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1 INTRODUCCION

La experiencia laboral es considerada como un conjunto de aptitudes y conocimientos
adquiridos durante un periodo de tiempo, en donde, es posible reforzar y consolidar las
bases de los conocimientos adquiridos durante la formacién académica, es importante que
el desarrollo sea integral y complementario para fomentar el crecimiento intelectual y
profesional.

Dentro de este proceso de adquisicidon de experiencia se han tomado como referencia los
afios y proyectos relevantes en los que he participado, a continuacion, se resumen en la
figura 1.

Conclusion de materias
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Figura 1 Cronograma de participaciones relevantes en Proyectos.

1.1 ETAPA DE APRENDIZAJE

En el afio 2016 participé dentro del proyecto: “Instrumentaciéon Geotécnica del Tunel Dren
General del Valle y Rio de La Compaiia” en donde adquiri experiencia como supervisor de
la instalacion de mas de 70 instrumentos de medicidn, dentro de los que destacan
piezometros de cuerda vibrante, piezoceldas, piezdmetros de casagrande y pozos de
observacion.

Por las condiciones del proyecto, las instalaciones se ejecutaron a diferentes profundidades
por lo que una de las principales actividades que realicé fueron las siguientes:
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e elaboracién e interpretacion de columnas estratigraficas, control y planificacién de
perforaciones en campo,

e calibracion e instalacion de instrumentos,

e automatizacién de toma de datos con Datalogger,

e elaboracion de fichas de instalacion,

e conformacion de carpetas de entrega de proyecto.

En 2017, participé en el proyecto a cargo del Gobierno Federal, Nuevo Aeropuerto de la
Ciudad de México (NAICM), que se ubica a las afueras de la Ciudad de México en la carretera
Pefidn-Texcoco.

En este proyecto formé parte del equipo de dibujantes para la “Supervision del hincado de
pilotes de cimentacion del Edificio Terminal y de Torre de Control”, en donde mis
actividades correspondian a:

e Actualizacién de planos de control

e Elaboracidn de bitacora diaria de obra
e Llenado de reportes diarios de avance
e Conformacidn del Libro Blanco

e Control Documental

Posteriormente en el mismo ano, formé parte del equipo de instrumentacién de “Losa de
Cimentacion del Edificio Terminal del NAICM” y mis actividades consistian en la supervision
de la instalaciéon de equipos geotécnicos (piezdmetros de Cuerda Vibrante, piezdmetros
Abiertos, Inclindmetros, extensdmetros, bancos de nivel) y su automatizacién, asi como el
monitoreo de los equipos después de los colados de losas.

En 2018 formé parte del equipo de consultores que participé en la “APP REHABILITACION
Matehuala Saltillo carretera 57 del Km 0+0 al 200+00”, dentro de mi especialidad se realizé
la auscultacidn en Taludes y Terraplenes para verificar las condiciones en las que se
encontraban. Como actividades llevé a cabo la planeacidn y estimacion de campafia de
campo, obtencién de informacidn, generacién de perfiles topograficos, planos generales de
Cortes y Terraplenes, determinacion de estado del talud por medio de la metodologia del
Instituto Mexicano del Transporte, uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
determinacién de voliumenes de rectificacion en Taludes y apoyo a la especialidad de
sefializacion Horizontal y Vertical del proyecto.
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Dentro de los apoyos de otras areas y especialidades del grupo consultor, apoyé en el
proyecto “APP COATZACOALCOS - VILLAHERMOSA” en donde realicé el analisis de perfiles
topogréficos y revisién de las alturas de terraplenes para la identificacién de zonas de
proteccién o de colocacion de barreras y determinar su tipo a utilizar.

1.2 ETAPA DE CONSOLIDACION

Para el afio del 2019 me uni al Instituto de Investigaciones y de Estudios sobre Alertas y
Riesgos, Asociacion Civil (IIDEAR A.C.) en donde me desempeiné como Analista de Riesgos
Geoldgicos. Mi aporte fue en diferentes posiciones, desde administrativos hasta consultor,
esto por la experiencia obtenida previamente, mis actividades estuvieron envueltas en
diferentes proyectos a Nivel Municipal y Federal.

Los proyectos con mayor relevancia en los que participé fueron el Atlas Municipal de
Riesgos de Ecatepec, Visualizador de Riesgos de Ecatepec de Morelos y el Programa de
Ordenamiento Territorial de la Zona Metropolitana de Xalapa. En ellos cumpli el
reforzamiento e incremento de capacidades técnicas - operativas ejecutadas en diferentes
actividades como: andlisis de marcos normativos, programacion y analisis de presupuestos
en proyectos, calendarizacién de proyectos, analisis y aplicacién de términos de referencia,
aplicacion de metodologias sobre analisis de riesgos, participacion en licitaciones,
capacitacidon a comunidades, gestidn de recursos, uso y especializacién en SIG, entre otras.

Para la elaboracidn del presente informe se toma como referencia la experiencia
profesional de la participacidén en la conformaciéon del proyecto del Atlas de Riesgos
Naturales del Municipio de Ecatepec, en donde gestioné y elaboré parte del proyecto,
también incluyo la participacion en el desarrollo en el Marco Legal, los generales del
documento y el apartado de Deslizamiento de Laderas.
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2 ANTECEDENTES

Parte de mi participacidn en la elaboracién del “Atlas Municipal de Riesgos Naturales del
Municipio de Ecatepec de Morelos”, fue la de realizar actividades complementarias a la
formacion de Ingenieria Geoldgica. Un aspecto importante fue el desarrollo del Marco
Juridico en donde se encuentran los alcances, deberes, obligaciones y la forma que hay que
cumplir con la parte normativa.

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil (LGPC) la Gestidn Integral de Riesgos
(GIR) es: “El conjunto de acciones encaminadas a la identificacion, andlisis, evaluacion,
control y reduccion de los riesgos, considerdndolos por su origen multifactorial y en un
proceso permanente de construccion, que involucra a los tres niveles de gobierno, asi como
a los sectores de la sociedad, lo que facilita la realizacion de acciones dirigidas a la creacion
e implementacion de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al logro de
pautas de desarrollo sostenible, que combatan las causas estructurales de los desastres y
fortalezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de la sociedad. Involucra las etapas
de: identificacion de los riesgos y/o su proceso de formacion, prevision, prevencion,
mitigacion, preparacion, auxilio, recuperacion y reconstruccion”. (México G. d., 2021).

Por lo anterior, para la GIR se han considerado fases especificas distribuidas en cuatro
etapas:

1.- Prospectiva: En la cual se evita la generacion de condiciones de riesgos futuros. Aqui
se realizan las acciones y obras destinadas a prevenir o mitigar los posibles riesgos.

2.- Correctiva: Reduce las condiciones de vulnerabilidad con el fin de disminuir el
riesgo. Son el conjunto de acciones dirigidas a la identificacidon y gestiéon de los
riesgos ya existentes, internos y externos, naturales o antropogénicos, que podrian
afectar o dafar a la poblacion que habita o transita zonas especificas.

3.- Reactiva: Establece las directrices para la respuesta ante situaciones de emergencia
o desastre con el fin de responder a la emergencia y asi generar una resiliencia en la
poblacidén. Son el conjunto de acciones especificas utilizadas para reaccionar ante el
impacto de algun fendmeno perturbador de origen natural o antropogénico, se
pueden considerar distintas acciones de acuerdo con tipo de fendmeno manifestado
en el territorio.

4.- Prospectiva/Correctiva: Restaura y mejora las condiciones del entorno donde se
presenté algin fendmeno perturbador, busca dotar de mejores condiciones de
seguridad y asi evitar la construccién social del riesgo. Son las acciones de
recuperacion y en algunos casos de correccion, contempla las evaluaciones de dafios
y andlisis de necesidades; en esta etapa se pueden establecer medidas correctivas
gue reduzcan o eviten la generacion de riesgos futuros.

Al contemplar estas cuatro fases, la GIR se puede representar de la siguiente forma (Fig. 2):
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Figura 2. Gestion Integral de Riesgos (GIR).

Fuente: Instituto de Investigaciones y de Estudios sobre Alertas y Riesgos A.C. (IIDEAR, 2019).

Como se ha mencionado, en la Fase Prospectiva se debe de tener en cuenta las
herramientas que deben estar disponibles para el conocimiento del Riesgo, una de ellas es
el Atlas de Riesgos, el cual tiene como definicién, de acuerdo con la LGPC:

“Sistema integral de informacion sobre los agentes perturbadores y dafios esperados,
resultado de un andlisis espacial y temporal sobre la interaccion entre los peligros, la
vulnerabilidad y el grado de exposicion de los agentes afectables” (Art. 2 Fracc. IV, LGPC
(México G. d., 2021).

Un Atlas de Riesgos consiste en la identificacidn espacial del riesgo, al considerar las
diferentes variables que lo componen como el peligro, la vulnerabilidad y la exposicién.

Por otro lado, el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) siendo la
institucidn publica a cargo del Atlas Nacional de Riesgos (ANR) considera que los mismos
son:

“Instrumentos que sirven como base de Conocimientos del territorio y de los peligros que
pueden afectar a la poblacion y a la infraestructura en el sitio” (CENAPRED, Centro
Nacional de Prevension de Dasastres, 2015).
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El CENAPRED ha desarrollado un compendio de metodologias y guias para poder realizar
estudios y analisis multidisciplinarios para la integracion de los mismos, destaca el
“ACUERDO POR EL QUE SE EMITE LA GUIA DE CONTENIDO MINIMO PARA LA ELABORACION
DEL ATLAS NACIONAL DE RIESGOS” publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de
Diciembre de 2016, en donde establecen las metodologias y requerimientos de los analisis
minimos requeridos para la elaboraciéon de los Atlas de Riesgos Nacional, Estatal y
Municipal.

Esta Guia tiene por objetivo “Establecer los elementos y caracteristicas minimas que
deberdn contener los atlas de riesgos, a fin de posibilitar la integracion de manera uniforme
al ANR” (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite la guia de contenido minimo para la
elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos., 2016), considera los fendmenos naturales y
antropogénicos establecidos en el Articulo 2 de la LGPC identificandolos como “Fenémenos
Perturbadores” y que se enlistan a continuacién (Fig. 3):

Fenémenos Geoldgicos
Fenémenos Hidrometeorolégicos
Fenémenos Quimico-Tecnoldgicos
Fendémenos Sanitario-Ecoldgicos
Fenémenos Sociorganizativos

nhWNR

Fendémenos Hidrometereoldgicos

Fenémenos Geoldgicos

Inestabilidad de Laderas,
Sismos, Volcanes,
Hundimientos y
Agrietamientos,
Astronémicos

" Inundaciones Pluviales,
Fluviales, Lluvias fuertes,
Tormentas eléctricas,

' Tormentas de Polvo, Sequias,
Heladas, Ondas Cdlidas, Ondas
Gélidas, Heladas, Vientos

' fuertes.

Fendémenos Quimico — Tecnoldgicos

Concentraciones Masivas,

accidentes de transporte e
Inconformidad social*

Wi transporte de sustancias
peligrosas, transporte por

Figura 3 Ejemplos de Fendmenos perturbadores

Fuente: Instituto de Investigaciones y de Estudios sobre Alertas y Riesgos A.C. ( (IDEAR, 2020)).
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Los Atlas de Riesgos deben estar integrados en una plataforma tecnoldgica basada en
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y que de acuerdo con el articulo 112 del
reglamento de la LGPC deberd contener mapas de peligro, mapas de susceptibilidad (para
los fendmenos que aplique), inventarios de bienes expuestos, inventario de
vulnerabilidades, mapas de riesgo y escenarios de riesgos.

Se debe de recordar que estas bases de datos deben ser alimentadas y son
complementarias, el Atlas de Riesgos Municipal nutre al Atlas de Riesgos Estatal y este
ultimo al Atlas Nacional de Riesgos, por lo que existe una dependencia entre los mismos, en
donde se deben establecer los diferentes niveles de Peligro y Riesgo a los cuales estd sujeta
la poblacidn dentro de sus limites correspondientes.

Estos también son mencionados en leyes Estatales como en el Libro Sexto del Cddigo
Administrativo del Estado de México (México E. L., 2016) que es el encargado de regular
las disposiciones Administrativas referentes a la GIR y PC en el estado México, en el cual
menciona que la Coordinacion Ejecutiva tiene dentro de atribuciones “CAP. SEGUNDO,
Art.8, fracc. XI Promover la creacion, desarrollo y actualizacién de los atlas municipales
de riesgo”, reforzando en parrafo anterior.

Para el municipio de Ecatepec de Morelos dentro de su Reglamento de Proteccidn Civil y
Bomberos (Morelos M. d., 2006) menciona que dentro de las atribuciones de la Direccién
de Proteccidn Civil estd la Identificacion de los riesgos, elaboracién, actualizacién y difusion
del Atlas de Riesgos para fomentar la mejora de las condiciones de los pobladores del
municipio a través del conocimiento de los riesgos presentes en el municipio.
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3 METODOLOGIA

Para el desarrollo del apartado de Inestabilidad de Laderas utilicé y referi la Guia de
Contenido Minimo para la Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos (2016) y la guia basica
para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos de (Fendmenos
Geoldgicos) 2014, emitidas por el CENAPRED.

Dentro del fenémeno de inestabilidad de laderas se consideraron factores detonantes a los
que se les asignaron valores cualitativos y cuantitativos para su anilisis. Los cuales nos
brindaron la informacion necesaria para poder determinar el indice de peligro y riesgo
cualitativo establecido por parte del CENAPRED.

El peligro por deslizamientos se determind cuando los diferentes factores se encuentran
cerca del equilibrio limite, lo cual al momento de aumentar alguno de ellos, desencadena
los eventos que pueden ocasionar dafios a la poblacién y/o infraestructura.

El andlisis de susceptibilidad se refiere al proceso de cuantificacion relativa de la
importancia que puede tener cada uno de los factores intrinsecos o condicionantes de la
posibilidad que se produzcan fendmenos de inestabilidad de laderas. Con la suma de los
pesos (contribucion) de cada uno de los factores se obtuvieron diferentes valores de
susceptibilidad en una determinada 4rea del territorio. Estos valores de susceptibilidad se
clasificaron generalmente en categorias genéricas: susceptibilidad muy alta, alta,
moderada, baja y muy baja.

La forma mas frecuente de presentar este analisis es a través de la elaboracion de mapas
en donde se muestra la probabilidad de que una ladera pueda moverse independiente del
mecanismo de remocién y por lo tanto inducir la inestabilidad de laderas. Estos mapas
presentan la clasificacion de la estabilidad relativa o la propensién a la inestabilidad de un
area en diferentes categorias a las que se asigna una escala de color, de acuerdo con los
criterios habituales para los analisis de peligros y riesgos (rojos y naranjas para las categorias
de susceptibilidad alta y muy alta, amarillos y verdes para los rangos de susceptibilidad
media, baja o muy baja) y muestra donde existen o no, condiciones para que pueda ocurrir
inestabilidad de laderas (CENAPRED, 2014).

Para el desarrollo del trabajo existen procedimientos para la elaboracién de mapas de
susceptibilidad a la inestabilidad de laderas; sin embargo, el realizar el trabajo a nivel local
con levantamientos en sitio me permitio considerar variables que mencionan las diferentes
metodologias. Lo mas comun es que se realice una combinacién de las cartografias de los
factores condicionantes (pendiente, litologia, fallas, fracturas, hidrologia, etc.), asignando
un valor relativo a cada factor segln su contribucién a la inestabilidad y sumar estas
contribuciones para obtener los valores finales de susceptibilidad. La utilizacién de Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG), permite el tratamiento de la informacién y realizacién de
numerosos analisis con diferentes combinaciones.
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De acuerdo a las condiciones particulares es posible realizar un procedimiento acorde a la
region, lo cual permite ajustar los parametros y considerar variables que son relevantes en
el sitio y asi, realizar la cuantificacion del peligro y en su caso, del riesgo.

Entre los aspectos fundamentales para la construccién de los mapas de susceptibilidad
estan los criterios para la ponderacion de los factores condicionantes (asignacion de los
valores relativos), para lo cual no existe un procedimiento estandar.

De acuerdo con la metodologia indicada en el Anexo proporcionado en la Guia de contenido
minimo para la elaboracién del Atlas Nacional de Riesgos, en la que se basa este Atlas
Municipal, se consideraron 8 factores predominantes para determinar la susceptibilidad de
los deslizamientos de laderas (Figura 1):

e Energia del relieve

e indice Topografico de Humedad (ITH)
e Densidad de lineamentos

e Analisis de Pendientes.

e Densidad de Diseccion

e Litologia

e Cobertura vegetal y uso de suelo

e Edafologia

Con estos factores se determinaron las zonas con mayor susceptibilidad, mismas que
fueron visitadas para realizar una inspecciéon en campo.

De acuerdo con la metodologia proporcionada por el CENAPRED se realizaron los siguientes
pasos para generar el mapa de susceptibilidad de laderas del municipio:

1. Obtenciény preparacién de lasimagenes raster obtenidas del portal del INEGI (MDE

a 5m de resolucion del afio 2015).

Generacion de imagenes Raster de la Energia del relieve.

Generacién de imagenes raster del calculo del indice topografico de humedad.

Generacion de imagenes Raster de la Densidad de lineamientos.

Generacion de Raster de analisis de pendientes.

Generaciéon de imagenes Raster de la Densidad de diseccion del terreno.

Obtencién y preparacién de capas de litologia del Servicio Geolégico Mexicano con

escala 1:20,000.

8. Obtenciény preparacion de las capas de: Uso de suelo, Vegetacion y Edafologia, de
las plataformas de CONABIO y CONAFOR, obtenidas por medio de los Mosaicos
(Tiles) generados por la plataforma Sentinel-2, escala 1:50,000.

9. Ponderacién relativa y normalizaciéon de los valores de los Raster obtenidos por
medio de algebra de mapas en un SIG (SAGA Gis y QGIS).

10. Suma algebraica de las capas en el SIG, para la generacién de mapa de
susceptibilidad de remocidn.

11. Obtencion del Mapa de Susceptibilidad relativa de remocion.

12. Obtencion de capas de isoyetas de precipitacidon de 24 horas con periodo de retorno
de 2,5, 10, 20, 50, y 100 aios.

NouhswnN
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13. Reponderacion y normalizacion de los raster de periodos de retorno de las isoyetas
elaboradas por CONAGUA vy el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

14. Obtencidn de los diferentes Mapas de Peligro por deslizamiento de Laderas a través
del algebra de mapas por medio de un SIG.

15. Generacidén de mapas de peligro por deslizamiento, caida de rocas y flujos, para
periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afos utilizando las Isoyetas de
Precipitacién desarrolladas por el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

16. Obtencién de zonas de mayor inestabilidad de acuerdo con los valores relativos
arrojados en el Raster de salida.

FACTORES
TOPOGRAFICOS

* Energiadel relieve
* Pendientes

FACTORES
GEOTECNICOS
* Litologia

* Densidad de
Lineamientos

FACTORES
MORFOLOGICOS
* Densidad de diseccion

* Indice Topografico de
Humedad

FACTORES
AMBIENTALES
* Uso de Sueloy

Cobertura Vegetal
* Edafologia
 Lluvia

Figura 1 Diagrama de factores desencadenantes para la Susceptibilidad de Deslizamiento de Laderas.

Fuente: Elaboracion propia.
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El desarrollo de la identificacién de los sistemas de Vulnerabilidad estuvo a cargo de un
equipo especializado, el cual tomé como referencia la metodologia de la Guia Basica para
la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos (Conceptos Bdsicos
sobre Peligros, Riesgos y su Representacion Geografica) (CENAPRED, 2014), en donde se
utilizé como base el grado de marginacion calculada en el 2015 por el INEGI.
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4 APLICACION DE METODOLOGIAS PARA LA  IDENTIFICACION
INESTABILIDAD DE LADERAS.

4.1 FACTORES DE SUSCEPTIBILIDAD.

4.1.1 Energia del relieve

La energia del relieve se refiere a la intensidad relativa de la actividad endégena en relacion
con la exégena. Esta representada por la diferencia altitudinal en un area determinada
(SIGEMA, 2014) obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 1, la cual estd
representada en la Figura 2 con rampa de colores en tonos verdes de bajos a Obscuros
segun corresponda de Muy Bajo a Muy Alto respectivamente.

Tabla 1 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Energia del relieve

Intervalo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo
0 0.0000856 MUY BAJO 0.00%
0.0000856  0.000169 BAJO 1.25%
0.000169 @ 0.000252 MEDIO 5% 2.50%
0.000252 @ 0.000335 ALTO 3.75%
0.000335 0.00041875 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos DEM INEGI (2015).

Figura 2 Energia del Relieve

Fuente: Elaboracion propia con datos DEM INEGI (2015).
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4.1.2 [ndice de topografico de humedad (ITH)

El indice topografico de humedad es el potencial de concentracién o acumulacién de agua
(BEERS, 2018), determinado por el analisis morfolégico del territorio en una determinada
area. Es utilizada para determinar las zonas de mayor potencial de retencién de humedad,
estableciendo los rangos como se observa en la Tabla 2 y representada en la Figura 3 con la
rampa de colores claros a azules obscuros y que representan los valores de Muy Bajo a Muy
Alto respectivamente.

Tabla 2 indices Cuantitativo y Cualitativo de humedad del terreno

indice cuantitativo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0 4.4 MUY BAJO 0.00%
4.4 7.54 BAJO 1.25%
7.54 10.7 MEDIO 5% 2.50%
10.7 13.8 ALTO 3.75%
13.8 16.7 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos MDE INEGI.

Figura 3 Indice Topogrdfico de Humedad (ITH).

Fuente: Elaboracion propia con datos MDE INEGI (2015).
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4.1.3 Densidad de lineamentos
La densidad de lineamientos del terreno esta definida como el valor de la longitud de la
trayectoria de fallas y fracturas (Morelos C. d., 2017) por unidad de superficie. Esto permite
detectar las zonas de terreno en donde se tiene una mayor concentracion de alineamientos
estructurales (Tabla 3 y Figura 4).

Tabla 3 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Densidad de lineamientos

indice cuantitativo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0 0.000503 MUY BAJO 0.00%
0.000503 0.00124 BAJO 1.25%
0.00124 0.00198 MEDIO 5% 2.50%
0.00198 @ 0.00272 ALTO 3.75%
0.00272  0.00345 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Atlas de Riesgos de Ecatepec de Morelos (2017).

Figura 4 Densidad de Lineamientos

Fuente: Elaboracion propia con datos SGM.
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4.1.4 Analisis de Pendientes.

Las pendientes son un factor determinante en la generacion de inestabilidad de terreno, asi
como la direccidn, es la representacidn estadistica del terreno. Es determinada por la
variacién de alturas entre pixeles dentro de una distancia estimada. Se expresa en grados y
fueron determinados los valores cuantitativos y cualitativos segun el dngulo en que se
encuentra la pendiente (Tabla 4 y Figura 5).

Tabla 4 indices Cuantitativos y Cualitativos del Andlisis de Pendientes

indice cuantitativo indice cualitativo peso del factor peso relativo

0° 6° MUY BAJO 0.00%
6° 15° BAJO 7.50%
15° 30° MEDIO 30% 15.00%
30° 45° ALTO 22.50%
45° 90 ° MUY ALTO 30.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos MDE INEGI (2015).
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Figura 5 Pendientes

Fuente: Elaboracion propia con datos MDE INEGI.
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4.1.,5 Densidad de Diseccidn

Este indice esta definido por el valor de la longitud del nimero de cauces por unidad de
superficie en 1km? por medio del algebra de mapas (Morelos C. d., 2017), la cual permitid
detectar las zonas de terreno con mayor ocurrencia de procesos erosivos de tipo fluvial
concentrado, la capa utilizada para la elaboracion de este mapa fue obtenida del Portal de
Geoinformacién (CONABIO, 2018), obteniendo la Tabla 5 y la Figura 6.

Tabla 5 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Densidad de Diseccion

indice cuantitativo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0 0.00239 MUY BAJO 0.00%
0.00239 0.00479 BAJO 1.25%
0.00479 0.00718 MEDIO 5% 2.50%
0.00718 @ 0.00957 ALTO 3.75%
0.00957 0.01197 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONABIO (2002).

Figura 6 Densidad de Diseccion

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONABIO (2002)
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4.1.6 Litologia.

Las formaciones geoldgicas presentes en el area de estudio son categorizadas por medio de
grupos de clasificacion seglin su litologia (composicion, susceptibilidad de erosidon y
fracturamiento), las cuales fueron vectorizadas manualmente a partir de la imagen
presentada en el Atlas de Riesgos del afio 2017, los indices pueden verse en Tabla 6 y la
litologia en la Figura 7.

Tabla 6 indice Cuantitativo y Cualitativo por Litologia

- . P |
Indice cuantitativo  Indice cualitativo Litologia :as::)t:f Peso relativo
DACITA
1 MUY B . .00Y
UYBAIO o DACITA PORFIDICA 0.00%
. ANDESITA
o ANDESITA PORFIDICA .
2 BAJO o PORFIDO ANDESITICO \ 6.25%
. PORFIDO DACITICO 25%
3 MEDIO o BRECHA VOLCANICA 12.50%
o LAHAR
4 ALT . 18.759
© o ZONA DE TRANSICION 8.75%
5 MUY ALTO o LACUSTRE 25.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Atlas de Riesgos de Ecatepec de Morelos (2017)

Figura 7 Litologia

Fuente: Elaboracion propia con datos del Atlas de Riesgos de Ecatepec de Morelos 2017
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4.1.7 Uso de Suelo y Vegetacion.

Los datos dentro de este factor fueron obtenidos en el portal de la CONABIO en el apartado
de mosaicos (Tiles) generados por la plataforma Sentinel-2 del afio 2019, a escala 1:50,000.
Utilicé las claves E14A29, E14A39 y E14B21; las ponderaciones se realizaron de acuerdo con
la metodologia del CENAPRED publicada en la guia de contenido minimo para la elaboracion
del Atlas Nacional de riesgos del afio 2016 (Figura 8 y Tabla 7).

Figura 8 Uso de Suelo
Fuente CONABIO (2019)

Tabla 7 indices Cuantitativo y Cualitativo del Uso de Suelo y Vegetacion

Peso
T indice indice del Peso
cuantitativo cualitativo facto relativo
r
Bosque 1 MUY BAJO 4.00%
Matorral 2 BAJO 8.00%
Pastizales 3 MEDIO 20% 12.00%
Tierras Agricolas 4 ALTO ° 16.00%
Suelo Urbano o Suelo 5 MUY ALTO 20.00%
desnudo

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO-Sentinel 2 y CONAFOR.
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4.1.8 Edafologia

Para la Edafologia se realizé la ponderacién cualitativa y cuantitativa de acuerdo con los
suelos presentes en el territorio municipal, en ella se considera su composicion vy
naturaleza, respecto a la resistencia y estabilidad dando los valores de la Tabla 8, la
informacién fue tomada de la carta Edafolégica de INEGI del afio 2004 y se puede ver

representada en la Figura 9.
Tabla 8 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Edafologia

indice indice indice Peso
cuantitativo cuantitativo cualitativo relativo
SOLONCHAK 2 BAJO 1.25%
URBANO 3 MEDIO 5% 2.50%
LITOSOL 4 ALTO 3.75%
FEOZEM 5 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO y CONAFOR.

Figura 9 Edafologia

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2004
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i.  Mapa de Susceptibilidad de deslizamiento de laderas

En el Mapa de Susceptibilidad de Deslizamiento de Laderas representa la probabilidad de
qgue se llegue a presentar este fendmeno y lo categoriza en colores rojos los lugares
identificados con muy alta susceptibilidad, los colores naranjas representan la
susceptibilidad alta, en amarillos la media y los verdes una baja o muy baja susceptibilidad,
los cuales se puede ver en la Tabla 9 y graficamente en el Mapa 1.

Tabla 9 indices de Susceptibilidad de Deslizamientos

culal:ictI::teivo indice cuantitativo
1 MUY BAJO 0.25 Verde 1
2 BAJO 0.35 Verde 1
3 MEDIO 0.45 Amarillo
4 ALTO 0.60 Naranja
5 MUY ALTO Mayor a 0.60 Rojo

Por medio del mapa se identificaron algunas zonas con una alta probabilidad de desarrollar
este problema dentro del territorio municipal y se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10 Ubicacidn de sitios con mayor susceptibilidad dentro del indice (ejemplo de ponderacion)

Vegetacion y uso

Colonia Latitud Longitud Pendiente Litologia Susceptibilidad
de suelo

MAS DE ) .

2 SANTA CLARA 19.54527467  99.056697 45° Suelo Aluvial del Cuaternario ZONA URBANA MUY ALTA
MAS DE ) )

3 CERRO GORDO 19.54823417 = 99.054833 45° Suelo Aluvial del Cuaternario ZONA URBANA MUY ALTA

BENITO JUAREZ . {gnea extrusiva
7 NORTE XALOSTOC 19.54349265  99.084529 35°-45 VisllsEedtisiE deNadEEe ZONA URBANA MUY ALTA

{gnea extrusiva

8 TABLA DEL POZO 19.54360119 | 99.088117 & 35°-45° ea . ZONA URBANA MUY ALTA
Volcanoclastico del Neégeno

10 LA PALMA 1955937123 99.061022  “ASDE lenea extrusiva ZONA URBANA MUY ALTA
45 Volcanoclastico del Neégeno

11 | TULPETLACTEXALPA | 1956128094 99.057202 = “ASDE lgnea extrusiva ZONA URBANA MUY ALTA
45 Volcanocléstico del Nedgeno

12 CHALPA 19.5607267 = -99.06012  35°- 45° il ZONA URBANA MUY ALTA
Volcanoclastico del Neégeno

13 CHALPA 19.5616206 = 99.060681 = 35°- 45° lgnea extrusiva ZONA URBANA MUY ALTA

Volcanoclastico del Neégeno

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 SUSCEPTIBILIDAD POR FLUJOS

Para el caso de susceptibilidad por Flujos de Detritos fue utilizado el procedimiento antes
mencionado en la metodologia. Se descartaron algunos factores ya que se consideran
irrelevantes para el analisis en este apartado. Los factores utilizados son los siguientes:

Energia del Relieve.
Densidad de Diseccién.
Analisis de Pendientes
Litologia.

Uso de Suelo y Vegetacion.
Edafologia.

"m0 oo oo

i.  Factores de susceptibilidad

a) Energia del relieve
La energia del terreno se refiere a la intensidad relativa de la actividad endégena en relacion
con la exdgena representada por la diferencia altitudinal en un drea determinada.

Tabla 11 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Energia del relieve.

Intervalo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo \

0 0.0000856 MUY BAJO 0.00%
0.0000856 = 0.000169 BAJO 2.40%
0.000169 @ 0.000252 MEDIO 9.60% 4.80%
0.000252 | 0.000335 ALTO 7.20%
0.000335 | 0.00041875 MUY ALTO 9.60%

Fuente: Elaboracion propia con datos DEM INEGI.

b) Densidad de Diseccion
Este indice esta definido por el valor de la longitud del nimero de causes sobre la unidad

de superficie en 1km?, que permite detectar las zonas de terreno con mayor propension de
procesos erosivos de tipo fluvial.

Tabla 12 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Densidad de Diseccion.

indice cuantitativo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0 0.00239 MUY BAJO 0.00%
0.00239  0.00479 BAJO 5.50%
0.00479 0.00718 MEDIO 22.00% 11.00%
0.00718 @ 0.00957 ALTO 26.50%
0.00957 0.01197 MUY ALTO 22.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos del MDE INEGI.

c) Andlisis de Pendientes.
Las pendientes son un factor determinante en la generacién de inestabilidad de terreno, asi
como la direccidn de este, es la representacidn estadistica del terreno, es determinada por
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la diferencia de alturas entre un pixel y otro expresada en grados y fueron determinados los
valores cuantitativos y cualitativos segun el angulo en que se encuentra la pendiente.

indice cuantitativo

Tabla 13 indices Cuantitativos y Cualitativos del Andlisis de Pendientes

indice cualitativo Peso del factor

Peso relativo
0.00%
6.10%
12.20%
18.30%
24.40%

Fuente: Elaboracion propia con datos MDE INEGI.

0° 6° MUY BAJO
6° 15° BAJO
15° 30° MEDIO 24.40%
30° 45 ° ALTO
45 ° 90 ° MUY ALTO
d) Litologia.

Las formaciones geoldgicas presentes en el drea de estudio son categorizadas por medio de
grupos de clasificacion segun su litologia (composicion, susceptibilidad de erosion y

fracturamiento).

indice cuantitativo

Tabla 14 indice Cuantitativo y Cualitativo por Litologia

Peso del

Peso relativo

e)

indice cualitativo Litologia
MUY BAJO ¢ DSl )
o DACITA PORFIDICA
. ANDESITA
BAJO o ANDESITA PORFIPICA
. PORFIDO ANDESITICO
o PORFIDO DACITICO
MEDIO . BRECHA VOLCANICA
ALTO LAHAR ,
ZONA DE TRANSICION
MUY ALTO o LACUSTRE

factor

18.60%

0.00%

4.65%

9.30%
13.95%
18.60%

Fuente: Elaboracion propia con datos SGM

Uso de Suelo y Vegetacion.

Los datos dentro de este factor fueron obtenidos en el portal de la CONABIO en el apartado
de Tiles generados por el satélite Sentinel-2, a una escala 1:50,000, utilizando las claves
E14A29, E14A39 y E14B21, las ponderaciones se realizaron de acuerdo con la metodologia

del CENAPRED.
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Tabla 15 indices Cuantitativo y Cualitativo del Uso de Suelo y Vegetacion.

Peso
indice indice del Peso
Uso de suelo o o .
cuantitativo cualitativo facto relativo
r
Bosque 1 MUY BAJO 0.94%
Matorral 2 BAJO 1.88%
Pastizales 3 MEDIO 4.70 2.82%
Tierras Agricolas 4 ALTO % 3.76%
Suelo Urbano o Suelo 5 MUY ALTO 4.70%
desnudo
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO-Sentinel 2 y CONAFOR.
f) Edafologia

Para la Edafologia se realizado la ponderacién cualitativa y cuantitativa de acuerdo con los
suelos presentes en el territorio municipal, considerando su composicién y naturaleza,
respecto a resistencia y estabilidad.

Tabla 16 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Edafologia

indice indice indice Peso del Peso
cuantitativo cuantitativo cualitativo factor relativo
SOLONCHAK 2 BAJO 5.18%
URBANO 3 MEDIO 10.35%
20.709
LITOSOL 4 ALTO il 15.73%
FEOZEM 5 MUY ALTO 20.70%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO y CONAFOR.

Dando como resultado los indices que se pueden ver en la Tabla 17 y se encuentran
representados en el

Tabla 17 indices de Susceptibilidad de Flujos

cu?lii;ct?vo indice cuantitativo
1 MUY BAJO 0.25 Verde 1
2 BAJO 0.35 Verde 1
3 MEDIO 0.45 Amarillo
4 ALTO 0.60 Naranja
5 MUY ALTO Mayor a 0.60 Rojo

Padgina 25



99°7.20'0
488000

99°5.40'0

99°1.80'0

99°3.60'0
494000 496000 498000

2174000

19°39.00N

2172000

2170000

19°37.20N

2168000

19°35.40N
2166000

2164000

19°33.60N

2162000

N.00'6E-6)

N.OZ'LE.61

0009912
N.Ov'SE.61

000v9LZ

N.O9'€E.61

0002912

g 2
o g,
&s —(\/]=3

g Simbologia

8 Susceptividad por Fujos Area urbana 2

g | Sne™  Ceeese [

S | =222.0000 - 34.0000 * Perenne =

1340000 - 46.0000 Corrientes agua
1771 46.0000 - 58.0000 Corrientes agua
. > 58.0000 ~ Canal
| Limite municipal Canal

z MAPA BASE ] Limites municipales ([

8o Vias de ferrocari Curvas nivel na

S‘ § Curva auxiliar a2

28 Curva maestra g g

-8 z

ia Principal
~ Via Secundaria
~ Via Terciaria
488000 490000 492000 494000 496000 498000 500000 502000
99°7.20'0 99°5.40'0 99°3.60'0 99°1.80'0 99°0.00'0 98°58.20'0
Atlas de Riesgos Naturales y Antropogénicos de
Ecatepec de Morelos, Edo. México, 2019
Mapa de Susceptibilidad de Flujos
O~ ]
> Clave: 000000000
Datum: WGS84 Afio de elaboracién: 2019
4 COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
H. AYUNTAMIENTO DE (] Gradicula: 00° 1.8' Gradicula: 2,000
ecaTepEC DE MoReLos  EcatepeC Unidades: grados Unidades: metros
Escala 1:30,000 £ E o
[

Pagina |26

Mapa 2 Susceptibilidad de Flujos

Fuente: Elaboracion Propia




4.3 SUSCEPTIBILIDAD DE CAIDOS Y DERRUMBES

Para el caso de susceptibilidad por Caidos o Derrumbes fue utilizado el procedimiento antes
mencionado en la metodologia para Deslizamientos de Ladera, en este caso fueron
descartados algunos factores ya que se consideran irrelevantes para el andlisis en este
apartado, los factores utilizados son los siguientes:

Energia del Relieve.
Analisis de Pendientes.
Densidad de Diseccién.
Litologia.

Uso de Suelo y Vegetacion.
Edafologia.

o Qoo T o

i.  Factores de susceptibilidad.

a) Energia del relieve
La anergia del terreno se refiere a la intensidad relativa de la actividad enddgena en relacién
con la exdgena representada por la diferencia altitudinal en un drea determinada.

Tabla 18 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Energia del relieve.

Intervalo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0 0.0000856 MUY BAJO 0.00%
0.0000856 = 0.000169 BAJO 1.25%
0.000169 @ 0.000252 MEDIO 5% 2.50%
0.000252 | 0.000335 ALTO 3.75%
0.000335 | 0.00041875 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos DEM INEGI.

b) Andlisis de Pendientes.

Las pendientes son un factor determinante en la generacién de inestabilidad de terreno, asi
como la direccién de este, es la representacién estadistica del terreno, es determinada por
la diferencia de alturas entre un pixel y otro expresada en grados y fueron determinados los
valores Cuantitativos y cualitativos segun el dngulo en que se encuentra la pendiente.

Tabla 19 indices Cuantitativos y Cualitativos del Andlisis de Pendientes

indice cuantitativo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0° 6° MUY BAJO 0.00%
6° 15° BAJO 7.50%
15° 30° MEDIO 30% 15.00%
30° 45° ALTO 22.50%
45° 90 ° MUY ALTO 30.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos MDE INEGI.
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c) Densidad de Diseccion

Este indice esta definido por el valor de la longitud de del nimero de causes sobre la unidad
de superficie en 1km?, que permite detectar las zonas de terreno con mayor propension de
procesos erosivos de tipo fluvial.

Tabla 20 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Densidad de Diseccion.

indice cuantitativo indice cualitativo Peso del factor Peso relativo

0 0.00239 MUY BAJO 0.00%
0.00239  0.00479 BAJO 1.25%
0.00479 0.00718 MEDIO 5% 2.50%
0.00718 @ 0.00957 ALTO 3.75%
0.00957 0.01197 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos del MDE INEGI.

d) Litologia.

Las formaciones geoldgicas presentes en el drea de estudio son categorizadas por medio de
grupos de clasificacion segun su litologia (composicidn, susceptibilidad de erosion vy
fracturamiento).

Tabla 21 indice Cuantitativo y Cualitativo por Litologia

indice cuantitativo  indice cualitativo Litologia Pf:ft:fl Peso relativo
DACITA
1 MUY BA . .009
v 10 . DACITA PORFIDICA DR

. ANDESITA

) BAJO . AI}IDESITA PORFIPICA 6.25%
. PORFIDO ANDESITICO 5%
. PORFIDO DACITICO 0

3 MEDIO ° BRECHA VOLCANICA 12.50%
. LAHAR

4 ALTO . 18.75%
. ZONA DE TRANSICION °

5 MUY ALTO . LACUSTRE 25.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos SGM
e) Uso de Suelo y Vegetacion.

Los datos dentro de este factor fueron obtenidos en el portal de CONABIO en el apartado
de Tiles generados por el satélite Sentinel-2, a una escala 1:50,000, utilizando las claves
E14A29, E14A39 y E14B21, las ponderaciones se realizaron de acuerdo con la metodologia
del CENAPRED.

Tabla 22 indices Cuantitativo y Cualitativo del Uso de Suelo y Vegetacion.

indice indice Peso Peso

Uso de suelo

cuantitativo cualitativo del relativo

Pagina |28



facto
r

Bosque 1 MUY BAJO 4.00%
Matorral 2 BAJO 8.00%
Pastizales 3 MEDIO 20% 12.00%
Tierras Agricolas 4 ALTO 0 16.00%
Suelo Urbano o Suelo 5 MUY ALTO 20.00%
desnudo
Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO-Sentinel 2 y CONAFOR.
f) Edafologia

Para la Edafologia se realizado la ponderacién cualitativa y cuantitativa de acuerdo con los
suelos presentes en el territorio municipal, considerando su composicién y naturaleza,

respecto a resistencia y estabilidad.
Tabla 23 indices Cuantitativo y Cualitativo de la Edafologia

indice indice indice Peso del Peso
cuantitativo cuantitativo cualitativo factor relativo
SOLONCHAK 2 BAJO 1.25%
URBANO 3 MEDIO 59 2.50%
LITOSOL 4 ALTO 3.75%
FEOZEM 5 MUY ALTO 5.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO y CONAFOR.
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5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1 PELIGRO

5.1.1 Peligro por Deslizamiento de laderas

El peligro ante deslizamiento de laderas corresponde a la cartografia de los poligonos de
peligro por deslizamientos que es resultado de la suma algebraica de imagenes rasterizadas
ponderadas con los factores de precipitacion normalizados, dando un peso del 70 % a los
factores detonantes de deslizamientos y un 30 %.al factor de precipitacién obtenido por
medio de las Isoyetas de Precipitacion acumulada a 24 horas con periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 50 y 100 afios respectivamente (Mapa 4 al 9) , dando como resultado 6 Mapas de
Peligro para Deslizamiento de Laderas. Expresdandose con la siguiente formula:

p= Z FN); = (0.7) + ((Pa()) * (03))
0

Donde:

P = Peligro

F(N) = Factor de Delizamiento Normalizado
i = Numero de Factores Normalizados

Pa(N) = Precipitacion Acumulada Normalizada

Las intensidades de lluvia que fueron tomadas como referencia de la clasificacion de la
precipitacién acumulada en 24 horas son las emitidas por la Secretaria de Protecciéon Civil
en el afio 2017 y se enlistas a continuacion:

Tabla 24 Intervalos e indices Cualitativos de Precipitacion Acumulada en 24 horas

Intervalo (mm) Cualitativo Peso del factor Peso relativo
0 10 LLUVIA LIGERA 0.00%

10 30 LLUVIA FUERTE 7.50%

30 50 LLUVIA MUY FUERTE 30% 15.00%
50 70 LLUVIA INTENSA 22.50%
70 MAYOR LLUVIA SEVERA 30.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Proteccion Civil 2017 (Federal, 2017).
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Mapa 4 Isoyetas con periodo de retorno de 2 afios y duracion de 24 horas. (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos., 2016)
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Mapa 5 Isoyetas con periodo de retorno de 5 afios y duracion de 24 horas. (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos., 2016)
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Mapa 6 Isoyetas con periodo de retorno de 10 afios y duracion de 24 horas. (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos., 2016)
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Mapa 7 Isoyetas con periodo de retorno de 25 afios y duracion de 24 horas. (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos., 2016)
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Mapa 8 Isoyetas con periodo de retorno de 50 afios y duracion de 24 horas. (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite la
guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos., 2016)
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Mapa 9 Isoyetas con periodo de retorno de 100 afios y duracion de 24 horas. (CENAPRED, ACUERDO por el que se emite
la guia de contenido minimo para la elaboracidn del Atlas Nacional de Riesgos., 2016)
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El grado de clasificacion cualitativa ante dicho
fendmeno perturbador se enlistéd en cinco niveles
segun el grado de peligro:

A continuacidn, se muestran los mapas de Peligro
por Deslizamiento de Laderas de acuerdo con los
distintos periodos de retorno.
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Mapa 10 Peligro por Deslizamientos de Ladera con Periodo de Retorno de 2 afios
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Mapa 11 Peligro por Deslizamientos de Ladera con Periodo de Retorno de 5 afios
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Mapa 13 Peligro por Deslizamientos de Ladera con Periodo de Retorno de 20 afios
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Mapa 14 Peligro por Deslizamientos de Ladera con Periodo de Retorno de 50 afios
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Mapa 15 Peligro por Deslizamientos de Ladera con Periodo de Retorno de 100 afios

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Peligro por Flujos

El peligro ante Flujo de Detritos corresponde a la cartografia de los poligonos de peligro por
flujos de materiales, es resultado de la suma algebraica de imdgenes rasterizadas
ponderadas con los factores de precipitacién normalizados, dando un peso del 70 % a los
factores detonantes de deslizamientos y un 30 %.al factor de precipitacién obtenido por
medio de las Isoyetas de Precipitacion acumulada a 24 horas con periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 50 y 100 afios respectivamente, dando como resultado 6 Mapas de Peligro para
Flujo de Detritos.

El grado de clasificacidn cualitativa ante dicho .

fendmeno perturbador se enlistd en cinco niveles

segun el grado de peligro:

A continuacién, se muestran los mapas de Peligro
por Flujos de acuerdo con los distintos periodos de .

retorno.
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Mapa de Peligro por Flujo de Detritos con
Periodo de Retorno de 2 afios.
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Mapa 19 Peligro por Flujos con Periodo de Retorno de 10 afios.
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5.1.3 Peligro por Caidos y derrumbes

El peligro ante Caidos o Derrumbes corresponde a la cartografia de los poligonos de peligro
por Caidos o Derrumbes, es resultado de la suma algebraica de imagenes rasterizadas
ponderadas con los factores de precipitacién normalizados, dando un peso del 70 % a los
factores detonantes de deslizamientos y un 30 %.al factor de precipitacién obtenido por
medio de las Isoyetas de Precipitacion acumulada a 24 horas con periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 50 y 100 afios respectivamente, dando como resultado 6 Mapas de Peligro por

Caida o Derrumbes.

El grado de clasificacidn cualitativa ante dicho
fendmeno perturbador se enlisto en cinco niveles
segun el grado de peligro:

A continuacién, se muestran los mapas de Peligro
por Caidas y derrumbes de acuerdo con los
distintos periodos de retorno.
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Mapa 24 Peligro por Caidos o Derrumbes con Periodo de 5 afios.
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Mapa 26 Peligro por Caidos o Derrumbes con Periodo de 20 afios.
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5.2 RIESGO

Segln la Ley General de Proteccion Civil el Riesgo se denomina como los dafios o perdidas
probables sobre un afectable, que se da por la interaccion de su vulnerabilidad vy la
exposicion al agente perturbador, esto quiere decir que el riesgo es una probabilidad de
gue la poblacion y sus bienes sean afectados por la ocurrencia de eventos relacionados con
los movimientos de masa como se ha visto en el punto anterior.

Para el analisis de riesgo se ocupd la metodologia sefalada en la Guia de Contenido Minimo
en la cual para el desarrollo del Riesgo se utilizé la vulnerabilidad social y fisica a partir del
Grado de Marginacion (INEGI, indice de marginacién (carencias poblacionales) por
localidad, municipio y entidad, 2017) la cual fue desarrollada por el personal del Instituto y
aplicada en la metodologia.

El grado de clasificacion cualitativa ante dicho fenémeno perturbador se enlisté en cinco
niveles segun el grado de Riesgo para la poblacién y fue calculado a nivel Manzana
utilizando el Marco Geoestadistico del INEGI (INEGI, Marco Geoestadistico, 2018):

Muy bajo

Por lo anterior aplicando la metodologia antes citada se identificaron zonas de riesgo en el
municipio de Ecatepec de Morelos y se mencionan a continuacién.
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5.2.1 Ejemplos de Riesgo por Deslizamiento de Laderas

A.  Talud Texalpa
Tabla 25 Datos de Talud Texalpa

Talud Texalpa |

Tipo de Fenémeno Geolégico

Fenémeno perturbador Deslizamiento de Ladera
Area de Afectacion 34,147.13 m?

Geologia de la Regidon Intercalaciéon de depdsitos volcanicos y Lahares
Edafologia Asentamiento Urbano
Uso de Suelo y Vegetacion Urbano

Peligro Muy alto

Nivel de Vulnerabilidad Medio

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta 683 personas.
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta 3 manzanas

Estudios de la zona Estudios Geofisicos

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.1.1.1 Descripcidon de la zona de riesgo

El Talud de Texalpa delimita las colonias de Texalpa y Cuauhtémoc, sobre la calle de Ruiz
Cortines, se han encontrado referencias de que anteriormente era una mina en donde se
explotaban materiales térreos para construccién y actualmente se encuentra abandonada
e invadida por la mancha urbana.

Geoldgicamente el sitio se localiza en un ambiente vulcano-sedimentario, el cual descansa
sobre un basamento igneo. Los depdsitos vulcanoclasticos (lahares y tobas) constituyen el
subsuelo del lugar, presenta heterogeneidad granulométrica y una matriz constituida
principalmente de arcilla, lo que da una menor estabilidad mecanica en comparacion al
basamento rocoso. Como producto de la erosién en superficie tiene depdsitos aluviales no
consolidados, constituidos por clastos y material de las unidades anteriores.

Por las condiciones antes mencionadas
esto aumenta el grado de peligro en el que
se encuentra el poligono de estudio, se
han construido edificaciones
habitacionales cercanas a un talud
construido sin  una planificacién o
consideracion por estas estructuras.
Debido a varios desprendimientos vy
deslizamientos cercanos a la corona del
talud, se ha realizado un estudio para
determinar el riesgo de las edificaciones y
el estado de las unidades litoldgicas que
componen el talud.

Foto 1 Talud Texalpa vista paralela a la calle Ruiz Cortinez, direccion sur.
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El talud fue evaluado en dos margenes; el norte constituido por depdsitos vulcanocldsticos de
baja velocidad y el Sur con unidades volcadnicas mas consolidadas. En todos los perfiles se
marcaron los contactos litolégicos y se dio una interpretacion geoldgica con base en las

propiedades y el tipo de litologia local.

En la porcion Norte, las unidades estdn menos consolidadas, son mas susceptibles a desarrollar
una cizalla que puede movilizarse de forma rotacional. Los contrastes de compacidad son
menos evidentes debido a la compensacién de los sedimentos que constituyen las unidades, no

obstante, existe un basculamiento en la zona cercana a la linea de rotacion.

En la porcion Sur, la mayor
compacidad de las unidades vuelve
evidente el contraste, no obstante,
sus caracteristicas le dan mayor
estabilidad al talud. La rotacion es
poco probable en comparacion con
el desprendimiento por falla. El agua
al actuar como agente erosivo en la
estructura del talud, debe ser evitado
para reducir el continuo desgaste de la
estructura.

llustracion 1 Perfil sismico del talud Texalpa
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Foto 2 Talud Texalpa, vista de perfil, con la base del
talud en la calle de Ruiz Cortinez.
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Foto 3 Domicilios afectados en la base del talud.
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Foto 4 Parte trasera de casa afectadas por caida de material

en talud Texalpa.

Foto 5 Vista en direccién Poniente del talud
Texalpa con un muro de contencién al fondo.
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B.  Viveros de Tulpetlac

Tabla 26 Datos Viveros Tulpetlac

Talud Viveros de Tulpetlac |

Tipo de Fenémeno Geolégico

Fenoémeno perturbador Deslizamiento de Ladera
Area de Afectacion 32321 m?

Geologia de la Regidn Intercalacién de depdsitos volcanicos y Lahares
Edafologia Asentamiento Urbano
Uso de Suelo y Vegetacion Urbano

Peligro Muy alto

Nivel de Vulnerabilidad Alto

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta 819 personas.
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta 209 viviendas

Estudios de la zona Sin estudios
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Mapa 31 Riesgo por Deslizamiento de Ladera, Viveros de Tulpetlac

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.1.1.2 Descripcion de la zona de riesgo

El talud de Viveros de Tulpetlac se encuentra ubicado en la colonia con el mismo nombre.
Geolégicamente el sitio comparte las mismas caracteristicas del Talud Texalpa. Como producto
de la erosidon en la parte mas superficial se tienen depésitos aluviales no consolidados,
constituidos por clastos y material de las unidades anteriormente descritas, con una altura
aproximada de 15-20 m, con angulos que van de 70 a 90°, se reconocid caida de material
en temporada de lluvias por los colonos que habitan los alrededores.
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En la corona y base del talud se encuentran edificaciones de mamposteria de Tipo 1, en
algunos casos las bardas descansan en la cara del talud aumentando el grado de peligro. En
la cara del talud también se han detectado carcavas favorecidas por la fauna del sitio que al
hacer sus nidos desgasta la cara del talud (palomas y otras aves) y por acciones del agua de
lluvia que remueve y altera esta zona. La zona no cuenta con estudios para determinar la
estabilidad del talud y asi poder determinar el area de influencia para algun tipo de
desprendimiento o deslizamiento.

Algunas de las construcciones se encuentran en contacto directo con la cara del talud
aumentando el peligro exponencialmente.

Foto 7 Cdrcavas y huecos en la cara del talud y casa
descansando sobre esta.

Foto 6 Cara del talud en la calle de Eucalipto

Foto 8 Casas con posible afectacion por desprendimiento  Foto 9 Construcciones en contacto directo con la cara del
de material del talud. talud.
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5.2.2 Ejemplo de Riesgo por Flujos

A. Las Venitas

Tabla 27 Datos de Las Venitas

- lasVenitas __________________|

Tipo de Fenémeno Geoldégico
Fenoémeno perturbador Flujos

Area de Afectacion m?

Geologia de la Regién Rocas igneas de composicion Dacitica
Edafologia Asentamiento Urbano
Uso de Suelo y Vegetacion Urbano

Peligro Muy alto

Nivel de Vulnerabilidad Alto

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta 1,838 personas.
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta 22 Manzanas
Estudios de la zona Sin estudios

Atlas de Riesgos Naturales y
Antropogénicos de Ecatepec de
Morelos, Edo de México, 2019.

-
=

¥ &

H. AYUNTAMIENTO DE

ECATEPEC DE MORELOS EcatepeC

Mapa de Riesgo por Flujo,
Las Venitas

Clave:M-94

Simbologia

Riesgo

Muy bajo

Bajo

o

Alto
= Muy alto
Mapa Base: Google Satellite|

Datum: WGS84
COORDENADAS UTM
Gradicula: 2,000
Unidades: metros.
= ¥

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Gradicula: 00° 1.8°
Unidades: grados

w300 w180

Mapa 32 Riesgo por Flujos, Las Venitas.
Fuente: Elaboracion Propia.
5.2.2.1.1 Descripcion de la zona de riesgo
La geologia de la zona esta conformada por rocas de composicion dacitica muy fracturadas

y erosionadas. Los principales peligros observados en la zona se presentan como derrumbes,
caida de rocas, flujo de escombros, arrastramiento o una combinacién de estos.
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La sierra de Guadalupe presenta una elevacién aproximada de 3,000 m sobre el nivel del
mar, por lo que, en épocas de lluvias la captacion de agua llega a ser muy alta y los rios
estacionales presentan una corriente turbulenta y rdpida.

Parte de la problematica presente en la zona se debe a que los colonos de esta zona han
construido dentro del derecho de via de la caifada, imposibilitando el libre transito de las
aguas abajo del rio, se detectaron construcciones de losa con columnas fijas al lecho del rio,
como se menciond, en temporadas de lluvias estas colapsan provocando dafios y pérdidas
patrimoniales por inundaciones y el arrastre de vegetacién y de rocas.

Como parte de soluciones previas ante las lluvias torrenciales, se observo en el lugar tres
presas de gavion, de las cuales, unas de ellas presentan dafios estructurales provocados por
el afluente (llustracién 3). La inspeccidn en este lugar no se pudo verificar detalladamente,
ya que, por caracteristicas de la zona, se dificultaba el descenso al sitio por lo que no
podemos descartar que se presenten mas dafios como este en otras estructuras de Gavion.

Foto 10 Limites del Area Federal y la mancha urbana.
Foto 11 Presa gaviones colocadas a lo largo de la

cafiada.

Foto 12 Gaviones Dafados por los Flujos ocurridos en la Foto 13 Casas construidas en las pendientes de la
zona. cafiada.
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I.1.2 Ejemplos de Riesgo por Caidas o Derrumbes

A. Benito Judrez

Tabla 28 Datos de Benito Judrez

Benito Juarez

Tipo de Fenémeno Geoldgico

Fenémeno perturbador Deslizamiento de Ladera
Area de Afectacion m?2

Geologia de la Regioén Brecha volcanica y lahares
Edafologia Asentamiento Urbano
Uso de Suelo y Vegetacion Urbano

Peligro Alto

Nivel de Vulnerabilidad Medio

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta 1,7190 personas.
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta 18 Manzanas

Estudios de la zona Sin estudios

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa 33 Riesgo por Caida de Rocas, Benito Judrez.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.2.1.2 Descripcion de la zona de riesgo
El talud se encuentra ubicado en la colonia Benito Juarez, geolégicamente el sitio se localiza
en un ambiente vulcano-sedimentario, el cual descansa sobre un basamento igneo. Esta
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compuesto por rocas de diferentes tamanos que oscilan en el orden de los cm a los 2 metros
en algunas partes de la cara del talud, con una altura aproximada de 15-20 m y con angulos
gue van de 70 a 90°; se han registrado desprendimientos de rocas de gran tamafio que han
afectado algunas bardas de los domicilios,

En la corona y base del talud se encuentran edificaciones habitacionales, en algunos casos;
La zona no cuenta con estudios para determinar la estabilidad del talud y asi poder
determinar el drea de influencia y la calidad de la roca que se encuentra expuesta.

Foto 14 Zona de riesgo Col. Benito Judrez, casas en

corona y pie del talud. Foto 15 Vegetacion en parte del cuerpo del talud.

Foto 16 Caidos de rocas en las bardas de las casas.

Foto 17 Pared del talud con rocas salientes y en
peligro de caida.
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B.  Cerro gordo

Tabla 29 Datos de Cerro Gordo

Cerro Gordo |

Tipo de Fenémeno

Fenémeno perturbador

Area de Afectacion

Geologia de la Region

Edafologia

Uso de Suelo y Vegetacion

Peligro

Nivel de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta
Estudios de la zona

Geoldgico
Caida de Rocas o Derrumbes

655583 m?
Roca ignea de composicion Dacitica
Asentamiento Urbano
Urbano
Muy alto
Medio
4,348 personas.
80 manzanas
Sin estudios
Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa 34 Riesgo por Caida de Rocas, Cerro Gordo.

5.2.2.1.3 Descripcion de la zona de riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cerro se encuentran ubicadas los barrios de Bellavista, el Gallito, San Ignacio, Cerro
Gordo, Santa Clara Rinconada de Santa Clara, Buenavista, Carlos Hank Gonzdlez y La Palma.
Geoldgicamente el sitio se localiza en un ambiente volcanico que forma parte del complejo de
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la Sierra de Guadalupe. Estd compuesto por rocas igneas de composicion Dacitica, este material
ha sido explotado a lo largo de la historia por los pobladores de la regidn y se ha utilizado como
agregados, mamposteria y otros materiales de construccién En la actualidad cuenta con tres
zonas de explotacion, la mas grande esta ubicada en la parte poniente y las otras dos en la parte
oriente. En la parte alta al ser considerada una manzana se presentan zonas de riesgo que
consideran toda la parte alta del Cerro

Por las condiciones antes mencionadas esto aumenta el grado de Riesgo en el que se encuentra
el poligono de estudio, se han construido edificaciones habitacionales cerca de los cortes y sin
una planificacién o consideracion por estas estructuras. Dentro del riesgo que representa esta
zona se ha detectado la caida de rocas en las zonas explotadas y deforestadas.

Foto 18 Mina de explotacion de materiales zona Foto 19 Cimentacidn de casas en zonas de antiguos flujos
poniente. de roca.
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C. lLaEsperanza

Tabla 30 Datos La Esperanza.

La Esperanza |

Tipo de Fenémeno

Fenoémeno perturbador

Area de Afectacion

Geologia de la Regidn

Edafologia

Uso de Suelo y Vegetacion

Peligro

Nivel de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta
Estudios de la zona

2164000

Geoldgico

Caida de Rocas y Derrumbes

48,317 m?

Rocas igneas de Composicion dacitica
Asentamiento Urbano

Urbano

Muy alto

Muy Alto

1,185 personas.

13 manzanas
Sin estudios

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa 35 Riesgo por Caida de Rocas, La Esperanza.

5.2.2.1.4 Descripcion de la zona de riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta zona de estudio se encuentra en la parte sur poniente del municipio, la zona se
encuentra en los limites del Area Natural Protegida y la mancha urbana, geolégicamente
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esta region esta constituida por rocas daciticas con algunos flujos de escombros visibles en
las bases de las edificaciones, que van de tamafios de 20 cm a 5 m en algunas zonas.

Por las condiciones antes mencionadas esto aumenta el grado de peligro en el que se encuentra
el poligono de estudio, se han construido edificaciones habitacionales cerca de los cortes y se
han construido sin una planificaciéon o consideracidén por estas estructuras. Dentro del riesgo
qgue representa esta zona se ha detectado la caida de rocas en las zonas explotadas y
deforestadas.

Foto 20 Viviendas en el limite de la zona urbana y el drea  Foto 21 Fragmentos de roca provenientes de la parte alta
natural protegida. en zona urbana.

Foto 22 Barda desplazada por las condiciones de caida de
rocas y flujos en la zona.

Foto 23 Limite de la reserva.
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D. Colonia Vista Hermosa

Tabla 31 Datos de la Colonia Vista Hermosa

e VistaMermosa  ___ ________________

Tipo de Fenémeno

Fenoémeno perturbador

Area de Afectacion

Geologia de la Regidn

Edafologia

Uso de Suelo y Vegetacion

Peligro

Nivel de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Social Minima Expuesta
Vulnerabilidad Fisica Minima Expuesta
Estudios de la zona

2168000

2167500

94500 94200

Geoldgico

Caida de Rocas y Derrumbes
m2

Roca ignea de composicion
Asentamiento Urbano
Urbano

Muy Alto

Muy Alto

1,838 personas.

22 Manzanas

Sin estudios

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mapa 36 Riesgo por Caida de Rocas, Vista Hermosa.

5.2.2.1.5 Descripcion de la zona de riesgo

Fuente: Elaboracion Propia.

La zona se encuentra ubicada en la colonia de Vista hermosa en la parte norponiente del
municipio , la geologia de la region estd compuesta por lahares y rocas igneas de
composicion Dacitica muy fracturada en las partes altas, con bloques que van de 0.30a 5
m en algunas zonas, el peligro de la zona es por vuelcos o caida de rocas, pendientes
mayores de 35°, con un espesor de suelo no mayor a 30 cm, la zona mas critica cuenta con
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una barda de contencién de 40 cm de espesor y 1.90 m de altura , las estructuras de las
casas utilizan esta barda de contencidon como parte de las mismas

Foto 24 Bloques sueltos y diferentes tamafios de rocas Foto 25 Vista de perfil en direccion sur de la zona de
disgregadas en el cuerpo de la ladera. desprendimientos.
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