
22

11

0
43
13
86
20
81
19
31

40
628

Fuente: Elaboracién propia con base en Colonias que cuentan con cobertura de suministro de
gas natural en la CDMX, proporcionada por la Direccion de Comunicaciones y Relaciones
Institucionales Naturgy Energy, S.A.

24 La empresa Gas Natural Fenosa es la concesionaria de la "Zona Geografica de distribucion de
gas natural del Distrito Federal".

25
http://www.naturgy.com.mx/mx/conocenos/la+compania/sala+de+prensa/noticias+locales/1297
095843405/1297284095922/sequridad+en+sismos.html
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La identificacion espacial de las zonas con cobertura de gas natural permite
identificar aguellos AGEB que cuentan con un sistema tal que, en caso de sismo,
pudieran estar mejor preparadas y atendidas en caso de falla grave en las redes
de distribucion de gas que pudiera desencadenar una explosion de grandes
magnitudes, en contraste con el resto de AGEB que no cuente con este sistema

de prevencion.

Si bien la mayoria de colonias con cobertura de gas natural se encuentran al
poniente de la CDMX, existen muchas colonias en delegaciones del centro y
oriente de la ciudad que carecen de suministro de gas natural y, por lo tanto, de
mecanismos de seguridad para el control de fugas derivado de un evento
sismico. Resulta revelador que las colonias que se encuentran al oriente de las
delegaciones Venustiano Carranza, Iztacalco e Iztapalapa tienen suministro de
gas L.P. y son las que se encuentran en la zona sismica de mayor potencial de
amplificacion de ondas sismicas (zona Il d) (mapa 7.4), por lo que una fuga de
este combustible podria causar explosiones de magnitud considerable.
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Mapa 7.4. CDMX: Cobertura de suministro de Gas Natural, 2018.
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4.8. Edificios mayores de 35 metros de altura y construidos antes de 1987.

De acuerdo con datos de Global Cities and Buildings Database (2018), en la
CDMX existen 144 edificios que superan los 35 metros de altura y que fueron
construidos antes de 1987, es decir, antes del Reglamento de Construccion para
el Distrito Federal (3 de julio de 1987). Este reglamento derivd de los dafios
ocasionados por el sismo de 1985 e introdujo elementos estructurales y de uso
de materiales para el reforzamiento a la estabilidad de las edificaciones e

instalaciones ante sismos (Iglesias, 2017).

La localizacibn de estas edificaciones es importante ya que constituyen
construcciones con fragilidad ante movimiento sismicos (por carencia de normas
de construccion adecuadas), concentran cotidianamente personas y pueden

estar asentadas en zonas sismicas con aceleraciones altas.

En la CDMX, 3% de los edificios construidos antes de 1987 tienen mas de 41
pisos; 34% se encuentran en un rango entre 21 y 40 pisos; 65% entre 11 y 20
pisos, y 8% entre 1y 10 pisos. A nivel delegacion se observa que la mayoria de
estos edificios se concentran en las delegaciones Cuauhtémoc, Benito Juarez y
Miguel Hidalgo (Cuadro 25).

La mayor parte de los edificios con alturas mayores a los 35 metros y construidos
antes de 1987 se encuentran concentrados en la parte central de la CDMX 'y en
un area caracterizada por tener suelos blandos y compresibles, en donde las
ondas sismicas tienden a amplificarse (zona sismica Il). Esta concentracion de
edificios se encuentra distribuido en la avenida Paseo de la Reforma y avenida
Insurgentes Sur (delegacién Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo), y coincide con
areas de mayor afectacion, tanto del sismo de 1985 como el de 2017: colonias
Roma, Condesa, Cuauhtémoc, Juarez, San Rafael y Centro, asi como el
conjunto habitacional Nonoalco-Tlaltelolco (mapa 8.1). Por tal motivo es
importante supervisar estos edificios para proteger el patrimonio y vida de las

personas que trabajan o habitan en éstos.
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Cuadro 25. CDMX: Edificios de mas de 35 metros de altura construidos antes

de 1987, por delegacion.

_____

Fuente: Elaborado con base Skyscraper Source Media (2018), Global Cities and Buildings
Database. Disponible en http://skyscraperpage.com/cities/?10=1
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Mapa 8.1. CDMX: Edificios mayores de 35 metros de altura y construidos antes de 1987.
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5. Taller con Funcionarios.

Los mapas teméticos seran la base para la construccion de un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG). A partir de estos mapas tematicos, se consulté a
funcionarios responsables de las tareas de prevencion de desastres, proteccion
civil, atencion y gestion de riesgos, emergencias y comunicacion del riesgo de la

CDMX a través de un taller participativo.

La interacciéon con los funcionarios tuvo como finalidad retroalimentar el disefio
y elaboracion de un SIG para mejorar las capacidades en la atencién de

emergencia, y la recuperacion mediante el uso de SIG.

Se convocO a funcionarios al Taller participativo #ReduciendoRiesgos de
acuerdo al esquema de trabajo presentado anteriormente en el cuadro 1. Este
se llevé a cabo en las instalaciones del Instituto de Capacitacion y Desarrollo
(INCADE) del Sistema de Transporte Colectivo Metro el dia 18 de agosto del afio
en curso de 9:00 a 14:00 horas. Los funcionarios asistentes pertenecen a varias
dependencias de la CDMX encargadas de instalaciones vitales en caso de algun
siniestro (como el Sistema de Transporte Colectivo Metro, Sistema de Aguas de
la CDMX o Comision Federal de Electricidad), atencion de emergencias
(Secretaria de Proteccion Civil de la CDMX, Comision Federal para la Proteccion

contra Riesgos Sanitarios, Servicios de Salud Publica del Distrito Federal).

Las actividades desarrolladas en el taller (cuadro 26) estuvieron destinadas a
conocer ideas, percepciones, conocimiento y dificultades de funcionarios de la
CDMX relacionados con la atencion de emergencias, prevencion de desastres y
comunicacion del riesgo. Asi se generaron insumos sobre eventos sismicos
extremos que pueden generan riesgos y desastres para el disefiar de un SIG

(véase el programa extenso en el anexo 3).
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Cuadro 26. Actividades del taller participativo con funcionarios

#ReduciendoRiesgos.

Nombre de la actividad Dinamica Duracién
Video 1
Actividad 1. Gestion de Presentacion PP .
) 90 minutos
riesgos de desastres. Mapa conceptual

Preguntas y respuestas
Actividad 2. Riesgos y
desastres en la CDMX
Actividad 3.
Herramientas para la
gestion del riesgo de
desastres: TIC y SIG.

Cartografia participativa de la CDMX. 60 minutos

Encuesta en linea 30 minutos

Exposicion mapa y Propuestas ante
riesgos

Relatoria final y entrega de
constancias

Actividad 4. Plenaria. 60 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

a) Descripcion de las Actividades

La primera actividad “Gestion de riesgo de desastres” tuvo como finalidad
conocer la conceptualizacibn de riesgos y desastre predominante de los
funcionarios publicos y su impacto en las tareas de emergencia. En esta
actividad los participantes elaboraron, en equipos, un mapa conceptual (matriz)
sobre riesgos y desastres ante sismos. Los participantes plantearon causas,
problemas, consecuencias, soluciones existentes y propuestas sobre riesgos y
desastres ante sismos. Al finalizar la dinamica, se encontrd una red estructurada
de conceptos, imagenes e ideas en torno a la relacion entre riesgos, desastres y

vulnerabilidad, que fue expuesta por los participantes.

En la actividad 2, los funcionarios formaron equipos para identificar zonas
prioritarias de atencion ante sismos. Auxiliados de informacion en mapas
referentes a aspectos del medio fisico y la poblacion, los funcionarios plasmaron
en un mapa de la CDMX tamafio cartel la infraestructura y equipamiento social
clave en caso de emergencia, asi como areas de riesgo ante sismos. En esta
actividad, los participantes disefiaron y expusieron un proyecto de atencion

involucrando todas las etapas de la gestion de riesgo de desastres.
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Los funcionarios respondieran una encuesta en linea correspondiente a la
actividad 3. El objetivo de esta actividad fue el reconocer el equipamiento, modos
y formas de usos posibles de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

(TIC) y SIG para la gestion de riesgos de desastre.

En la plenaria (actividad 4) los participantes expusieron los resultados de sus
discusiones colectivas, y presentaron propuestas para atender a un evento
sismico en la CDMX. Por su parte, los facilitadores del taller presentaron una
reflexion sobre las actividades realizadas y los conceptos desarrollados en el

mismo.

b) Hallazgos del Taller con funcionarios

Durante la primera actividad, se presenté el video The World's Most
Unbelievable Natural Disaster Footage, el cual presenta situaciones de
desastres en el mundo (deslizamientos de tierra, terremotos, tormentas,
tornados, flujos, marejadas, inundacién de vegas fluviales, entre otros). Posterior
a la proyeccién del video, se efectud la primera dinamica grupal, utilizando la

herramienta Metaplan.

Para esta actividad, los funcionarios se agruparon en seis equipos, abordando
sismos y otros fenébmenos perturbadores como inundaciones/movimientos del
terreno y olas de calor. Hubo dos equipos por cada una de las tematicas. Al
finalizar se expusieron la matriz que disefiaron para dar una explicacion a los
eventos que les fueron presentados y conceptualizar la construccién social del

riesgo.

El primer equipo sefialé que se puede considerar que los sismos son causa de
desempleo, pobreza, inestabilidad social, destruccion del tejido social; como
posible solucion plantearon subsidios, programas sociales, apoyos, entre otras
acciones. Hicieron énfasis en los planes de construccion, seguros de
transferencia del riesgo y capacitacion a la comunidad para la atencién a
emergencias. Por otra parte, a las inundaciones las situaron como consecuencia
de fallas en el drenaje, por topografia, invasion de areas naturales; de estos se
desprende como problemas sociales y econdmicos la pérdida de patrimonio,

desempleo e inconformidad.
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El segundo equipo credé nuevas columnas donde separaron los eventos en
fendbmenos naturales y en los que son consecuencia o efectos de indole
antrépico; se expuso que existe un vacio entre el sistema nacional y lo que se
esta aplicando localmente respecto a la atencion a emergencias, las acciones no
son congruentes y ni complementarias. Fue el equipo con la presentaciéon mas

concreta.

El tercer equipo clasific6 los sismos como causa de riesgos y/o desastre. No
obstante, para todos los fendmenos consideraron dafios y pérdidas similares,
ademas agregaron que lIztapalapa es la Unica delegacion con un sistema de

alerta temprana para fendmenos hidrometeoroldgicos.

El cuarto equipo identific6 como grave un incumplimiento en los requerimientos
de construccion, asi como la expansion de asentamientos irregulares. Como
consecuencia identificaron la pérdida de vidas, de viviendas, de seguridad social,
entre otros. Agregaron que se debe dar capacitacion a la poblacién en general,
situacion que se complementa con la generacion de un sistema de alerta
temprana, el incremento cobertura de servicios, reforestacion ademas de un

sistema de alertamiento.

El quinto equipo habl6 sobre el manejo inadecuado de estas situaciones, asi
como del dafo a la infraestructura, pérdida de vidas, de inmuebles e interrupcion
de la economia, por lo que plantearon la aplicaciéon de politicas publicas

adecuadas, asi como el dar seguimiento a las mismas en su aplicacion y manejo.

Por ultimo, el sexto equipo hizo alusion a que la CDMX es un asentamiento
situado en una cuenca endorreica y por sus caracteristicas fisicas la ocurrencia
de sismos colapsa la continuidad de los servicios y de la infraestructura. Para
estas situaciones consideraron la necesidad de contar con personal capacitado
y registrado para la atencion a emergencias, aunado a la realizacion de otras
acciones como el desazolve de drenaje, la creacion de un comité de accion
ciudadana, reforestacion de areas verdes, creacion de pozos de absorcion, asi

como limitar el crecimiento de la mancha urbana, entre otras acciones.

En la exposicion tedrica se presentd una sintesis de los resultados de las
matrices de la actividad anterior. Se expuso los diferentes enfoques con los que

se llega a tratar las situaciones de desastre que depende del conocimiento previo
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del tema, asi como la experiencia en el mismo. Se explicé también que la
vulnerabilidad es un factor cambiante y que no soélo se asocia al incremento de
los peligros naturales, también a las condiciones sociales. Dentro de las
principales acciones para atender el riesgo se encuentra la creacion de sistemas
de alerta temprana, accion que si se llega a emprender tiene que reflejarse en
resultados. Por otro lado, en el caso de la CDMX, se tiene que hablar de entornos
metropolitanos, con lo que se genera una nueva forma de abordar problematicas
sobre riesgos. Se explicd que la caracterizacion de los peligros puede
desprenderse de un buen monitoreo, asi como de la creacion de medidas

estructurales para la disminucién de la vulnerabilidad.

Se reconocié que un papel relevante de los funcionarios publicos es la
comunicacion de los riesgos, y dentro de esta actividad un pendiente es la

generacion de una cultura al respecto.

En la actividad 2, referente a la cartografia participativa, los funcionarios
permanecieron por equipos abordando eventos especificos (ola de calor,
inundacién y deslizamientos del terreno). Aqui se presentan los resultados

referentes a eventos sismicos.

Un primer equipo de funcionarios sefial6 que hicieron uso de los mapas de la red
acelerogréfica correspondiente a los sismos 7 y 19 de septiembre de 2017,
equipamiento y servicios urbanos. Realizaron un diagnostico de las zonas con
mayor vulnerabilidad y plantearon un proyecto en 11 de las 16 delegaciones
consideradas con mayor vulnerabilidad ante eventos sismicos: Miguel Hidalgo,
Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Tlalpan, Benito Juéarez.

Iztacalco, Iztapalapa, Coyoacan, Venustiano Carranza y Xochimilco.

Este equipo disefio un modelo de gestion de riesgos. En la fase de prevencion-
mitigacion, sefialaron que es necesario actualizar la normatividad en materia de
construccion, asi como la revision y reforzamiento a estructuras antiguas y
revisar estructuras para garantizar condiciones de habitabilidad. Plantearon la
necesidad de actualizacién del Altas de Riesgo en la Ciudad de México, y la
necesidad de generar una cultura de autoproteccioén, y la realizacion de brigadas

comunitarias para gestionar el FOPREDEN.
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En la fase de preparacion sefialaron que es necesario elaborar planes,
programas y proyectos en materia de infraestructura urbana y servicios vitales,

asi como la verificacion y mejoramiento de localizacion de refugios temporales.

En el caso de la fase de auxilio y recuperacion, sefalaron que es necesario
atender la habilitacion de refugios temporales, atencién a las emergencias,

rescate y salvamento y evaluaciéon de dafios y la Gestion de FONDEN.

Por dltimo, en la fase de reconstruccion, enfatizaron el apoyo a la poblacion
afectada. Como medidas transversales plantearon que es necesario atender a la
poblacién, en términos de vivienda, infraestructura, transporte, salud, cultura y

servicios vitales.

Un segundo equipo también realiz6 un diagndstico basédndose en los mapas que
se les presentaron. Su proyecto se enfocd en una zona que consideraron
altamente vulnerable: Xochimilco-Tlahuac. El equipo sefialé que en la zona no
hay sistemas de monitoreo (acelerometro) y existe una concentracion de la
poblacion. Sefalaron que la zona norte se encuentra mejor comunicada que la
zona sur, ya que las zonas de Xochimilco sélo tienen una via de acceso. De igual
forma, la infraestructura fue sumamente afectada en el ultimo sismo ya que en
su mayoria eran viviendas de autoconstruccion. Sefialaron la falta de datos en
torno a la red de agua potable y drenaje y plantearon también el problema de la

falta de hospitales y de bomberos.

Este equipo realizd propuestas en las diferentes fases de la gestion de riesgos,
seflalando que se debe trabajar en la falta de transferencia de riesgos.
Propusieron el disefio de seis programas en la fase de prevencion-mitigacion: 1)
programa de movilidad, 2) programa de gestién de riesgos en la industria, 3)
programa de reduccion de riesgos en zonas con fracturamiento y hundimiento,
4) programa de atencion a emergencias, 5) programa de gestion comunitaria de
riesgos y 6) programa sustentable. Para el primer programa plantearon la
necesidad de mejorar la capacitacion, y los materiales de construccién, asi como
ampliar el sistema de alerta sismica para las zonas de mayor riesgo; propusieron
acciones como la construccion de vialidades nuevas, acceso y salidas

regionales, asi como diversificar redes de transporte colectivo-masivo.
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Para el programa de gestion de riesgos en la industria, sefialaron la necesidad

de capacitacion al personal, poblacion vecina y supervision del gobierno.

En su proyecto para un programa de reduccion de riesgos en zonas de
fracturamiento plantearon instalar un centro de riesgo geologico en la zona y
realizar acciones de mitigacion en las fallas y fracturas. Propusieron instalar un
centro de evaluacion de riesgos geoldgicos, y acciones de mitigacion en fallas y
fracturas. En su programa de atencion a emergencias plantearon la construccion
de hospitales de 2do y 3er nivel, estaciones de bomberos y fortalecimiento del
sistema meédico pre-hospitalaria. En su propuesta de programa de gestion
comunitaria de riesgos, plantearon la necesidad de elaborar mapas comunitarios
de peligros, la integracion de brigadas comunitarias para la gestién de riesgo,
redes comunitarias de proteccion, asi como programas para disminuir la pobreza
y combatir el riesgo. Por ultimo, los funcionarios sefalaron la necesidad de un
programa sustentable que sustituya pozos por otras fuentes, la creacion de
pozos de infiltracion, infraestructura hidraulica en zonas inundables, y la
realizacion de proyectos de reforestacion y de pago por servicios ambientales

para un menor deterioro de suelos blandos y compresible.

C) Evaluacion

Los trabajos realizados y presentados por los funcionarios tuvieron la virtud de
revelar la necesidad de equipos multidisciplinarios y proyectos transversales. No
obstante, se presentaron diferencias de opinién en torno a cuéles serian las
zonas prioritarias de atencién y principalmente en torno al disefio del proyecto
ya que algunos funcionarios priorizaban acciones publicas y otros el disefio de

un plan para toda la ciudad.

Todos los equipos realizaron previamente un diagnostico haciendo uso de la
informacion proporcionada en mapas tematicos y representada en un mapa
colaborativo (mapa 9). Aunque utilizaron las herramientas presentadas, les fue

un poco dificil la interpretacion de mapas y de la informacién proporcionada.

También es importante sefialar que los funcionarios no hablaron sobre el uso de

las tecnologias hasta que se les realizaron preguntas directas sobre el tema. Sin
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embargo, si mencionaron en varias ocasiones la necesidad de mejorar los

sistemas de alertamiento temprano.

Se identific6 consenso entre los funcionarios sobre la perspectiva de gestion
integral de riesgo de desastres (GIRD), la mas adecuada para prevenir los
desastres. El énfasis que se puso en las tareas de emergencia, ayuda
humanitaria y restauracion no permitio conocer en qué medida se puede disefar
e implementar la GIRD. Las respuestas técnicas e ingenieriles predominaron
entre los grupos, tal vez porque la atribucion de la causalidad se enfoca en falla
de sistemas estructurales y de infraestructura. Resalta la mencién de respuestas
“alternativas” que tienen que ver con el adecuado manejo de sistemas socio-
ecolégicos y la ausencia de elementos de indole socio-econémico y politico,
como la generacion de condiciones de marginalidad y pobreza que devienen en

una distribucion desigual de las vulnerabilidades al interior de la sociedad.
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Mapa 9. Mapa colaborativo integrado sobre sismos de funcionarios publicos.
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6. Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS por sus siglas en inglés).

Los mapas teméticos mostrados anteriormente son la base para la elaboracion
de un SIG (o GIS en inglés) que contribuya a representar de mejor manera el
territorio y la poblacién expuesta de la CDMX a riesgos y posibles desastres ante

un sismo de grandes magnitudes.

Un GIS es un marco de referencia estructurado para colectar, manejar o
administrar, y analizar datos geograficos. Anclado en la ciencia geogréfica

integra y organiza multiples tipos de datos que traduce en graficos y mapas.

Los mapas representan un contenedor geografico de capas de datos y analisis
que sirven para entender patrones, relaciones y situaciones espaciales de los

datos y observaciones geogréficas.

Con su capacidad grafica se revelan patrones, relaciones y situaciones
espaciales que permiten tomar decisiones. Su analisis permite evaluar, estimar
predecir, interpretar y entender estos patrones y procesos representados

graficamente para corroborar supuestos y tomar decisiones.

Los GIS operan como una base de datos espaciales asociada a los objetos
existentes en un mapa digital, y dan respuesta a las consultas interactivas de los
usuarios analizando y relacionando diferentes tipos de informacion con una sola
localizacion geografica. Esto es, conectando bases de datos con mapas. Y tiene

multiples usos:

e se emplean para la comunicacion y la comprension.

e ayudan a identificar patrones.

e permiten obtener nueva informacion mediante el andlisis.
e pueden utilizarse para dar a conocer y notificar estados.
e se usan para compilar informacion geografica.

e comunican ideas, conceptos, planes y disefos.

e son Utiles para compartir de forma abierta la informacion geografica.

Los GIS son los instrumentos del método interactivo. En términos generales el
meétodo interactivo es el Unico que responde a la toma de decisiones continuas
a través del tiempo que se presentan constantemente en dependencias y

organizaciones dedicadas a la planificacion y el disefio de politicas. Este método
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contrasta con los planes maestros y otros que son “discretos” o estaticos en el

tiempo y son inflexibles.

Otra caracteristica del método interactivo es que nos permite “aprender” del

sistema en cuestion cuando lo utilizamos. Es autodidactico.

Sus aplicaciones son variadas y no son solo la de hacer planos o mapas. La gran
mayoria de los usuarios los usa para hacer mapas, pero debe aplicarse como un
instrumento de la planificacion, como un sistema en el analisis de politica y la

toma de decisiones

A continuacion, se enuncian algunas aplicaciones en la planificacion:

Cuadro 27. Algunas aplicaciones del GIS para la planificaciéon

Modos de operacion Aplicaciones Funciones
Indagacion o recuperacion de datos
crudos para decisiones. Ejemplo:
identificacién de areas de
preservacion para prohibir la
urbanizacién
Monitoreo del desarrollo urbano a
través del tiempo
Oportunidades y limitaciones
Andlisis de aptitud y vocacion del
uso del suelo
Andlisis del sitio
Seleccion de sitios
Andlisis de Localizacién de actividades en el
localizacion territorio
Andlisis de areas de mercado
Escenarios y analisis de impactos
de los escenarios
Simulaciones Instrumento para la administracion
del crecimiento urbano
Juegos de simulacién

Recuperacion de
datos

Valuaciones

Impactos de objetivos multiples Analisis de rastreo horizontal
Impactos positivos y negativos de
Analisis de impactosy = escenarios para la negociacién y Evaluacion de impactos
evaluaciones gestién urbana

Revisién de proyectos y planes en
los departamentos de planificacion
Planes de optimizacion

OpUPE e Andlisis de Umbrales
De usos del suelo
De infraestructura
Planes maestros De transporte y de demanda de

transporte
Planes de zonificacién legal
Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar en el cuadro 27, una funcion deseable para los
analistas es la funcién de exploracién horizontal en un mapa y la evaluacién de

Impactos.

La utilidad de los GIS en la administracion publica y la gestion comunitaria esta
en las aplicaciones. Estas deben responder a las necesidades analiticas de los
usuarios, sobre todo de aquellos que exploran aplicaciones, modos de
operacion, organizacién y sistematizacién cartografica, evaluacién de patrones

geograficos resultado de procesos, y su impacto econdémico, social y ambiental.

6.1. Sistematizacion cartografica de areas, inmuebles y poblacidon

vulnerable ante eventos sismicos en la CDMX (Sismo GIS).

La ocurrencia de sismos afecta a la poblacion, las construcciones, la
infraestructura y el equipamiento de la ciudad de manera diferenciada. En este
sentido, es necesario el monitoreo georreferenciado que proporcione
informacion sobre poblacién que pueda estar mas vulnerable ante terremotos,
edificios e infraestructura con mayor fragilidad ante movimientos sismicos, asi
como equipamiento e infraestructura critica y crucial en momentos de

emergencia.

Por lo anterior, este estudio presenta la sistematizacion de la informacion
cartografica Sismo GIS. Sismo GIS es un Sistemas de Informacién Geogréfica
ante situaciones de certidumbre sismica en la Ciudad de México, basado en
tecnologia web, que presenta informacion tematica en capas KML para su

visualizacion e interaccion dinamica.

Sismo GIS se encuentra en una primera fase de visualizacion (Minimum Viable
Product) y presenta 8 capas de informacion en 4 temas: sismo, poblacion por
grupo de edad, infraestructura por grupo de edad, e industria peligrosa (cuadro
28).26 En una fase posterior, se desplegara la totalidad de informacién sintetizada
en los mapas tematicos aqui presentados (anexo 6), lo que representa 55 capas
de informacién (puntos, lineas y poligonos).agrupados en ocho temas analizados

a lo largo de este estudio (véase la totalidad de temas y capas en anexo 7).

26 Adicionalmente se incluye la capa de limite delegacional para fines de referencia espacial.
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Cuadro 28. Capas de informacion disponibles, primera fase Sismo GIS.

-- Limite delegacional (INEGI-MGN, 2010)
Edificios colapsados (Sismo 19 de
septiembre de 1985)
Derrumbes y Dafios (Sismo 19 de
septiembre de 2017-CICM, 2017)
Zonificacion sismica para la Ciudad de
México (SSN, 2017)
Porcentaje de Poblacion de 0 a 14 afios
por AGEB (INEGI, 2010)
Porcentaje de Poblacion de 65 afios y
mas por AGEB (INEGI, 2010)
Red Vial (Gaceta oficial Ciudad de
México, 2014)
Unidades Econémicas Industrias peligrosas grandes y
peligrosas, medidas de medianas (INEGI, 2015)
estadistica espacial y
concentracion
Fuente: Elaboracion propia.

Red vial

Elipse hot spots de industrias

a) Funcionamiento Sismo GIS.

Sismo GIS permite la consulta cartografica de la CDMX de las 8 capas
anteriormente mencionadas a través de la pagina web

http://www.sismogis.colmex.mx/. La péagina inicial informa al usuario sobre el

antecedente del sistema Sismo GIS y las instituciones que auspiciaron el

proyecto (Figura 8).

Dando click en “cerrar” a la péagina inicial Sismo GIS, se puede consultar los
temas antes referidos mediante el ment desplegable. Este tiene 4 posibilidades
de visualizacion base (vial, satelital, hibrido y terreno). Una vez seleccionada la
visualizacion base (el mapa vial es la visualizacion base por default) se debe
seleccionar un tema de interés de consulta para visualizar las capas disponibles;
en caso de que el tema contenga subtemas, el sistema desplegara las capas
disponibles por cada uno de éstos. Para la visualizacién de capas se debe hacer
click en la casilla de seleccion (checkbox) de la informacién de interés. Se
pueden seleccionar y sobreponer dos capas del mismo tema o capas de temas
distintos. Si se desea tener disponibles en el menu capas de diferentes temas,
éstas pueden ser “fijadas” mediante el icono de tachuela, de tal manera que se
puede acceder a capas de otros temas sin perder la visualizacion de la capa de

interés en el panel de seleccién (figura 9). Esta caracteristica del menu permite
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al usuario la posibilidad de relacionar visualmente una cartografia de un tema de

interés en particular en torno a otros temas (figura 10).

Adicionalmente, el usuario puede hacer acercamiento o alejamientos de un érea
de interés (Zoom in y Zoom Out), “arrastre” para el mapa (dragging) y descargar

las capas de interés en formato KML.

Figura 8. Pagina iniaI a Sismo GIS.

® EL. COLEGIO ™A
DE MEXICO 9 CDMX }‘9} “

CIUDAD DE MEXICO

Sismo-GIS

Consejo Economico y Social de la Ciudad de México
El Colegio de México
Centro de Estudios Demograficos, Urbanos y Ambientales
Programa de Estudios Avanzados en Desarrollo
Sustentable y Medio Ambiente, LEAD-México

Sismo-GIS es producto del proyecto de investigacion "Adaptacion a situaciones de certidumbre sismica y gestion de riesgos
mediante SIG", auspiciado por el Consejo Econémico y Social de la CDMX (CNV/CES/016/2018) y forma parte de los proyectos
propuestos por el Comité Cientifico para la Reconstruccion y Futuro de la CDMX.
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Figura 9. Menu desplegable Sismo GIS.
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Figura 10. Ejemplo de sobreposicion de capas de informacion Sismo GIS.
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Da click en el objeto de tu interés para obtener mayor informacion de las
categorias utilizadas, utiliza la tachuela para fijar y apilar multiples capas de forma
simultanea.
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Anexo 1.

Normas e instrumentos relacionadas a la Gestion de Riesgos de Desastre.

Nombre de la norma

Constitucién Politica de
los Estados Unidos
Mexicanos

Ley General de
Asentamientos
Humanos,
Ordenamiento
Territorial y Desarrollo
Urbano.

Ley General de
Proteccidn Civil.

Estatuto de Gobierno
del Distrito Federal

Constitucién Politica de
la Ciudad de México

Ley del Sistema de
Proteccion Civil para el
Distrito Federal (GODF
8/07/2011) y Reglamento
de la Ley de Proteccion
Civil para el Distrito
Federal.

Ley de Desarrollo
Urbano del Distrito
Federal

Ley parala
Reconstruccion,
Recuperaciéon y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Reglamento de
Construcciones del
Distrito Federal

Tipo de Norma

Constitucién

Ley

Ley

Estatuto

Constitucién

Ley

Ley

Ley

Reglamento

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido relacionado
Fundamentos de importancia para el
uso de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC); facultades para
regularlas; Bases para la conformacion
del Consejo de Desarrollo
Metropolitano; bases organizacionales
del Sistema Nacional de Proteccion
Civil y reconocimiento de la CDMX
como entidad federativa asi como
asignacion de atribuciones en materia
de proteccion civil.

Capitulo sobre Resiliencia Urbana que
se relaciona con la gestion integral de
riesgos y la prevencion de
vulnerabilidad en las ciudades

Bases para el Sistema Nacional de
Proteccion Civil

Fundamentos Organicos, y garantias de
los ciudadanos en el Distrito Federal
(ahora CDMX).

(Vigente Hasta septiembre 2018)
Fundamentos Organicos, y garantias de
los ciudadanos en la CDMX. La nueva
constitucion de la CDMX es innovadora
en su contenido de derechos humanos
y enfoque preventivo para la proteccion
civil.

(Vigente a partir de septiembre 2018)
Bases para el Sistema Local de
Proteccion Civil. Solo es vigente para la
CDMX.

Regula la integracion, organizacion,
coordinacion y funcionamiento del
Sistema de Proteccion Civil del Distrito
Federal, y establece las obligaciones
del gobierno y los derechos y
obligaciones de los particulares, en la
aplicacién de los mecanismos y
medidas de prevencion, auxilio y
recuperacion para la salvaguarda de las
personas, sus bienes, el entorno y el
funcionamiento de los servicios vitales y
sistemas estratégicos ante la
eventualidad de una emergencia,
siniestro o desastre.

Contiene las bases minimas para la
construccion de inmuebles en la CDMX

Ley emergente a partir del sismo del 19
de septiembre de 2017 con los
lineamientos y mecanismos para
atender a los afectados en la CDMX

Especifica los requisitos para obtener
licencias de construccion
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Jerarquia

Federal

Federal

Federal

Local

Local

Local

Local

Local

Local



Instrumentos de Politica para la Proteccion Civil

Instrumento

Declaratoria de
Emergencia

Declaratoria de Desastre

Programas especiales
de Proteccidn Civil

Programa Interno de
Proteccién Civil

Atlas de Riesgos
(Nacional, estatales,
municipales)

Estudio de Riesgo en
materia de Proteccion
Civil

Programas basicos de
seguridad

Sistema Nacional de
Alertas

Fideicomiso Preventivo
de Desastres

Fundamento Juridico

Articulo 59

Ley General de
Proteccién Civil
Articulo 60

Ley General de
Proteccion Civil
Articulo 38

Ley General de
Proteccién Civil

Articulo 39
Ley General de
Proteccién Civil

Articulo 19,
Fraccion XXII

Articulo 87
Ley de General
Proteccién Civil

Articulo 84
Ley de General
Proteccion Civil

Articulo 19,
fracciones XIX y XXV
Ley de Proteccion Civil

Articulo 19,
fracciones IX
Ley de Proteccion Civil

Articulo 32
Ley General De
Proteccién Civil
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Alcance

Requisito formal para acceder a
recursos de fondos publicos.

Requisito formal para acceder a
recursos de fondos publicos.

Instrumento de Planeacién y
Operacion para peligro o riesgo
especifico.
Instrumento que indica lo que se
debe de llevar a cabo en cada
inmueble con el objetivo de
mitigar los riesgos previamente
identificados. Se compone de:

1. plan operativo para la

Unidad Interna de Proteccion

Civil,

2. el plan para la continuidad

de operaciones y

3. el plan de contingencias
Marco de referencia para elaborar
politicas y programas en todas las
etapas de la Gestion Integral del
Riesgo
En el caso de asentamientos
humanos establecidos en zonas
de riesgo, las autoridades
deberan hacer estudios para
determinar las obras necesarias
para mitigar el riesgo.
Instrumento que permite
identificar zonas de riesgo y
definir medidas para su reduccion,
previo a la construccion de
infraestructura
Instrumento de planeacién para
enfrentar agentes perturbadores
recurrentes o imprevistos, por
regiones y entidades federativas
SEGOB tiene las atribuciones
para instrumentar sistemas de
alertamiento en coordinacion con
las dependencias responsables,
promoviendo la participacion de
redes de monitoreo publicas y
privadas.
La Ley fue abrogada en 2012,
pero se prevé que el Fondo
seguira funcionando mientras no
se finiquiten las acciones
pendientes.



Instrumento

Fondo de Atencion a
Desastres y Fondo de

Atencién a Emergencias

Dictdmenes técnicos
(deriesgo, de zonas de
alto riesgo)

Pélizas

(de Seguro de
Responsabilidad Civil y
Dafios a Terceros)

Medidas de seguridad

Programa Integral de
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México, en
una CDMX mas
Resiliente

Fundamento Juridico

Art. 7, fracciones lll, y V;
Articulos 62, 63, 64 y
Articulo 74

Ley General de
Proteccién Civil

Articulo 86
Ley de General
Proteccién Civil

Art. 2, fracciones XXXI,
XLVI, LI

Art. 7 fraccion VI,
Articulo 18

Articulo 19, fracciones
Vily VIII

Articulo 88

Ley de General
Proteccion Civil

Articulo 75
Ley de General
Proteccién Civil

Articulo 6 y Articulo105
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacioén de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
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Alcance

Acceso a recursos publicos para
la atencion de emergencias y
desastres.

En los atlas de riesgo se debe
establecer los diferentes niveles
de peligro y riesgo y la
informacién contenida en estos
debera ser considera por las
autoridades competentes para la
autorizacion o no de
construcciones, obras de
infraestructura o asentamientos
humanos.

Contar con instrumentos
financieros que permitan la
reduccion de riesgos

Facultad de las autoridades en
materia de Proteccién Civil para:
I Identificar y delimitar
lugares o zonas de riesgo;
Il.  Controlar rutas de
evacuacién y acceso a zonas
afectadas;
lll. Llevar a cabo acciones
preventivas para movilizar
precautoriamente a la
poblacién, asi como su
instalacion y atencién en
refugios temporales;
IV. Coordinar los servicios
asistenciales;
V. Aislar temporal, parcial o
totalmente area(s) afectada(s);
VI. Suspender trabajos,
actividades y servicios, y
VII. Las demds que tiendan a
evitar que se generen o sigan
causando dafios.

La ley no es clara con respecto a
los objetivos del programa.



Instrumento

Estrategia de
Resiliencia

Programa de apoyo y
gestion crediticia a
través del INVI

Modelo mixto de
Financiamiento

Apoyo con recursos del
Fondo de
Reconstruccidn para
rehabilitacién de
vivienda original

Demolicién y
construccién de
Conjunto habitacional o
Vivienda con recursos
del Fondo parala
Reconstruccion

Programa de vivienda
en conjunto del INVI

Fundamento Juridico

Articulo 105

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 30, parrafo 3
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 38, parrafo 1
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 21

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 24

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 28

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
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Alcance

Se busca atender las situaciones
de emergencia asi como la
reconstruccion de la
infraestructura urbana.

Garantizar la restructuracion y/o
reparacion de las viviendas
afectadas.

Esquema de financiamiento para
los propietarios de inmuebles
afectados por medio de
construccién de viviendas
adicionales que podran vender.

Apoyo econdmico para rehabilitar
inmuebles que no tienen que ser
demolidos.

Apoyo econdémico para gastos de
demolicion y construccién para el
caso de conjuntos habitacionales.



Instrumento
Ejecucién de Trabajos
en Inmuebles de uso
habitacional de régimen
de propiedad en
condominio o
copropiedad con
presupuesto de del
fondo de
Reconstruccién

Apoyo parala
rehabilitacion de
inmuebles.

Apoyos fiscales

Excepcidn al
procedimiento de
zonificacion

Sistema de
transferencia de
Potencialidades de
Desarrollo Urbano

Plan de manejo de
residuos de demolicién

Fundamento Juridico

Articulo 30

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 30, parrafo 4
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulos 34y 35

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulos 42 y 43

Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulos 44, parrafo 2
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente

Articulo 59, parrafo 2
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
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Alcance

Apoyo para Rehabilitacion,
reparacion, reestructuracion,
rigidizacion o reforzamiento
estructural.

Apoyo para la gestion de tramites
para el caso de personas con la
posibilidad para acceder a
programas nacionales de
vivienda.

Exencién Predial y otros Subsidio,
estimulos fiscales aplicables al
predial.

Facilitacion para el proceso de
rezonificacion en los Programas
de Desarrollo Urbano.

Esquema de financiamiento a
través de la constitucion del
Sistema

Obligacion el manejo de residuos
relacionados con la demolicién de
inmuebles.



Instrumento

Programa para
Mercados Publicos

Programas para el
desarrollo econémico

Programas para las
actividades Agricolas

Plan Patrimonio Cultural
e Histérico

Programa Integral de
Proteccion Civil y
Recuperacién ante
Fendmenos Socio-
Naturales

Programa de
Autoconstruccion
Asistida

Programa de
Certificacion de
Edificaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Fundamento Juridico
Articulo 90
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Articulo 89
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Articulo 90
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Articulo 92
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Articulo 104
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacién de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Articulo 106
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacion de la
Ciudad de México en
una cada vez mas
Resiliente
Articulo 108
Ley para la
Reconstruccion,
Recuperacion y
Transformacioén de la
Ciudad de México en una
cada vez méas Resiliente
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Alcance

Obligacion para la reconstruccion
de mercados publicos.

Obligacion para desarrollar
programas que ayuden a la
recuperacion de medianas, micro
y pequefnos negocios.

Obligacion para llevar a cabo
programas que ayuden a la
recuperacion de las actividades
agricolas en la CDMX

Obligacion para desarrollar un
plan de rescate integral para
restauracion y preservacion.

Obligacion para llevar a cabo un
plan de proteccion civil integral.

Intensién para crear programas
gue vinculen profesionistas en
formacion para asesorar a las
personas que autoconstruyen su
vivienda

Obligacién para organizar un
sistema de certificaciones para los
inmuebles.



Anexo 2.

Actividades industriales de caracter peligroso en la CDMX, 2015.

6 1 1 0 8 0.48
7 2 0 1 10 0.60
3 2 3 0 8 0.48
15 2 0 0 17 1.02
1 0 0 1 2 0.12
0 1 1 0 2 0.12
4 12 2 0 18 1.08
2 0 0 0 2 0.12
1 0 0 0 1 0.06
5 5 1 0 11 0.66
9 4 3 0 16 0.96
4 7 5 0 16 0.96
14 3 6 0 23 1.39
3 0 1 0 4 0.24
0 1 1 0 2 0.12
3 4 0 1 8 0.48
4 4 4 0 12 0.72
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67 54 48 43 212 12.78
29 16 7 1 53 3.19
14 2 4 0 20 1.21
67 22 8 4 101 6.09
49 25 12 9 95 5.73
1 3 1 1 6 0.36
0 1 0 0 1 0.06
4 4 1 0 9 0.54
43 3 0 0 46 2.77
20 13 8 1 42 2.53
71 47 22 7 147 8.86
10 6 1 1 18 1.08
17 5 1 0 23 1.39
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40 30 15 3 88 5.30
15 6 2 0 23 1.39
102 38 13 1 154 9.28
43 13 5 1 62 3.74
23 6 4 1 34 2.05
64 33 9 1 107 6.45
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27 11 4 0 42 2.53

926 433 212 88 1659 100.00

~ Tota
% 5582 2610 12.78 530  100.00

Fuente: Elaboracidon propia con base en INEGI, DENUE, (2015).
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Anexo 3.

Programa extenso del taller participativo con funcionarios de la CDMX
#ReduciendoRiesgos.

4y
s
%,
o

EL COLEGIO 4.9
W CDMX' () cic lead

DE MEXICO

TALLER PARTICIPATIVO CON
FUNCIONARIOS DE LA CDMX

#REDUCIENDORIESGOS

CONSEJ0 ECONOMICO Y SOCIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
EL COLEGIO DE MEXICO
CENTRO DE ESTUDIOS DEMOGRAFICOS, URBANOS Y AMBIENTALES
PROGRAMA DE ESTUDIOS AVANZADOS EN DESARROLLO
SUSTENTABLE Y MEDIO AMBIENTE, LEAD-MEXICO
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Antecedentes

El Programa de Estudios Avanzados en Desarrollo Sustentable y Medio
Ambiente (LEAD-México) de El Colegio de México esta llevando a cabo los
proyectos “Tecnologias de la informacion, aplicaciones tecnoldgicas y proteccion
civil para una mayor capacidad de respuesta ante eventos extremos” y
“Adaptacion a situaciones de certidumbre sismica y gestién de riesgos mediante
SIG”, que fueron aprobados por el Comité Cientifico para la Reconstrucciéon y
Futuro de la CDMX.

Los objetivos de los proyectos son generar insumos sobre eventos extremos que
pueden generan riesgos y desastres (como inundaciones, deslaves o sismos) y
disefiar e implementar una estrategia piloto para mejorar las capacidades de la
poblaciéon de la CDMX mediante el empleo de Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion (TIC) y Sistemas de Informacioén Geografica (SIG).

Como parte de los proyectos, se llevara a cabo el taller participativo
#ReduciendoRiesgos, con funcionarios de proteccion civil y atencién de
emergencias de la Ciudad de México. La interaccidén con los funcionarios tiene
como finalidad retroalimentar el disefio de un curso en linea para jovenes de la
ciudad y la elaboracion de un SIG para mejorar la comunicacion del riesgo,
incrementar las capacidades en la atencion de emergencia, y la recuperacion
mediante el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Objetivo general

Conocer ideas, percepciones, conocimiento y dificultades de funcionarios clave
de la Ciudad de Meéxico relacionados con la atencion de emergencias,
prevencion de desastres y comunicacion del riesgo.

Perfil de los participantes

El Colegio de México convocara a funcionarios de la CDMX responsables de las
tareas de prevencién de desastres, proteccion civil, atencion y gestion de
riesgos, emergencias y comunicacion del riesgo.

Contenido del Taller

Programa de Actividades
Fecha: 18 agosto de 2018.
Horario: 9:00 a 14:00 hrs.

Lugar: Instituto de Capacitacion y Desarrollo (INCADE) del Sistema de
Transporte Colectivo Metro.

Cupo: 40 funcionarios.
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Programa de Actividades

- Bienvenida y 15
Registro minutos
- Objetivos y alcance Presentacion PP 15_
del taller. minutos
Actividad 1. Gestion
de riesgos de
desastres.
1.1. Causalidad del
desastre y 90
respuestas Mapa conceptual minutos
(Fernando
Aragoén)
1.2.Riesgo
climatico en el
pais y la CDMX
(Victor Magafia)
f :
Receso .
minutos
Actividad 2. Riesgos Cartografia 60
y desastres en la participativa de minutos
CDMX la CDMX.
Actividad 3.
Ferram[entas bara e cuesta en 30
a gestion del riesgo linea minutos
de desastres: TIC y
SIG.
Exposicion mapa
y Propuestas
Actividad 4. SN S 60
Plenaria. Relatoria final y minutos
entrega de
constancias

Actividad 1. Gestion de riesgos de desastres.

Boris
Graizbord y
Omar Lopez

Fernando
Aragon,
Victor
Magana,
Nuria
Vargas, y
participantes
del taller

Participantes
del taller, y
Staff Colmex

Participantes
del taller

Participantes
del taller, y
Staff Colmex

Objetivo particular: Conocer la conceptualizacion de riesgos y desastre
predominante de los funcionarios publicos y su impacto en las tareas de

emergencia.

Dindamica: Los facilitadores iniciaran la dinAmica presentando imagenes de
desastres de tipo hidrometeorologico y geoldgico (sismos). Los participantes
elaboraran, en equipos, un mapa conceptual sobre riesgos y desastres utilizando
como base la herramienta de analisis Metaplan. Tomaran tarjetas con tres tipos
de desastre especificos e identificaran, bajo su percepcién y lluvia de ideas, las
causas, problemas, consecuencias, y soluciones existentes y propuestas para la
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reduccion de riesgos. Al final, los facilitadores daran una presentacion sobre la
causalidad del desastre y respuestas para la gestion de riesgos de desastre (por
Fernando Aragon) y riesgo climatico en el pais y la CDMX (por Victor Magaria)
para contrastar la conceptualizacion de los participantes.

Producto: Al finalizar la dinamica, se tendra una red estructurada de
conceptos, imagenes e ideas en torno a la relacion entre riesgos, desastres y
vulnerabilidad. Esta red se estructurara en rotafolios y servira para subrayar los
conceptos de vulnerabilidad y resiliencia.

Actividad 2. Riesgos y desastres en la CDMX

Objetivo particular: Identificacion de los riesgos hidrometeoroldgicos y sismos
en la CDMX mediante su ubicacién en un mapa.

Dindmica: En un mapa de la CDMX, los participantes identificaran las zonas
prioritarias de atencion frente a inundaciones, deslaves, ondas de calor y sismos,
asi como la infraestructura y equipamiento social clave en caso de emergencia
y puntos, lineas o areas de riesgo ante estos peligros (red de gas natural), redes
de agua potable, red de gas natural, lineas de alta tension)

Producto: Localizacion espacial de riesgos, equipamiento e infraestructura
social vital, puntos, lineas o areas potencialmente riesgosas.

Actividad 3. Herramientas para la gestion del riesgo de desastres:
TIC y SIG.

Objetivo particular: Reconocer equipos, modos y formas de usos posibles de
TIC para el fortalecimiento de la comunicacion de riesgos de desastre.

Dinamica: Encuesta en linea realizada por los participantes en tiempo real.

Producto: Analisis de los hallazgos de las encuestas para conocer las formas
de comunicacion empleadas por los participantes, su utilidad y eficacia en tareas
de emergencia y recuperacion.
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Encuesta

Usos de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) para la comunicacion de riesgos de desastre

El Colegio de México esta realizando un estudio para conocer los posibles usos de TIC en la
comunicacién de riesgos de desastre entre funcionarios responsables de las tareas de
prevencion de desastres, proteccion civil, atencion, gestién y comunicacion de riesgos y
emergencias. La informacién que nos proporciones en el presente cuestionario es confidencial y
serd utilizada exclusivamente para fines estadisticos y académicos.

0.- Informacién general ID:
Sexo:

Cargo publico:
Dependencia y delegacién donde laboras:

1. ¢Consideras que existen servicios de emergencia suficientes en la CDMX en caso de
desastres?

Sl

NO

2. ¢Cuales son las actividades en la gestién del riesgo que consideras mas
importantes?

Estimacion del riesgo

Prevencidn y reduccién del riesgo

Preparacion, respuesta y rehabilitacién

Reconstruccion

3. ¢Cuentas con internet en tu lugar de trabajo?
Sl

NO

4.  ¢;Utilizas redes sociales, pag. web, geolocalizadores, radiolocalizadores, SIG, o
cualquier otra herramienta tecnolégica para realizar tu trabajo?

Sl

NO

4.1. ¢Cuales herramientas tecnologicas utilizas?
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4.2. Cuéntanos como las utilizas y qué resultados has obtenido

5. ¢Cuales son los medios por los que avisas ala ciudadania, de la delegacion donde
laboras, de la existencia de una emergencia en la delegacion en la que trabajas?

Avisar directamente a un vecino de la delegacion

Alerta a través de Altavoces

Carteles

Chat vecinal/delegacional

Noticias en medios tradicionales (T.V., Radio, Periddicos)

Noticias en medios electrénicos (Facebook, Twitter, YouTube, pagina web)

Mensajes de alerta de aplicaciones (911, etc.) o de servicios telefénicos
(UNOTVNoticias y similares)

Aplicaciones de navegacion espacial en tiempo real (Google Maps, Mapa de
riesgos, etc.)

Otra (Escribe cual)

No sé

6. ¢, Cudles son los medios que generalmente usa la ciudadania para contactar a los
funcionarios de proteccion civil y atencion de emergencias sobre riesgos existentes?

Acuden directamente a las oficinas

Mediante platicas con colonos, administrador del edificio o condominio,
consejos vecinales o autoridad local

Carta u oficio dirigido a las autoridades

Radiocomunicadores

Teléfono/ llamada al 911

Correo electrénico

Botén de Auxilio C5

Redes sociales (Facebook, Twitter, YouTube, WhatsApp, etc.)

Brigadas de ayuda en el lugar de emergencia

Otra (Escribe cual)

No sé

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION!!!
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Actividad 4. Plenaria

Objetivo particular: Sintetizar los principales resultados del taller y destacar las
areas de oportunidad para las acciones de prevencion, emergencia y
recuperacion ante riesgos y desastres.

Dinamica: Se hard un resumen del taller, enfatizando los resultados y una
explicacion de los hallazgos y productos; asi como la utilizacién de la informacién
generada para la elaboracion de un curso on-line y creacion de un SIG.

Producto: Relatoria del taller.
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Boris Graizbord

(coordinador) graizbord@colmex.mx

Victor Magafa vorlando@igg.unam.mx
Fernando Aragon fernando.aragon@colmex.mx
Anel Demetrio ademetrio@colmex.mx
Omar Lopez olopez@colmex.mx

Maria de la Luz

Magqueda mmaqueda@colmex.mx

Alberto Sanchez

alberto.sanchez@colmex.mx
Barrera

Nuria Vargas nunube@gmail.com

156



Talleristas

Boris Graizbord Ed

Boris Graizbord es investigador nacional (SNI nivel Ill). Ha sido coordinador del
Programa de Estudios Avanzados en Desarrollo Sustentable y Medio Ambiente
(LEAD-México) de El Colegio de México desde 1995. Ha sido Coordinador
Académico del Programa de Desarrollo Urbano de El Colegio de México en dos
ocasiones (1984-1986 y 1994-1995). Es profesor investigador del Centro de
Estudios Demograficos, Urbanos y Ambientales de El Colegio de México y de
1977 a 2011 se desempeiid como profesor de asignatura en la maestria y el
doctorado en Urbanismo de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, y desde 1992 a la fecha en la maestria de
estudios regionales del Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora. Ha
sido invitado regularmente a dar cursos completos o cortos en otras instituciones
académicas tanto del pais como del extranjero. Fue investigador del Instituto de
Geografia en la UNAM (1977-1979), Director del Centro de Estudios de
Desarrollo Social y Coordinador del Programa de Maestria de Desarrollo
Municipal en EI Colegio Mexiquense (1986-1988). Ha coordinado investigacion
en poblacién y medio ambiente, contaminacién industrial, desarrollo de ciudades
medias, transporte metropolitano y desarrollo regional en México. Entre sus
Gltimas publicaciones estan: Metropolis. Estructura urbana, medio ambiente y
politica publica (2014), El Colegio de México; Megaciudades y cambio climatico
(2011), editado con Fernando Monteiro, El Colegio de México; Cambio Climatico,
Amenazas Naturales y Salud en México (2011), ElI Colegio de México
(coordinador con Alfonso Mercado y Roger Few).

Victor O. Magafia Rueda

Victor Magana es Investigador Asociado “B” de Tiempo completo en el Instituto
de Geografia de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) nivel
PRIDE — D, y miembro del Sistema Nacional de Investigadores Nivel Il en el Area
Fisico-Matematicas. Sus lineas de investigacién son la Dindmica del clima de las
Américas; Impactos de la Variabilidad y el Cambio Climatico en México; Usos de
la Informacién Climatica. Las principales aportaciones al conocimiento son sobre
mecanismos que modulan la Canicula en México; el estudio de las relaciones
entre el fenomeno EIl Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) y la variabilidad del clima
en México; el desarrollo de un “Semaforo de Alerta Temprana ante Huracanes”,
que utiliza el Sistema Nacional de Proteccién Civil de México, con el cual se
protege la vida de miles de personas ante el anuncio de aproximacién de un
huracan. Entre sus principales publicaciones estan: Regional aspects of
prolonged meteorological droughts over Mexico (2010, en conjunto con Matias
Méndez); Temporal evolution of summer convective activity over the Americas
warm pools (2005, en conjunto con Ernesto Caetano); Impact of El Nifio on
precipitation in Mexico (2003, en conjunto con Jorge L. Vazquez, José L. Pérez
y Joel B. Pérez); Diagnostic and prognostic of extreme precipitation events in the
Mexico basin (2003, en conjunto con Joel B. Pérez y Matias Méndez); y The mid-
summer drought over Mexico and Central America (2009, en conjunto con Jorge
A. Amador y Socorro Medina).
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Fernando Aragén-Durand

Fernando Aragon-Durand es doctor en Planeacion del Desarrollo y Medio
Ambiente por la Development Planning Unit/University College London (2009),
maestro en Desarrollo Urbano (1994) y fellow del Programa de Estudios
Avanzados en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente por El Colegio de México
(1996) asi como bidlogo por la UAM-1 (1984). El Dr. Aragon-Durand tiene amplia
experiencia de mas de 20 afios como profesor-investigador, consultor nacional
e internacional, asesor, capacitador y evaluador de programas y proyectos de
desarrollo urbano sostenible, adaptacion y vulnerabilidad al cambio climatico,
politicas publicas y gestion de riesgo de desastres para instituciones
gubernamentales, think- tanks, sector privado y ONG's en México, Centro y
Sudamérica. Es autor lider del Reporte Especial 1.5 Grados (2018) y del 50
Reporte de Evaluacion, Grupo de Trabajo Il- Impactos, Vulnerabilidad y
Adaptacion- capitulo 8 Urban Areas (2014) para el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC). Ha escrito numerosos articulos cientificos, capitulos
de libro, reportes de politica publica en los temas referidos y también es
dictaminador de revistas especializadas internacionales y nacionales arbitradas
como Environmental Hazards, Environmental Science and Policy, Environment
& Urbanization, entre otras.
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Anexo 4.

Asistencia al taller participativo con funcionarios de la CDMX.
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Taller participativo con funcionarios de la CDMX #ReduciendoRiesgos
Lugar: Instituto de Capacitacion y Desarrollo (INCADE) del Sistema de Transporte Colectivo Metro
Fecha: 18 de agosto de 2018
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Anexo 5.

Memoria fotografica del taller participativo con funcionarios de la CDMX.
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Anexo 6.
Mapas tematicos.

Mapa 1.1A. Zonificacion Sismica de la CDMX, derrumbes 1985.

Fuente: Elaboracion propia con base en CENAPRED (2017).
Sistemas de Informacion Geogrdfica sobre Riesqos; Locezo, G. y
et al. (2015). Terremoto: Ausentes/Presentes. 30 aiios despues;
Poniatowska, E. (1988). Nado, nadie: las voces def temblor.
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Mapa 1.1B. Zonificacion Sismica de la CDMX, derrumbes y dafios 2017.

Fuente: Elaboracion propia con base en CICM (2017). Sismos
México. Mapas; CENAPRED (2017). Sistemas de Informacion
Geogrdfica sobre Riesqos.
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Mapa 1.2A. CDMX: Intensidad registrada de la Red acelerografica, sismo del 7-09-2017.
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Fuente: SSN (2016). Red Sismoldgica Nacional; CIRES (2018).
Red Acelerogrdfico de lo Ciudad de México. Cotdlogo de sismos.
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Mapa 1.2B. CDMX: Intensidad registrada de la Red acelerogréfica, sismo del 19-09-2017.
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Fuente: SSN (2016). Red Sismoldgica Nacional; CIRES (2018).
Red Acelerogrdfico de lo Ciudad de México. Cotdlogo de sismos.
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Mapa 2.1A. CDMX: porcentaje de la poblacién de 0 a 14 afios, 2010.
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Mapa 2.1B. CDMX: porcentaje de la poblacion de 65 afios y mas, 2010.
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Fuente: INEGI (2010). Censo de Poblacion y Viviendo 2010.
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Mapa 2.2. CDMX: organizacion de la poblacion, 2015.
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Mapa 3.1. CDMX: Infraestructura urbana.
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Mapa 4.1. CDMX: equipamiento del sistema de salud.
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Mapa 4.2A. CDMX: equipamiento del sistema educativo nivel basico.
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Mapa 4.2B. CDMX: equipamiento del sistema educativo nivel media superior.
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Mapa 4.2C. CDMX: equipamiento del sistema educativo nivel superior.
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Mapa 4.2D. CDMX: equipamiento del sistema educativo: otros niveles y educacion especial.
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Mapa 4.3. CDMX: equipamiento en administracion publica y servicios urbanos.
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Mapa 5.1. CDMX: Concentracion de UE peligrosas grandes y medianas por delegacion, 2015.
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Mapa 5.2. CDMX: UE peligrosas grandes y medianas, medidas de estadistica espacial y concentracion, 2015.
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Mapa 6.1. CDMX: Zonificacién para la cobertura de seguros, 2010.
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Mapa 7.1A. CDMX: Viviendas particulares habitadas con agua dentro de la vivienda, 2010 (porcentaje).
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Mapa 7.1B.

CDMX: Viviendas particulares habitadas con drenaje, 2010 (porcentaje).
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Mapa 7.2. CDMX: subestaciones eléctricas y lineas de transmision, 2015.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2015).
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Mapa 7.3. CDMX: Infraestructura de petroliferos, 2016.
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Mapa 7.4. CDMX: Cobertura de suministro de Gas Natural, 2018.
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Mapa 8.1. CDMX: Edificios mayores de 35 metros de altura y construidos antes de 1987.
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Anexo 7.

Capas de informacion cartografica.

Red vial

Sistemas de Movilidad
Masiva

Otra infraestructura
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Limite delegacional (INEGI-MGN, 2010)
Edificios colapsados (Sismo 19 de
septiembre de 1985)

Derrumbes y Dafios (Sismo 19 de
septiembre de 2017-CICM, 2017)

Fracturamiento y Agrietamiento en la
Ciudad de México (GEOCIENCIAS, 2017)

Sitios de fracturamiento o hundimiento
(CENAPRED, 2017)

Zonificacion sismica para la Ciudad de
México (SSN, 2017)

Acelerografos (CIRES; Sismo 7 de
septiembre de 2017)

Acelerégrafos (CIRES, Sismo 19 de
septiembre de 2017)

Sismégrafo CIUG El Pozo

Porcentaje de Poblacion de 0 a 14 afios
por AGEB (INEGI, 2010)

Porcentaje de Poblacion de 65 afios y
maés por AGEB (INEGI, 2010)

indice de Feminidad (INTERCENSAL,
2015)

Porcentaje de Poblacion de 0 a 14 afios
(INTERCENSAL, 2015)

Porcentaje de Poblacion de 15 a 64 afios
(INTERCENSAL, 2015)

Porcentaje de Poblacion de 65 afios y
mas (INTERCENSAL, 2015)

Red Vial (Gaceta oficial Ciudad de
México, 2014)

Sistema de Transporte Colectivo Metro
Red Metrobus

Tren Ligero (Estaciones)

Centrales de autobuUs de transporte
foraneo (DENUE, 2015)

Centros de Transferencia Modal
(CETRAM)

Helipuertos vigentes (SCT, 2018)



Sistema de Salud

Sistema Educativo
Nacional

Administracion Publica
y Servicios Urbanos

Unidades Econémicas
peligrosas, medidas de
estadistica espacial y
concentracion

Zonificacion para
Cobertura de Seguros
por AGEB Urbana
Disponibilidad de agua
dentro de la vivienda
Drenaje en la vivienda
Subestaciones
eléctricas y Lineas de
Transmision, 2015

Infraestructura de
petroliferos, 2016

Cobertura de suministro
de gas natural, 2018
Edificios con mas de
35m de altura 'y
construidos antes
de1987

Fuente: Elaboracion propia.
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N° de Hospitales por AGEB (INEGI, 2010;
INEGI, 2015)

Bancos de érganos, sangre y otros
servicios auxiliares (INEGI, 2015)
Servicios de emergencia comunitarios
(INEGI, 2015)

Servicios de ambulancias (INEGI, 2015)
Unidades de Educacion Basica por AGEB
(INEGI, 2010; INEGI, 2015)

Unidades de Educaciéon Media Superior
por AGEB (INEGI, 2010; INEGI, 2015)
Unidades de Educacién Superior por
AGEB (INEGI, 2010; INEGI, 2015)
Unidades con varios niveles educativos y
de Educacion Especial por AGEB (INEGI,
2010; INEGI, 2015)

Central de Abastos (INEGI, 2015)
Mercados publicos (SEDECO, 2016)
Supermercados (INEGI, 2015)

Parques y areas verdes urbanas (INEGI,
2017)

Sede delegacional (INEGI, 2015)
Ministerio publico (INEGI, 2015)

Registro Civil (INEGI, 2015)

Centros de Desarrollo Comunitario
(INEGI, 2015)

Bomberos (INEGI, 2015)

Unidad de Proteccion Civil (INEGI, 2015)
Caseta de Policias (INEGI, 2015)

Media espacial de Unidades Econémicas
Industrias peligrosas grandes y medianas
(INEGI, 2015)

Buffer de Unidades Econémicas
peligrosas

Elipse hot spots de industrias

Distancia estandar de Unidades
Econdémicas

Distancia estandar eliptica de Unidades
Econdémicas

Cobertura de Seguros por Terremoto con
base en porcentaje de PMP (AMIS, 2010;
UNAM, 1993)

Disponibilidad de agua dentro de la
vivienda (INEGI, 2010)

Drenaje en la vivienda (INEGI, 2010)
Subestacioén eléctrica (INEGI, 2015)

Lineas de Transmisién (INEGI, 2015)

Terminales de Almacenamiento y Reparto
(SENER, 2016)

Ductos (SENER, 2016)

Cobertura de suministro de Gas natural
(Naturgy Energy, S.A., 2018)

Edificios con mas de 35m de altura y
construidos antes de1987 (Skyscraper
Source Media, 2018)



