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El Municipio de Huichapan por su ubicacion geografica se
encuentra expuesto a la presencia de eventos de considerable
magnitud, entre los que destacan los fendmenos
hidrometeorolégicosy los de caracter antropogénico. Respecto
a los primeros sobresalen las Inundaciones (por lluvias
extremas y presencia de ciclones tropicales) asi como los
Deslizamientos por precipitacion. De los segundos destacan los
fendmenos quimicos, en particular, incendios y explosiones
provocados por tomas ilegales en ductos de Pemex
almacenamiento clandestino de combustibles, manejo de
pirotecnia, sustancias peligrosas y gas en festividades Yy zonas
de comercio. s

Entre los eventos que se han presentado destacan las
inundaciones provocadas por el Huracdn Dean ocurrido en
2007 donde el municipio fue declarado en desastre y tuvo
afectaciones principalmente en carreteras vialidades y
viviendas. En cuanto a riesgos antropogénicos se han
presentado incendios tal como el de la planta de CEMEX en
2013 y en un domicilio por almacenamiento ilegal de
combustible en 2018. Asimismo se identificd una explosion de
untanque de gas en la festividad de la feria chiquita del calvario
en ese mismo afo.

En este entorno, el Gobierno Municipal consciente de su
exposicion, fomenté el desarrollo del presente estudio que
tiene por objetivo contar con una herramienta que sea la base
del conocimiento tanto del territorio como de los peligros que
pueden afectar tanto a su poblacién como a su infraestructura,
0 cual coadyuvara en el ordenamiento y planeacion territorial.

- act 1~ 2 s
=l estudio tuvo una duracidn de 6 meses, en los cuales se
obtuvieron tres productos cuya interaccién en conjunto

/

i/ i i

fortalecerd la gestién integral del riesgo v la resiliencia del
Municipio:

.- Una plataforma geoespacial alimentada por alrededor de 150
capas geograficas que son la base para el analisis de las
amenazasy la evaluacion de sus posibles efectos con lo que se
pueden estructurar e implementar medidas de mitigacién del
riesgo. '

2- Un documento técnico y un resumen ejecutivo que
sustenta la metodologia utilizada en cada amenaza, fuentes
documentales, eventos histéricos vy simulados, asi como
recomendaciones para incrementar la resiliencia del

Municipio.

3.- Una aplicacion movil de facil uso que tiene por objetivo
sociabilizar entre la poblacién los principales resultados del
presente estudio.

Si bien es cierto, estos resultados representan un primer
esfuerzo para la creaciéon de una adecuada gestion integral de
riesgos, alin quedan retos importantes con respecto a la
implementacion de medidas de prevenciéon que se
contemplan en la Ley General de Proteccién Civil. Por ello, es
importante promover el didlogo entre los diversos actores de |a
gestion de riesgos que permita consolidar una politica publica
sobre el manejo de desastres en beneficio del Municipio.
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1.1. INTRODUCCI
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Como parte de las politicas para la proteccién de la poblacion
y con lafinalidad de garantizar un adecuado ordenamiento del
territorio, se ha desarrollado el presente Atlas de Riesgos cuyo
objetivo primordial ha sido contar con una herramienta eficaz
e integral en la identificacidon de zonas de riesgo ante el
impacto de las diferentes amenazas a las que se encuentra

expuesto el municipio.

El Esquema General de Riesgo del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) basadoen lainteraccidn
entre el peligro, la vulnerabilidad (fisica ysocial), la exposicion de
los agentes afectables y el grado de dafo o nivel de riesgo
esperado, asi como los Términos de Referencia para la
Elaboracion de Atlas de Peligros v/o Riesgos 2018 de la
Secretaria de Desarrollo Urbano, Territorial y Urbano (SEDATU)
constituyeron los ejes rectores en |a ejecucién de los analisis,

Mismos que permitieron estructurarlo en 5 fases:

Las primeras fases se enfocan en desarrollar la base tedrica
Para el analisis de la Susceptibilidad y los Peligros ante
Fendmenos Naturales Yy Antropogénicos, asi como la

evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social.

Las fases 4 y 5 estan orientadas a los analisis de Exposicion y
Riesgo, asi como al disefio de Propuestas de Estudios, Obras y
Acciones, permitiendo a través del levantamiento de los bienes
del municipio, la cuantificacién de perdidas econdmicas vy la
definicion de medidas para la reduccién de los dafos

esperados.

1.2. ANTECEDENTES

Histéricamente el municipio se ha visto aféctado por
inundaciones a consecuencia de las lluvias intensas producidas
por huracanes o tormentas tropicales como Dean en 2007,
Arlene en 2011 e Ingrid en 2013, mismas que han provocado el
desbordamiento de presas a causa de las lluvias en el Valle del
Mezquital y en la cabecera municipal afectando a las

localidades de La Sabinitay El Apartadero.

Al encontrarse en el eje Neovolcanico y al estar expuesto a
dichas precipitaciones lo ha hecho sujeto a presentar
deslizamientos, asi como una probabilidad muy baja de calda
de ceniza volcanica proveniente del volcan Popoc‘atépetl,
hundimientos, agrietamientosyéismos de baja intensidad lo
cual pudiera ocasionar dafios moderados en infraestructuras

débiles.
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1.3. OBJETIVO

Contar con una herramienta integral que constituya un marco
de referencia para la definicion de politicas Y programas de

atencion prioritaria para la reduccién de la vulnerabilidad y el

riesgo de la poblacion.

1.4. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y
ESCALAS DE REPRESENTACION
CARTOGRAFICA

Huichapan como parte de los ochenta y cuatro municipios de
Hidalgo, selocaliza al oeste de la capital del estado, colindando
al norte con el municipio de Tecozautla, al sur con Nopala de
Villagran y Chapantongo, al este con Tecozautla y Alfajayucan

y al oeste con el estado de Querétaro.

Se encuentra a una altitud de entre los 1800y 3300 m.s. n. m,

con Una superficie de 660.71 k2 representando el 317% de lIa
Superficie de Hidalgo. Desde 1900, ha presentado un crecimiento
onstante en su poblacién, concentrando 45959 habitantes para
&1 2015 de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica
v Ceografia (INEGI), |

La realizacion de un mapa topografico constituyo la base para
la representacion de cada tema incluido. Algunos elementos
que lo integran son los Iimites estatales Yy municipales,
localidades, manzanas, vialidades y cuerpos de agua (Imagen
1). Cabe mencionar que el lIimite de la zona de estudio fue
modificado bajo peticion y consenso del mMunicipio debido al

proceso administrativo que actualmente lleva con el Estado de

Hidalgo.
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De acuerdo con el analisis de susceptibilidad y peligro, nivel inicial en el andlisis de riesgo v con la finalidad de gue se abordard a

profundidad el tema, se definieron las siguientes escalas cartograficas:

B ST g

Tipo de Fenomeno Fenémeno Divisian Politica Escala
Vulcanismo Regional 11,440,000
Sismos Estatal 1:700,0C0
Tsunamis Nacional 1:8,780,000
Inestabilidad de laderas Municipal 120,000
Geoldgicos  Flujos Municipal 120,000
Caidos o derrumbes Municipal 1:120,000
Hundimientos Nacional 1:2,887,000
Subsidencia Nacional 12,287,000
Agrietamientos Nacional 1:2,287,000
Ondas calidas y gélidas Municipal 1120,0C0
Hidrometeorolégicos Sequias Municipal 120,000
Heladas Municipal 120,000
Tormentas de granizo Municipal 1:120,000
Tornados Nacional 19,517,000
Tormentas de povio Municipal 1:120,000
Hidrometeorolégicos S = s e
Tormentas eléctricas Munricipal 120,000
Liuvias extremas Municipal 1.12C,000
Inundaciones Municipal 1:120,000
incendios Municipal 1120,000
Explosiones Municipal 120,000
Quimico - Tecnoldgico B = S ==
Fugas toxicas Municipal 1120,000
Derrarnes Municipal 1:120,000
Epidemias o plagas Estiatal 1:800,0C0
Sanitario - Ecoldgico et e S S
Contaminacxén_ del aire, agua, Estatal 1,800,000
sueloy alimentos
Demostraciones de o
Municipa 120,000
inconformidad social pal !
Concentracion masiva de Municipal 1120.000
poblacidn ‘
Terrcrismo Municipai 120,000
Socio - Qrganizativo ._____._,Ep?ﬂéfg e e i Mum_c'pflﬁ - i 1139(100 S
Vardalismo Municipal 120,000
Accidentes 1erresires Municipat 120,000
Interrupcion o afeciacion de
los servicios basices o de Municipai 120,000
infraestructura estratégica

Suatlra 1 Far




1.5. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL

MEDIO NATURAL P
1.5.2. GEOMORFOLOGIA

i e e e G

B 1.5.1. FISIOGRAFIA : . . . .

£ ; | Existe una distribucion de cuatro configuraciones
El municipio se encuentra ubicado en la provincia fisiografica morfolégicas o topoformas: Lomerios, escudo volcanes,
del Eje Neovolcanico o Sierra Volcénica, el cual tiene mas de sierras yllanuras.

900 km de longitud y es una de las que cuenta con mayor

relieve y diversidad. De igual manera se localiza en la En el siguiente cuadro se observa la distribucidn de cada una,
ovincia fisiografica Lla sy Sierr : , :
subpr 9 Llanuras y Sierras de Querétaro e predominando los Lomerios con el 46.94% al poseer 309.81 kay
' co uesta por C oS | .
Hidalgo, comp por un corredor de lomerios bajos de siendo las llanuras las de menor orden, pues cuentan con una

material volcanico, rodeado por sistemas de sierras, mesetas o > o
superficie de 80.98 km+ lo que representa el 12.27% del municipio.

y lomerios, gran parte de origen volcanico.

Sistema de topomarfas Porcentaje Superficie km2
Lomerio 4694 30981
Escudo de volcanes 2044 1249
Sierra 2035 _ 13437
Llanura 27 80.98
\ Total - 100 © o oel.00

[Sa1R (a1l Vet
atos cie INEC]
L ]




1.5.2.CEOLOGIA

Como parte del estudio de la tierra y la composicidn terrestre del Municipio, existen vestigios pertenecientes a las eras Meso0zoica

y Cenozoica, etapas donde surgieron algunos volcanes como el Popocatépet| y el lztaccihuatl, asi como grandes cadenas

montanosas.

En la zona de estudio, existe un predominio de las rocas Igneas Extrusivas y Basaltos, con el 36.90% y 3535% respectivamente,

correspondiendo a la era Cenozoica (Cuadro 3).

Sistema de toepomarfas

Superficie km2

Ceologia

Era Nombre % Nombre %
Ignea extrusivas 2690
Nedgeno 9118
Brecha volcénica‘ 097
Cenozoico S
Bassaito Z5 %5
Cuaternario 485 _ i )
Suelo aluvial 18.31
Sadimentaria: 101
Caliza
Mesozoico Cretacico 1.01 .
Zona Lirbana 7406
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1.5.3.EDAFOLOGIA

Se ubican siete tipos de suelos: Phaeozem, (55.20%), Vertisol (22.91%), Lluvisol (10.26%), Planosol (612%), Regosol (1.29%), Calcisol (0.76%) y
Leptosol (0.47%). .

1.5.%4. HIDROLOGIA

El municipio se encuentra dentro de la regién Panuco (RH26 Panuco) perteneciendo a la cuenca rio Moctezuma, la cual se

distingue por poseer diferentes tipos de vegetacién desde matorrales hasta tierras de cultivo, bosque de encino y pino.

De acuerdo con lo anterior, el cuadro 4 muestra las condiciones hidrolégicas que corresponden a la zona de estudio.

Hidrologia Porcentaje (%)
Region Hidroldgica Panuco 100
Cuenca Rio Moctezuma 100
Rio Tecozautla 037
Subcuenca Rio Alfajayucan 576
Rio San Juan 08
Arroyo Zarco 0.34
Corrientes de agua Pathecito Intermitente

,‘z* PR 7 ‘_.“ B I I ery el r R LT ey
DL & i .'...'l-_-'g:ll%:! 28 e WL s F:';'-..-
£ v iy Lt oy AN S ol o [ ot e
ruente Elaboraidn propia Son datos de INEG]
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1.5.5. CLIMATOLOGIA

El clima predominante es el semiseco templado, contando con temperaturas durante el verano de 12° a 18°C y durante los meses mas

frios entre 3° a 18°C. Se caracteriza por un régimen de lluvias en verano, permitiendo la existencia de agricultura de temporal (en su

mayoria) con algunas restricciones. Los principales rangos de temperatura y precipitacion se presentan a continuacion.

Rango Rango

e Porcentaje
de temperatura de precipitacién

Semiseco templado

Templado subhumedo
con lluvias en verano,
de menor humedad

Clima 12-18°C 500 - 700 mm 1023

Templado subnhimedo
1.80 con lluvias en verano,
de humedad media

i
i
fia
3
-3
[
Ln
i
=
o
It
1y
5
1]
,51‘
3
&
)




7
;

1.5.6. USO DE SUELO Y VEGETACION

Se cuenta con 47.65% de suelo dedicado a la agricultura y solo
el 266% lo ocupa la zona urbana. Los tipos de vegetacidn
presente son matorral con 2123%, bosque 1614% y pastizal
12.02% (Imagen 2).

1.5.7. AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)

No existe ningln d&rea decretada para preservacion o
conservacion ambiental, sin embargo, a su alrededor se
localizan 7 ANP importantes como: Mariposa Monarca, El
Cimatario, Sierra Gorda, Los Marmoles, Barranca de Meztitlan \Y%

el Parque Nacional el Chico.

1.6. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS
SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

1.6.4. DINAMICA DEMOGRAEICA

De acuerdo con la Encuesta Intercensal realizada en 2015 por el
‘ECI, se cuenta con un total de 45959 hab., de los cuales 21949
, 24,010  (52%) son
Omparativamente con e estado, el municipio representa el 1.61%
11taNgio con una densidad boblacional de 696 hab./km?2y una

de crecimiento media anual del 0.79%.

hombres v mujeres.

Desde 1950 el crecimiento de la poblacién del mMunicipio ha sido
Imeal, con una tasa de crecimiento media anual del 7% VY,
estimando para 2030 una poblacién de 53720 habitantes con

base en datos del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQ).

Cabe mencionar que la poblacién en 2015 proyectada por
CONAPO respecto a la reflejada por el INEG| es superior a la
esperada por 1,177 habitantes pues CONAPO habfa determinado
47,136 habitantes.

La distribucién de la poblacién por rango de edad y género indica
que la mayor concentracion se ubica entre los 5 a los 14 afos
(Figura1). Los hombresde 539 anosy las mujeres de 10 a 14 afios
constituyen aquellos que tienen un predominio sobre la
poblacién restante, por lo que con ello, se observa una tendencia

hacia una poblacion predominantemente joven.
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Respecto a la dindmica poblacional (fecundidad y mMortalidad) y de acuerdo a cifras de la Secretaria de Salud, en 2010 se registraron

1,527 nacimientos en el municipio, mientras que en 2017 existieron 1,039, mostrando un decremento de aproximadamente 32% en el

numero de hijos. Por otro lado, en 2010 la tasa bruta de mortalidad fue de 509 por cada 1,000 habitantes. En el Cuadro 6 se observan las

5 localidades con mayor tasa de mortalidad, donde Hacienda Huixcasdha y Barrio San Juan predominan.

Clave de |localidad Nombre de |a localidad Tasa de mortalidad
130250053 Hacienda Huixcasdha 142.86
130280118 Barrio 5an Juan Mandhé 142.86
130290028 El Tendidc 3015
120290049 Guadalupe 15.04
130290093 San Mateo 14.81
) 13029005;3~ N La Manzana del Tendido 10.87 N
: 1302906;);)_ L.; Cruz N 588 .
130280026 Tangui 967
130290031 Xajay 885
130250013 Dothi 858
130290024 Zequetejé 8.50
---------- _130290035 - Y Zothéw [ R V.QO
- nomocos | Jonacapa  m
 momsoos | sabmecende | 7m
‘  mogsoom Cvomne | em

Cuadro €. Tasa de morzalidad por |acslicdad de residerncis




1.6.5. CARACTERISTICAS SOCIALES

Con la finalidad de contar con elementos para la planificacion
de la proteccién hacia la poblacién, es necesario evaluar la
estructura y composicion de la poblacién en términos de edad,

genero, fecundidad, etc.

La poblacién con analfabetismo de 15 afios Yy mMas es de 2,509

habitantes de acuerdo con datos del INEG| (2010), representando

un 8% del total de la poblacién, el cual es menor al del estado con

el10.2%. El grado promedio de escolaridad del Municipioes de 7.5,
que de igual manera, se encuentra por debajo del promedio
estatal con 81. La poblacién que asiste a la escuela entre los15y los

24 anos es de 2,924 hab.

Respecto a la infraestructura educativa y de acuerdo con Ia
Secretaria de Educacion Publica, al final del ciclo escolar 2016-
2017 se registraron 129 centros escolares con 16,595 alumnos en
total, 7,803 hombres y 8792 mujeres con un total de 838
docentes. De ellas, 114 son de educacion bésica (50 de preescolar,
43 primarias y 21 secundarias), 10 de educacion media superior, 2

Qe educacion su perior y 3 centros de capacitacion para el trabajo.

La localidad de Huichapan es la que concentra un mayor ndmero

de ellas.

Se identifican 2,506 habitantes con alguna dificultad para el
desempefio o realizacidn de las tareas en |a vida cotidiana, ya
sea limitacion motora, visual, auditiva, en el habla y/o mental
siendo la localidad de Huichapan con 400 habitantes y
Tlaxcalilla con 253 habitantes las de mayor poblacién con estas

caracteristicas.

Existen 352 personas de maés de 3 afios que hablan alguna de
las 72 lenguas indigenas, representando casi el 1% (0.84%). De
ellas, todas hablan espafiol, considerando que las lenguas mas
comunes son el otomfy el ndhuatl de acuerdo con datos del
INEGI (2010).

Por otro lado, el 73.9% de |a poblacién cuenta con algun servicio
de salud, el 259% no cuenta con algunoy el 0.2% restante no est3
especificado. De las personas con dichos servicios, el 72.3% acude
a unidades del Seguro Popular, el 21.3% esatendida en el IMSS, 6.1%
en el ISSSTEy el 0.1% en institutos de seguridad social del estado.
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Segun la Direccion General de Informacién en Salud (DCIS) de la
Secretaria de Salud, se cuentan con 76 médicos en contacto con
el paciente, de los cuales 21 son médicos generales, 3 médicos
familiares, 4 pediatras, 6 médicos gineco-obstetras, 3 cirujanos, 2
internistas, 2 odontélogos, 11 médicos especialistas en otros
ramos, 12 pasantes de medicina, 8 internos de pregrado v 4
residentes. De acuerdo con lo anterior vy la poblacion del
municipio (45959 hab.) existe aproximadémente] médico por
cada 1,000 habitantes.

Derivado de los resultados del Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) v la Secretarfa de
Desarrollo Social (SEDESOL), en el municipio existen 5428

viviendas en condiciones de pobreza.

Las localidades de Huichapan (876) y Tlaxcalilla (614)

concentran una mayor cantidad de ellas en el municipio.

De acuerdo al indice y grado de rezago social — como
parametro de referencia en la medicién de la pobreza - se
identifican 30 localidades con un nivel Medio vy Bajo, entre
las que se destacan La Crucita (0.595), La Soledad (0.574), La
Cueva (0.330) y el Divisadero (0.253) con un grado de rezago

social Medio.

El indice de hacinamiento permite conocer la existencia en
la carencia de espacios en las viviendas. Al considerar un
promedio mayor a 25 personas como valor critico, las
localidades de Tlaxcalilla, Huichapan y San José Atlan
constituyen las mas criticas, pues se encuentran en un

rango Altoy Muy Alto (Imagen 3).
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1.6.6. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Analizar cada uno de los rasgos que identifican a las viviendas
permite contar con elementos para llevar a cabo la evaluacién
de su nivel de wvulnerabilidad ante diferentes agentes
perturbadores, al mismo tiempo que determina el nivel de

calidad de vidade la poblacion.

De acuerdo con. INEGCI, se ubican 11,991 viviendas particulares
habitadas, 254 de ellas cuentan con piso de tierra, 175 no disponen
de luz, 342 no cuentan con agua entubada vy 1,806 no disponen de

drenaje.

Es importante considerar que para la caracterizacidn
estructural de las viviendas del municipio, se realizé una
muestra aleatoria con un nivel de confianza del 95%. Dicha
asignacion fue realizada de manera proporcional para cada
vivienda con el objetivo de contar con la misma probabilidad
de ser seleccionada y de mantener la distribucién original a
partir'de la muestra. Cabe mencionar que la clasificacién fue
realizada de acuerdo con estudios previos del Instituto de
Ingenieria de la UNAM de acuerdo al tipo de material empleado

en techos, pisosy muros, misma que se presenta en el Cuadro 7.

Caracteristicas de la vivienda

1 Muros de mamposteria con techo rigidos
2 Muros de mamposteria con techos flexibles
5 Muros de adobe con techa rigido

I

Muros de adobe con techos flexibles
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En referencia a la clasificacién anterior, se consideraron: (i)
flexibles: materiales de desecho,

de concreto, tabique, ladrillo, terrado con vigueta y béveda catalana (Cuadro 8).

viviendas del municfpio, no identificando los tipos 3 2

Tipo

Caracter(sticas de Ia vivienda

Muros: Mapesteria aparentemente confinada
v

lecho: Techo (losa de concreto) y entrepisos rigidos
Cimentacion: Superficial

Altura; Tres niveles

Muros: Maposteria {block) aparentemente sin confinar
Techo: Techo flexible (limina de asbesto}
Cimsntacion: Superficial

Alwura: Un nival

Mures: Mapesteria {pisdra de la zona) gparentemerite
sin confinar

Techo: Rigido apsrentements {terrado con vigueriaj
Cimentacion: Superficial

Altura: Un nivel

Muros: Mamposteria (piedra de la Zona) aparentemsante

sin confinar

Teche: Techs flexitie tgja)
Cimentacion: Suzerficial
Altura: Un nivel

Muros: Mapaosteria (iedra de 13 zanaj aparentemente
sin confinar

Tatno: Rigido aparentementa {bcveda de rtabique
LEG C313lanz)

Cimentacidn Sugerficiai

Altura: Uin nival

l&mina de cartdn, Idmina de asbesto y metdlica, palma, tejamanil,

Foto Representativa

Muros de mamposteria: tabique,» block, piedra, Cantera, entre otros; (ii) Techos
madera, teja y; (iii) Techos rigidos: Losa

A partir de estos criterios se llevd |a clasificacion de las

Coordenadas

20.375, - 99.647

20.338, - 55684

20.373, - 99,646

20.374, - 99.855

2C.238, - 39673




1.6.7. EMPLEO E INCRESOS
La poblacion econdmicamente activa del municipio

es de 16,469 personas, de las cuales 15,970 pertenecen

a la poblacién ocupada. Con estos datos se estima

45.00% B rieege P chapan | una tasa de desempleo del 3.03%.

40.00%

35.00% Los resultados de la poblacién ocupada y su

30.00% distribucion porcentual segun el sector de actividad
25.00% econémica (Figura 2) muestran que en el municipio,

20.00% la mayor parte de la poblacion ocupada labora en el
15.00% ' p— sector servicios (transporte, gobierno y otros servicios),
10.00% el 27.01% en el sector secundario (minerfa, extraccion
500% de petrdleo y gas, industria  manufacturera,
0.00% e electricidad, agua y construccién) y el resto en

Primaric Secundario Comercic “ervicios No Especificado comercio Y el sector primario (agriCU|turav ganaderl’a,

silvicultura, caza y pesca).

Figura 2. Actividades econdmicas del Municipio en comparacion del estatal
Fuente! Instituto Nacicnal de Estadistica v Geografia

El comportamiento del nivel de ingresos de la poblacion es muy similar tanto a nivel municipal como estatal. En la zona de estudio, pPOCO

‘Mas de una tercera parte de la poblacion ocupada recibe entre uno y dos salarios minimos mensuales (4813%) vy un pPOCO Menos de |a

mMitad mas de dos de ellos (41.41%), comportamiento similar al del estado de Hidalgo.

| igual que en resultados anteriores, las localidades de Huichapan, San José Atldn y Tlaxcalilla, presentan una mMayor razoén de

idep‘bﬂdemqa (relacion entre poblacién en edad econémicamente dependiente y poblacién productiva).
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1.6.8. EQUIPAMENTO E INFRAESTRUCTURA férrea denominada Teocalco-Ahorcado; y 1aeropista. Cabe

. _ . o _ . mencionar que existen 166 km de vialidades, conformadas
El inventario de bienes publicos constituye una medida para el
o . o _ _ de calles, avenidas, callejones, etc.
fortalecimiento municipal al permitir dimensionar el Impacto

econdmico, social y ambiental que tiene la infraestructura en la
. o _ ' . o Recreativo: Existen 10 unidades deportivas y 10 edificaciones
poblacion. En el municipio existe una diversidad de unidades
_ - o historicas o arqueoldgicas.
econdmicas (1,397), que se clasifican de la siguiente manera y se

muestran en la imagen 4.
o Vitales: En alimentacion, se cuenta con un mercado

municipal, 6 lecherfas Liconsa, una tienda Diconsay una

e Edificaciones: Se identifican 14,134 viviendas, 129 escuelas, 12 tienda ISSSTE; en infraestructura hidraulica, el 96.9% de
particulares, 9 unidades del sector salud, 1 estancia infantil, 2 la poblacidén cuenta con agua potable y se tienen 4
oficinas de Sepomex y 1 de Telecom. presas; finalmente, en infraestructura eléctrica, existen

2 subestaciones de potencia de la Comisidn Federal de

Electricidad (CFE).
e Movilidad: Se cuentan con 932 km de carreteras de orden [ )

estatal y municipal, 156 km son de asfalto y el restante de

. , e Materiales Peligrosos: Se ubican 4 estaciones de
terraceria; 14 puentes de concreto (el més grande llamado

- asolina y tres estaciones de gas LP.
Presa Madero con 231 m de longitud); un tramo de via < nay clefesde g
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Y LOS PELIGROS ANTE FENOMENOS PERTURBADORES
DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPOGENICO




2.1. FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN
NATURAL

Se refiere a aguellos agentes producidos por la naturaleza. A
continuacion se presenta el andlisis de cada uno, de acuerdo a
su origen geoldgico o hidrometeorolédgico, contemplando que
tanto los deslizamientos como las inundaciones constituyen los

de mayor impacto en el drea de estudio.

FENOMENOS GEOLOGICOS
2.1.1. VULCANISMO

Dentro del contexto geoldgico, el municipio no se ubica en un
campo volcanico definido por el CENAPRED, por el contario, se
sitda dentro del Cinturén Volcanico Transmexicano apenas a 20
km delaregion Apan- Tezontepec y un poco mas de 100 km de
la region mas grande del pafs (Michoacédn - Guanajuato).

Asimismo, se localiza a 80 km del volcadn Jocotitlan, unode los de

mayor peligrosidad del pafs. En la zona de estudio se encuentra
una caldera volcanica de aproximadamente 85 km de didmetroy
unvolumen de 65 km?, el cual ha presentado a lo largo del tiempo
episodios volcanicos explosivos, por lo que Chapantongo, Teneria,
San Pablo Oxtotipan, El Dexthi Alberto, El Astillero, San Isidro El
Astillero, Nopala, Dafiu, Bondojito, La Mesita, Cuamxhi, La Joya vy
varias comunidades mas pequefias que se localizan en las
inmediaciones de estas poblaciones podrian encontrarse en

peligro deafectacion.

Es importante destacar que el municipio se encuentra a una
distancia de 150 km del volcédn Popocatépet|, uno de los mas
activos y peligrosos del pais. De acuerdo con el Instituto de
Geofisica de la UNAM, existe una baja probabilidad de que sea
afectado por caida de ceniza de 1 cm y una minima probabilidad

por aguella de Tmm (Imagen 5).
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2.1.2. SISMOS
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El municipio al encontrarse en zona intermedia (B) conforme
al mapa de regionalizacién sismica de la CFE, concentra un
riesgo medio-bajo. Lo anterior fue corroborado con la
sismicidad local, que de acuerdo con el Servicio Sismolégico
Nacional (SSN) no se han percibido eventos. En 1941 en Colima
se registré un sismo de magnitud 7.6, percibiéndose en una

escala VIl con forme a la escala de Mercalli, congruente con el

Mapa Global de intensidades desarrollado por el CENAPRED
que sitda al sur del municipio (donde se concentra la zona

urbana) con la misma intensidad registrada.

Para la evaluacion del peligro sismico se utilizaron los mapas
de aceleracion maxima del terreno para diferentes periodos de
retorno (10,100 y 500 afos) elaborados por el CENAPRED, en e
cual se identific6 que el municipio pudiera presentar

aceleraciones de 89 hasta 153 g en casos extremos.

Asimismo, a partir de la generacién de curvas de
Isoaceleracion para un periodo de retorno de 100 afios se
observé que se pueden experimentar aceleraciones maximas

del suelo de 40 al sury 35 en el norte (Imagen6).

2.1.3. TSUNAMIS
El municipio al encontrarse aproximadamente a 354 km de la

costa del Pacifico y a una altitud de 2,069 m.s.n.m. no presenta

peligro ante esta amenaza.

2.1.4. INESTABILIDAD DE LADERAS, FLUJOS Y
CAIDOS

Con forme al andlisis de susceptibilidad realizado a partir de los
factores que condicionan la inestabilidad como las pendientes,
geomorfologia, geologra, edafologia, asi como el uso de suelo y
vegetacion y a partir del analisis de los factores que la detonan
como la sismicidad para los periodos de retorno de 5, 10, 20, 50
y 100 afios con el 10 y 50% de humedad del suelo el peligro fue

pajo.

Sin embargo, a partir de la estimacion probabilista de acuerdo
al nivel de precipitacion para los mismos periodos de retorno,
el municipio se encuentra en un riesgo medio, principalmente
en zonas de concentracion urbana, pues la mayoria de los
asentamientos se localizan en los valles, siendo menos
numerosos los poblados en las sierras o estructuras

mMmontanosas (Imagen 7 a 11).
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2.1.5. HUNDIMIENTOS - SUBSIDENCIA

Considerando gue la presencia de hundimientos se origina por
extraccion de agua subterranea y/o por el colapso del techo de
cavidades subterraneas originadas por la disolucién de rocas
carbonatadas o evaporiticas, se requiri® analizar estas variables.
Respecto a la sobreexplotacidén de los mantos acuiferos se
observé que existe un déficit en la disponibilidad de agua del

acuifero Huichapan-Tecozautla.

En lo que se refiere a la presencia de esfuerzos efectivos
originados por una disminucion en el nivel piezométrico que
pudiera ocasionar una disminucion del volumen de vacios en
los estratos de material granular fino no consolidado, se analizd

la columna estratigrafica del Municipio (Figura 3).

Adicionalmente se identificaron eventos previos a través de
entrevistas con personal de proteccién civil municipal vy
recorridos en campo, donde se detectd que el municipio es
susceptible a presentar estos eventos ya que se apreciaron

hundimientos y socavaciones en la ciudad de Huichapan, el

Pedregoso y en algunos tramos de la carretera secundaria de

Tlaxcalilla hacia el Carmen.

En la colonia San Mateo se encontraron tobas medianamente
consolidadas, indicios de que se han presentado hundimientos
por socavacion en época de Iluvias, mismos que pueden estar
asociados a antiguos causes de arroyos rellenados o a fugas de

agua en drenaje o tuberias de agua potable.

La formacién de oquedades dada la extraccion de material de
relleno en diferentes tlneles que cruzan la cabecera municipal,
a causa de que los habitantes lo han retirado tras su restauracion
desde la revolucion, provocaron que en 2008 sobre la calle
Profesora Marfa Tapia Lugo, un camion de transporte que
consecuencia del

circulaba colapsara el pavimento a

hundimiento.
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS
2.1.6. ONDAS CALIDAS Y GELIDAS
En al menos 28 afios el municipio ha presentado sélo dos

declaratorias de desastre, lo cual sugiere poca recurrencia,

congruente con la clasificacion del indice de heladas del Atlas

Nacional de Riesgos el cual es bajo.

La temperatura maxima promedio durante el afo es de 23°C,
mientras que la maxima mensual es de 33°C, identificdndose
el registro mas alto en Mayo de 1986 con 40°C de acuerdo a la

estacion climatoldgica de Alfajayucan.

Por el contario, la temperatura minima promedio anual es de
7°C, mientras que la minima mensual esde -I°C. Con base en la
estacion climatoldgica de Timilpan, Estado de México el

registro mas bajo se identificd en Diciembre de 2010 con -16°C.

Con base en los escenarios probabilisticos de 5,10, 25 y 50 a AOS Y
de acuerdo al periodo més lejano (50 afios), el cual se visualiza en
la Imagen 12, al norte del municipio se pueden alcanzar
temperaturas de hasta 32°C considerdndose de peligro bajo-
Medio o de incomodidad extrema. En el caso de la cabecera
Municipal donde se concentra la mayor parte de la exposicidn, la
temperatura puede alcanzar los 30°C provocando dolores de

Cabeza en la poblacién por la sensacién de calor,

Respecto a las temperaturas minimas, al considerar el
escenario mas alto de 50 afios (Imagen 13), al este del
municipio se pueden alcanzar temperaturas de hasta 0°C por
lo que se encuentra en peligro ligero o bajo. En la cabecera
municipal se puede presentar escarcha y congelamiento de
agua ocasionando pequefios dafios a las hojas vy tallos en Ia

vegetacion.

Finalmente, con base en la estimacidon probabilista de la
temperatura maxima y minima extrema para diferentes
periodos de retorno, se concluye que el municipio puede

presentar ondas calidasy gélidas con efectos moderados.
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2.1.7. SEQUIAS

;
:

De acuerdo a registros de eventos desde
1946 al 2000 del CENAPRED vy a Ia B

informacion  de  declaratorias  sobre «
emergencias de la  Secretaria de

Gobernacion entre 2000 y 2018 se ubicaron

cinco eventos en el estado.

Asimismo, conforme a los mapas de eventos
histéricos publicados en el Atlas Nacional de
Riesgos en los afios 60-64, 70-78 y 93-96 ¢
Mmunicipio ha sido afectado por este fendmeno

(Figura 4).

A pesar de que no existen declaratorias de

Figura 4. Sequizs histdricas que han afectado al Municipio

emergencia o desastre para el munici io, los , =G
9 . P & Fuente: Centro Nacional de Prevencidn de Deasastres

indicadores del CENAPRED lo consideran

con peligro “Alto" aunque con un nivel de

riesgo “Bajo” (Figura 5).

Los cultivos de Maiz, Frijol, Avena, Cebada y Trigo constituyen los mas representativos y los de mayor afectacién potencial, puesla

sequia ocupa el 13% cormo causa directa de los dafios generados a las casi 15 mil hectéreas de siembra.’

Con base en la generacién de Isoyetas y la revision de los datos de precipitacion de 47 estaciones climatolégicas ubicadas de ntro

del municipio, asi como de municipios y/o estados vecinos se realizé un anélisis exploratorio a partir de gréficas de distribucién de

datos (QQ-plot y diagrama de caja), no encontrdndose puntos atipicos.
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 Exceso de humedad @ Heladas ) Granizo  Sequia @ raitade Piso @ cios
34% 22% 17% 12% 0% 5%

A partir de la simulacién de la precipitacion minima a 5,10, 25 y 50 afios con ayuda de un ajuste probabilista, se detectd un impacto
alto de esta amenaza en el municipio.
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2.1.8. HELADAS

De acuerdo a la base de declaratorias de emergencia de la
Secretarfa de Gobernacion a nivel municipal entre 2000 y 2018,
se detectaron dos eventos. El primero ocurrido el 18 de
Diciembre de 2001 el cual se declaré en emergencia todo el
estado y recientemente el 25 de Enero del afio 2016, donde al
municipio se le facilitd el acceso a los recursos del Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN). Dicho evento fue registrado
por el SMN en su boletin climatolégico indicando que las
temperaturas mas bajas alcanzaron hasta los 2 °C como

consecuencia de la presencia del Sistema Frontal NUmero 34.

En 28 anos el municipio ha presentado dos declaratorias, lo
cual es congruente con el indice de heladas por municipio del
CENAPRED que lo cataloga como bajo con dafios registrados

principalmente en el sector agricola.

De igual maneray con base en la estimacién de las heladas de
acuerdo al SMN (Imagen 15) v de un analisis exploratorio a
Partir de graficas de distribucidn (QQ-plot y diagrama de caja)
elaboradas con datos de temperatura de 47 estaciones
climatolégicas, tanto dentro como en puntos cercanos al

Municipio, no se identificaron puntos atipicos.

Como comentado anteriormente, la temperatura minima
promedio durante el afio es de 7°C, mientras que la minima
mensual presenta un valor promedio de -1°C. E| registro mas
bajo en los datos histéricos de la estacidn climatolégica de
Timilpan, estado de México, se identificé en Diciembre de 2010
con -16°C.

Sin embargo, a partir de un ajuste probabilista y la generacién
deisolineas para los periodos de retorno de 510,25y 50 afios se
conocieron los escenarios de las temperaturas extremas para

el conjunto de estaciones seleccionadas.

Con base en el periodo de retorno de 50 afios, al este del
Municipio pueden alcanzarse temperaturas de hasta 0°C por
lo que se considera un peligro ligero o bajo. En la cabecera
Mmunicipal es posible experimentar escarcha y congelamiento
de agua ocasionando pequefios dafos a las hojas y tallos en Ia
vegetacion. A partir de lo anterior, el municipio puede presentar

heladas de efecto moderado.
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2.1.9. TORMENTAS DE GRANIZO

Deacuerdoalosregistrosdel CENAPRED de eventos desde 1976
a 2008y la informacion de declaratorias sobre emergencias de
la Secretarfa de Gobernaciéon a nivel municipal entré 2000 y

2018 no se encontraron eventos previos en el mMunicipio.

Los indicadores del CENAPRED lo consideran con un Peligro
‘Bajo” y un nivel de riesgo “Muy Bajo".De igual manera, en el
mapa del nimero de dfas con granizo (anual en el pais) es
clasificado como “Muy Bajo", con afectaciones principalmente

en el sector agricola.

Con ayuda de la generacién de isolineas, la revision de datos de
granizo de 38 estaciones climatolégicas y un analisis
exploratorio a partir de gréaficas de distribucién de datos, no se

encontraron puntos atipicos.

Abril y Mayo constituyeron los meses con més dias con granizo al
ano (4 en promedio) y el 2004 se considerd como el de mayor
Intensidad, pues todas las estaciones registraron 115 granizadas y
Una en particular (Tepeji del Rio) detectd 99, siendo  Octubre e

Mas critico.

Por otro lado, con la finalidad de simular la amenaza para
diferentes periodos de tiempo (5, 10, 25 y 50 afios) se llevé a cabo
un ajuste probabilista para determinar su comportamiento, que
de acuerdo con el afio mas lejano (Imagen16), la region de mayor
susceptibilidad a presentar afectaciones es el sur, ya que puede
experimentar hasta 4 dfasal afio con granizo. Con ello, se clasifica
al municipio como de riesgo bajo, tal como lo establece el

CENAPRED.
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2.1.10. TORMENTAS DE NIEVE

i Con base en los registros del CENAPRED desde 1962 a 2008 as El' municipio se encuentra localizado a casi de 350 km de |a costa

COmo a las declaratorias de emergencias de la Secretaria de del pacifico y a un poco mas de 80 km del atlantico, lo cual hace

"' Gobernacion entre 2000 y 2018 se identificd un solo evento en que el riesgo de marea de tormenta sea nulo. A pesar de lo

1998 que afectd a los 84 municipios del estado y provocs cortes de anterior, se ubica en ruta de huracanes, principalmente del

energia y accidentes vehiculares,

Como se comentd anteriormente |a temperatura minima
promedio es de 7°C, mientras que la minima mensual

presenta un valor promedio de -1°C.

Con la simulacion de la temperatura minima extrema en
diferentes periodos de tiempo (5,10, 25y 50 arios) y dé acuerdo
al periodo mas alto (50 afios) la temperatura no desciende de
cero grados, el cual evidencia la poca probabilidad del desarrollo
de esta amenaza en el municipio. Los resultados concuerdan
con la clasificacion de peligro baja vy muy baja desarrollada
por el CENAPRED.

2.1.11. CICLONES TROPICALES

De acuerdoal CENAPRED e Municipio se declaré en desastre
en 2007 por el Huracdn Dean proveniente del Atlantico.
Debido a los diversos dafios a la infraestructura carretera
(350.5 Km de 23 municipios), el area de estudio constituyd uno

de los Municipios que sufrieron un mayor impacto.

Atlantico, pues esta amenaza ha afectado de forma directa en 8
ocasiones y 15 por banda nubosas, provocando Iluvias severas,

inundaciones e intensidad del viento.

Ante el impacto de ciclones tropicales, el CENAPRED a través del
Atlas Nacional de Riesgos, clasificd al municipio en peligro y
riesgo “muy bajo". Con base en mapas de probabilidades, para
huracanes mayores o iguales a categoria 3 el impacto en el
estado es considerado nulo; para huracanes categoria 2, existe
0.14% de probabilidad (aproximadamente un periodo de retorno
de 7 afos); para huracanes de categoria 1, un 20% (5 afos) y para

depresiones tropicales un 80% (al menos uno anual).

Las mayores afectaciones (con probabilidad de 14%) pueden ser
en dafos en tejados, puertas y ventanas de edificios y dafos
considerables en la vegetacion, viviendas con materiales débiles
e infraestructura de carreteras por deslizamientos e

Inundaciones.
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2.1.12. TORNADOS

A partir del anélisis de los datos histéricos de las estaciones
meteoroldgicas cercanas  al municipio, el mapa de
intensidades de viento de [a CFE, los registros de eventos del
CENAPRED desde 2000 al 2008, las declaratorias sobre
emergencias de la Secretaria de Gobernacién entre 2000 vy
2018,y la generacion de isoyetas con datos de precipitacion de
47 estaciones, no se identificaron tanto registros de

afectaciones como puntos atipicos.

De acuerdo con la estimacién de Ia velocidad del viento para
un periodo de retorno de 100 afios, no existe evidencia que
sobrepasan los 100 km/h. Con ello, solo se podrian observar el
rompimiento de ramas de arboles, antenas, anuncios
éspectaculares, rotulos, sefiales de trafico y en general techos
de ldmina sin una fijacién adecuada, EICENAPRED sindetectar

eventos previos, clasificd al municipioen peligro “Muy Bajo".

2.1.13. TORMENTAS DE POLVO

Con base en bibliografia, registros histéricos del CENAPRED,
FONDEN, Proteccién Civil asi CoOmMo preguntas a la poblacion, no
se identificaron antecedentes de da Aos, pero se identificod que se
han presentado vientos fuertes generando remolinos, eventos

Moderados sin dafios importantes en el municipio.

2.1.14. TORMENTAS ELECTRICAS

A pesar de no existir antecedentes ante |3 ocurrencia de esta
amenaza, segun registros del CENAPRED y declaratorias entre
2000y 2018, se considera al municipio con peligro ‘Medio" dada la
presencia de entre 10y 19 dias con tormentas eléctricas, asimismo,

el nivel de riesgo es “Muy Bajo".

A través de la generacion de isolineas y la revision de los datos de
precipitacion de 59 estaciones climatolégicas para un anilisis
exploratorio a partir de gréaficas de distribucién de datos no se
encontraron  puntos  irregulares que  mostraran  un
comportamiento anormal. Sin embargo, se puede observar que el
Mes con mayores dias con tormentas ha sido Julio (2 dias en
promedio) y el afio con mayor intensidad fue 1986, pues se

registraron 1,186 tormentas en 33 estaciones.

Con la generacion de isolineas para los periodos de retorno de 5,
10, 25 y 50 estaciones, se analizaron los resultados Y a partir de los

Cuales se clasifico de riesgo bajo.
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2.1.16. LLUVIAS EXTREMAS

Considerando las casi dos décadas de registro de apoyos del
FONDEN a las entidades (1999 a 2017), se detectaron tres eventos
Qque provocan dafios en el estado. Sin embargo, al analizar |a base
histérica de declaratorias entre el 2000y 2018, generar el conjunto
de isoyetas para la zona de estudio vy realizar un analisis
exploratorio a partir de graficas de distribucién con datos de
precipitacion de 47 estaciones climatoldgicas cercanas al
municipio, se ubicd POCa probabilidad de presentar eventos

extremos que pudieran generar grandes pérdidas.

En este andlisis a través de graficas de distribucién como QQ-plot
y diagrama de caja, se observd que la precipitacion promedio
durante el afio es de S0mm, mientras que Ia Maxima observada
esde 265mm. E| registro més alto en la base histdrica de datos se
identificé en un POCO mas de 1,000 mm registrado en la presa
Danxho en Jilotepec, estado de México. Con la finalidad de
simular la precipitacion minima en diferentes periodos de
tiempo de 5, 10, 25 y 50 afos a partir de |a estimaciéon de |a
“probabilidad de ocurrencia (0 periodo de retorno) para la zona de

estudio, se identificd un impacto medio.

2.1.17. INUNDACIONES

Como parte del analisis histérico y de acuerdo al CENAPRED, se

identificaron desde 1943 a 2018 diversos eventos de origen

externo (ciclones tropicales) de gran impacto en el Estado de
Hidalgo: Stan (2005), Dean (2007), Arlene (2001) e Ingrid (2013) los

Cuales provocaron grandes precipitaciones que derivaron en

Inundaciones importates. Cabe destacar que estos eventos le
han provocado pérdidas al Estado de Hidalgo por alrededor de 4
mil millones de pPesos. De estos eventos, el Municipio fye
declarado en desastre por Dean en 2007 ya que presentd dafios

principalmente en sy infraestructura carretera.

A partir del analisis del Atlas Nacional de Riesgo por Inundacién
(ANRI) desarrollado en 2013 por la Subdireccidn General Técnica
(SGT) de la Comisién Nacional del Agua y de acuerdo 3 Ia
definicién de las zonas susceptibles a inundacién del Atlas
Nacional de Riesgos del CENAPRED, en [ cabecera municipal se

identifican afectaciones Para escenarios mayores a 50 afios.

ASI Mismo, a través de I3 generacion de los mapas de inundacion
para 2,10, 20, 50, 100 y 500 afos, el Municipio se régistro con un

nivel de afectacién media (imagenes 18 g 23).

e et et
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2.2. FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN

ANTROPOGENICO

Constituyen aquellas amenazas que se producen por las
actividades humanas, entre ellas, las generadas POr reacciones
de sustancias quimicas, asi como e| desarrollo industrial y
tecnoldgico; por acciones Patdgenas de agentes bioldgicos que
afectan a g poblacion, animales \Y% C‘bsechas, causando
alteracionesen Ia salud;y las que POr motivo de errores humanos

Provocan afectaciones sociales.

2.2.1. RIESGOS QU.’MICO TECNOLOGICOS

A partir de la revisién histérica ante estas amenazas no se
detectaron registros de accidentes ante sustancias peligrosas,
transporte o almacenamiento, Por otro lado, se registré un
incendio en 2013 en I planta de CEMEX ubicada a 5 km
aproximadamente del centro historico del Municipio, originado
€N una de las bodegas donde se almacenaban desperdicios

utilizados para calentar Calderas y registrando dos personas

“lesionadas por intoxicacion.

En el Municipio se ha detectado |a toma ilegal en ductos de
PEMEX, asi como el almacenamiento clandestino en bodegas y/o
domicilios Particulares. Algunos de los incendios registrados

OCUrrieron en 2018 en Ia comunidad de Maney en el cual un

domicilio fue incendiado sin registrar pérdidas o lesiones en Ias

personas (Figura 8).

De acuerdo a Ig identificacion de as instalaciones que manejan
sustancias peligrosas, asi como establecimientos industriales,
se identificaron los sistemas eXpuestos (en particular viviendas)
dentro de las zonas de riesgo y de amortiguamiento para
determinar los niveles de peligro a los que se encuentra

expuesto el municipio (Mapas 24 a 26).

Se identificaron 6,493 viviendas Cercanas a uno o varios
establecimientos ubicados €n zonas de peligro y 1079 en zonas
de amortiguamiento. porcentaje fue bajo respecto a| total de

viviendas,
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2.2.2. RIESGOS SANITARIO - ECOLOGICOS

2.2.2.1. CONTAMINACION DEL AIRE, AGUA, SUELO Y

Como parte del sistema de monitoreo de la calidad del aire para
el estado de Hidalgo, se encuentra localizada la estacion
"Hospital” en la colonia Barrio Abundio Martinez, puesta en
operacion desde Septiembre del afilo 2014. A partir de la
informacion histérica de la estacion de monitoreo se
consideraron los siguientes contaminantes: Mondxido de
carbono (CO), Didxido de nitréogeno (NO2), Ozono (O3),
Particulas menores a 10 micras (PM10), Particulas menores a 2.5

micras (PM2.5) y Dioxido de azufre (SO2).

Los anos 2015, 2016 y 2017 registraron una mayor frecuencia en
la presencia de contaminantes cuyo limite normado se
sobrepasod con forme a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
de calidad del aire (NOM-021-SSA1-1993, NOM-023-SSAT-1993,
NOM-020-SSA1-2014, NOM-025-SSA1-2014 y NOM-022-SSAT-
2010). En este periodo, Unicamente No se registré un rebase en
el limite permisible del Didxido de Nitrégeno (NO2). El
comportamiento en 2018 mostré que solo las Particulas
menores a 10 micras (PMI0) rebasaron el limite normado,
continuando con esta tendencia en 2019, afio en que tanto el
Mondxido de carbono (CO) como el Ozono (O3) volvieron a

INncrementar.

Por otro lado, entre los meses de Abril y Mayo se registré un

mayor nivel de Mondxido de carbono (CO) y Ozono (O3),

aumentando el peligro por infecciones respiratorias,
intoxicacion y afectaciones en el rendimiento de las cosechas.
Es importante considerar que el uso de electrodomeésticos o
aparatos que usan combustible, estufas de lefa, calentadores,
parrillas al carbdn, asi como automoviles y otros vehiculos
motorizados, son causas que aumentan el peligro de

intoxicaciones por Mondxido de carbono (CO).

El ozono (O3) al originar un efecto positivo en la estratdsfera,
localizada a 50 km de la superficie y donde se absorbe la
radiacion ultravioleta, provoca severos dafios en la capa inferior
a esta, la tropdsfera (de 10-17 km), causando infecciones
respiratorias en la poblacion. Entre los meses de Febrero a
Mayo se observéd un incremento anual de Particulas menores a
10 micras (PM10) y en Mayo de Particulas menores a 2.5 micras
(PM25). Las dltimas, consideradas las de mayor peligrosidad,
provocadas por todo tipo de combustiones, incluidos los
automoviles, plantas de energia, la quema de maders,
incendios forestales, y algunos procesos industriales, como los
de la cementera de CEMEX. La fuente principal de las primeras
(PM10) son las operaciones de trituracion o molienda y el polvo
levantado por los vehiculos que circulan en las vialidades del

municipio.




Los problemas de salud provocados por Particulas menores 3
10y 2.5 micras (PM10 y PM2.5) son significativos ya que pueden
provocar la muerte prematura en personas con enfermedades
cardiacas o pulmonares, el aumento de sintomas respiratorios,
tales como irritacion de las vias respiratorias, tos, disminucion
de la funcién pulmonar, incluso en nifios v adultos sanos
(Consejeria de Salud de la Regién de Murcia, 2000-2009).

El peligro por contraer algdn padecimiento cambia de acuerdo
a la edad de la poblacion, es mayor en la primera infancia, mas
bajo en adolescentes y adultos jévenes sanos, aumentando en
la edad madura hasta la vejez. De acuerdo con lo anterior, 15,590
habitantes (12,486 nifios y 3104 en edad avanzada), el cual
representan el 3517% de la poblacién del municipio se
encontraron en mayor peligro por adquirir alguna infeccidn
derivada del aumento de contaminantes. En cuanto al nivel de
Didxido de Nitrégeno (NO2) y Didxido de Azufre (SO2) se eleva

anualmente entre Diciembre y Enero.

La poblacion que se encuentra cerca de vialidades y que a su
vez, utiliza cocinas de gas o aparatos de calefaccion en espacios
con poca ventilacion es la mds expuesta ante estos
contaminantes, a corto plazo puede padecer de reacciones

alérgicas respiratorias y a un largo plazo, padecimientos

respiratorios mas graves, como enfermedades pulmonares
(OMS, 2003-2004 y AIRGO2, 2018). Cabe resaltar que las
emisiones de Didxido de Azufre (SO2) son producidas por
actividades industriales y combustiones en vehiculos,
provocando la formacién de Particulas menores a 10 y 25
micras (PMI10 y PM25) y como consecuencia, enfermedades

derivadas de estos contaminantes.

Durante los meses de Abril y Mayo se observé un mayor nivel de
contaminacion en el municipio, ya que se elevaron los niveles
de Mondxido de carbono (CO), Ozono (O3) y Particulas menores
a 2.5y 10 micras (PM25y PM10). Tanto el Mondxido de carbono
(CO) como el Didxido de nitrégeno (NO2) han mostrado una
baja, el primero desde 2018 y el segundo desde 2015,
Manteniéndose constante en su nivel a partir de 2018. El Ozono
(O3) gue ha tenido un incremento gradual desde 2015, parecia
que a partir de 2017 bajaria su emisidn, sin embargo para este

ano registré nuevamente un incremento.

Desde 2017 se ha observado un aumento de Particulas menores
a 10y 2.5 micras (PM10y PM25) y dado que el Diéxido de azufre
(SO2) ha tenido una reduccién considerable hasta 2018, a partir

de este aflo comenzd a aumentar. -



2.2.2. CONTAMINACION DEL AGUA

A partir de los indicadores que influyen en el Indice de Calidad
del Agua (ICA), que se calcula a partir de una ponderacién de 18
parametros fisicoquimicos, se considerd la evaluaciéon de los

Coliformes Fecales, Solidos Suspendidos Totalesy la Toxicidad.

De acuerdo a la ubicacién de puntos de muestreo realizados
por el CENAPRED en un radio de 20 km desde el Municipio y
con base en su hidrologia, asi como en la de San Juan del Rio en
el estado de Querétaro y Tecozautla y Alfajayucan en Hidalgo,
se observo que no existe peligro Por contaminacion de Solidos
Suspendidos Totales y Toxicidad. Esto se debe a que derivado
de que el arrastre de contaminantes se da 2 partir de la
trayectoria de las corrientes (Porras, Nieto, Alva rez, Ferhéndezy
Gimeno, p.67) la direccién del flujo de Ia red hidrogréfica es de
sur a norte, asi mismo la topografia del territorio ubica al
mMunicipio en un valle formando una barrera que hace que la
precipitacion alimente a la red hidroldgica de s.ubcuencas
diferentes. Estos factores inciden en |a estabilidad ambiental de
los rios de la zona de estudio, ya que las corrientes ubicadas
" .fuera del municipio no aportan contaminantes hacia el interior.
Por otro lado, el 96.6% (66327 km?2) de Ia superficie se encontrd
en peligro bajo por contaminacion de Coliformes Fecales y solo
el 3.4% (23.07 km?2) se ubico en peligro alto. Sin embargo, es
importante considerar que el drea de estudio NO cuenta con
~ una planta de tratamiento de aguas residuales y se carece de

un levantamiento de puntos de muestreo que permita evaluar

el comportamiento de los indicadores que incidenen el ICA, por
lo que no existieron pardmetros concretos para medir el grado

de contaminacion del agua al interior del municipio.

La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) es parte de Ia
Demanda Quimica de Oxigeno (DQOQO), a partir de los puntos de
Muestreo identificados por el CENAPRED, mas del 90% de ellos
se encontraron contaminados y muy contaminados, a pesar de
que aproximadamente un poco méas del 50% tuvieron una
calidad aceptable al evaluar la DBO. De |a misma manera y
COMO ya se menciond anteriormente, la topografia y la
tendencia del movimiehto de las corrientes que alimentan al rio
Panuco, cuya direccidén es de sur a norte impiden que se vea
afectada la calidad del agua del municipio.Conforme a los
Indicadores de Calidad de Agua Subterrénea que estimo Ia
Comision Nacional del Agua (Conagua), el municipio cuenta
con un punto de evaluacién el “Pozo el Tagui 2", Respecto a los
parametros de Dureza, Coliformes Fecales, Nitrégeno de
Nitratos, = Arsénico, Cadmio, Cromo, Mercurio, Plomo,
Manganesoy Valor de Hierro, se considerd como excelente para
Uso potable y de acuerdo a los Solidos Disueltos Totales (Riego

agricola) cumplié con las condiciones para el uso de riego.



Considerando todos los parametros analizados en el “Pozo el
Tagui 2", la calidad del agua en ese punto fue buena y teniendo

en cuenta que los residuos sélidos y liquidos o aguas residuales.

)

2.2.2.3. CONTAMINACION DEL SUEL:S

=

Consiste en la incorporacion de basura, desechos téxicos,
productos quimicos y desechos industriales al suelo,
prodUciendo desequilibrios y alteraciones en las plantas,
animalesy al ser humano. Es por ello que la disposicion final de
los residuos cobra una gran relevancia, ya gue permite analizar
hacia que sitios e instalaciones son dirigidos para evitar dafos

al ambiente y afectaciones a la salud de la poblacion.

Es importante destacar que “los rellenos sanitarios constituyen
la mejor solucidén para la disposicion final de los residuos sélidos
urbanos; este tipo de infraestructura involucra métodos y obras
de ingenieria particulares que controlan béasicamente la fuga
de lixiviados y la generacion de biogases” (Semarnat, 2013,

0.3289).

A partir de lo anterior, el municipio cuenta con un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos ubicado entre las
localidades Estacion Huichapan y Pedregoso en la carretera
San Juan del Rio-Huichapan, direccion a la localidad Pedregoso,
permitiendo un manejo y control de los desechos que
provienen de 37 comunidades y 5 barrios. Alberga una caseta

de vigilancia, caminos de acceso, cerca perimetral, agua

urbanas constituyen una amenaza para la calidad de las aguas
subterraneas (Porras et al. p.49) se puede concluir gue estos
factores no influyeron en su nivel de contaminacion.

potable, luz eléctrica, drenaje, oficinas, franja de
amortiguamiento, bascula, control de residuos, un reglamento
interno, perfil de puestos o sitio de disposicion final clase B, que
incluye aquellos que “se generan principalmente durante las
actividades auxiliares de diagndstico y tratamiento vy
usualmente no han entrado en contacto con los pacientes ni
con los agentes infecciosos" (Fundacién Natura, 2003, p.16). El
horario de operacion de los servicios del relleno es de 6:00 am a
7:.00 pm, durante los 7 dias de la semana, contando con un

vigilante la 24 hrs. del dfa.

Para otorgar el tratamiento adecuado a los residuos sdlidos
generados, se cuenta con una planta de estacidn de
transferencia, que sumado al buen manejo gue se ha realizado
respecto a la compactacion de los residuos, se contempla un
periodo mayor de vida Util al proyectado. Su capacidad actual
es de 72,576 toneladas de basuras, cuenta con 7 chimeneas de
biogés, un dren pluvial y una fosa de lixiviados, diariamente se
lleva a cabo la separacion de pet, cartén, archivo, aluminio,
vidrio, chatarra, entre otros, se sacan llantas y se compactan los
residuos para prevenir cualquier situacién de incendio, malos

olores o esparcimiento de plasticos.



Una vez realizada la separacion de lo que se considera valorable.
lo no varolable se compacta con tepetate para evitar malos
olores. Es importante mencionar que se cuenta con una planta
de estacion regidnal para la compactacion de residuos, la cual
se pondra en operacion este mismo afio. Por otro lado, a pesar
de que en el municipio no existen minas que generen algun
tipo de contaminacion, Hidalgo se encuentra dentro de los
estados que producen Plomo (Pb), Zinc (Zn) y Cobre (Cu),

contando con puntos de extraccién al municipio.

Por esta razdn se hace necesario evaluar la probabilidad de
considerar los jales mineros como una fuente potencial de
contaminacion de suelos y cuerpos de agua, pues al
almacenarse cerca de las minas puedan ser dispersados por la
accion de agua (principalmente precipitacion pluvial) y del
viento, transportandose a varios kildmetros delsu origen e
integrandose a cuerpos de agua (Santos, Coria, Huezo vy

Rodriguez, 2013).

Al analizar las zonas de peligro por jales mineros del CENAPRED v la direccién de las corrientes de agua, la zona de estudio se considerd

en un rango Muy bajo, ya que como se menciond prewamente la direccion del agua es de sur a norte, sumado a la barrera natural que

lo protege de la dispersion de contaminantes hacia el interior del municipio.




2.2.2.4. CONTAMINACION DE LOS ALIMENTOS

Dado el alto nivel de Ozono (O3), Diéxido de azufre (SO2) y
Particulas menores a 10 y 2.5 micras (PM10 y PM2.5) provocado
en mayor medida por las combustiones de los automdviles,
procesos industriales, como los de la cementera de CEMEX y el
polvo levantado por los vehiculos que circulan en las vialidades
del municipio, se eleva la probabilidad de afectacién por

contaminacion de alimentos.

Por otro lado y considerando que el municipio cuenta con un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos, en el cual
se realizan procesos de tratamiento de basuras, entre ellos la
separacion de lo valorable y no valorable, asi como la
compactacion de los residuos para evitar la dispersion de olores
y gases, incluyendo el muy bajo impacto por jales mineros,
existié una poca probabilidad de considerar la contaminacion
del suelo como un factor latente en la contaminacidon de los

alimentos.

2.2.3. EPIDEMIAS Y PLAGAS

2.2.3.1. EPIDEMIAS

En 2016 se registraron 42 casos en promedio de Influenza en
Mmujeres (62.69%) y 25 en hombres (37.31%), sumando en
promedio 67 e incrementando sustancialmente para 2019 3

400 casos.

Por otro lado, el Chikungunya ha tenido un impacto bajo de
2016 a 2018 no afectando a la poblacién del municipio; en
cuanto al Dengue, de 2018 a 2019 ha bajado el nimero de casos
en hombres y mujeres; v el Zika ha mostrado un
comportamiento favorable, pues a partir del 2017 han
disminuido el nimero de casos en mujeres. En cuanto a los
hombres, se observa un impacto bajo de 2016 a 2018
(CENAPRED, 2019).

La influenza es la epidemia mas latente en el municipio por lo
que se deberan considerar las medidas necesarias por parte de
las autoridades en coordinacion el sector salud para reducir su

Impacto en la poblacion.

2.2.3.2. PLAGAS

El 20 de Agosto de 1970, el municipio se vio afectado por una
plaga de mosca pinta afectando pastizales al extenderse
rapidamente por el municipio (Deslinventar, 2019). De acuerdo
con esta fuente, no existe un reporte de la superficie afectaday
No se reportaron dafos hacia la poblacién, asimismo no se

cuenta con un registro més detallado de los eventos ocurridos.



e Comercio: 1,397 Unidades econémicas, 2 mercadosy cinco
2.2.%4, RIESGOS SOCIO - ORGANIZATIVOS

tianguis
Los lugares de concentracion publica generalmente involucran o Deportivos: 10 unidades deportivas (incluido el Lienzo
areas destinadas a actividades de comercio, esparcimiento, Charro vy el Auditorio del municipio)
deportivas, educativas, culturales o religiosas, ademas de o Educativas 129 escuelas
cualquier otra en areas abiertas o cerradas donde se redna el o Medicas: 9 unidades médicas
publico (Mapa 27). En el municipio se identificaron las o Historicas: 10 edificaciones (incluido el Palacio Municipal)

siguientes:

Adicionalmente se ubicaron ocho fiestas y/o tradiciones que generan concentraciones importantes:

Fiesta o tradicién

Febrero Carnaval de Dantzibojay y San José Atlan

Marzo Feria Patronal San José Atlan y
Festival de Semana Santa

Abril Feria del Sefior del Calvario
AQOosto Feria de San Bartolomé
2 Septiembre Fiestas Patrias y Feria ~de San Matec Apostol
Octubre Festival de Aniversaric: Pueblo M;gico Huichapén

- Noviemnlbre ) Dia de Muertos -

Diciembre




Por su nivel de concentracion, destacaron dos de ellas:

Feria del Sefior del Calvario

Es la filesta mas importante del municipio el cual tiene una
duracion de 5 diasy generalmente se celebra posteriormente a
la Semana Santa. Es conocida a nivel nacional por sus
charreadas deportivas y exposicion ganadera y artesanal de
pequenas industrias. De acuerdo con diversas fuentes
periodisticas puede llegar a tener hasta 30 mil visitantes.

Adicionalmente concurren peregrinaciones diarias que llegan

de las diferentes comunidades del municipio y los rosarios que

se celebran durante cinco dias, sin faltar en ella los baijles

populares.

Feria de la Nuez

Se realiza durante el mes de Septiembre en honor a San Mateo
donde existen programas culturales y encuentros deportivos,

ademas de la quema de juegos pirotécnicos, mecanicos y el

famoso palo encebado.

Adicionalmente a estas fiestas se ubican celebraciones tales
como la Semana Santa, incluyendo otras celebraciones de
caracter nacional que concentran una gran parte de la
poblacion, tal como las Fiestas Patrias, pues el municipio es
considerado aquel donde se origind la celebracién del Grito de
Dolores. Algunas ferias con menor aforo son la Fiesta y el

Carnaval de San José de Atlan.

Feria Chiquita del Calvario.

El 13 de mayo de 2018 durante la celebracion de esta feria se
produjo una explosién en un tanque de gas de un puesto de
comida que provocd quemaduras de tercer grado a dos
personas las cuales fueron trasladadas a un Hospital cercanoy

dejando crisis nerviosas entre los asistentes.




Figura 80 Acoidents en ia Feria Chiguita del Calvario
Faente Hidalgo Noticias
3

Accidentes vehiculares

El' municipio cuenta con casi 1,000 km de carreteras, brechasy veredas de las cuales 156 km son pavimentadas donde se presentan la

mayor parte de los accidentes vehiculares, Se tiene registro de alrededor de 860 en un periodo de 21 afios (promedio de 40 anuales) lo

que representa apenas el 1% de los ocurridos en el estado y el 0.01% a nivel nacional.
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3.1. VULNERABILIDAD SOCIAL

De acuerdo con el CENAPRED es considerada
como el “conjunto de caracteristicas sociales y
econdmicas de la poblacion que limita Ia
capacidad de desarrollo de la sociedad; en
conjunto con la capacidad de prevencion vy
respuesta de la misma frente a un fenémeno vy
la percepcion local del riesgo”. Esta limitacion
depende de la situacion socioecondémica vy
demogréafica prevaleciente en la zona de

estudio.

Cuadr 0.1 dzracgrdiics

<n preca

Indicador Resultadas calificacion

Médicos para cada 1000 hatitantes

Svalda la accesibilidad y capacidad de atencion de los servicios médicos en la poblacién Tasa de Mortaiidad

Porcentaje de poblacién derechohabiente

Educative

Indicador Resultados @alificacion

Pcrcentaje de analfabetismo

Poblacién de 14 afios y mas que asiste a la
escuela

Evalda el nivel educativo con el objetivo de influir en la adaptacién de actitudes
yconductas preventivas de autoprcteccion

Grado promedio de escolaridad

Vivienda®* Indicador Resultados Calificacion

Porcentaje de vivienda sin agua 285 0
Porcentaje de vivienda sin drenaje 1506 o]
Porcentaje de vivienda sin energia 146 o]

éctri

Al ser el principal elemento de conformacion del espacio social se evalua la accesibilidad y electrica
sus caracteristicas para determinar la calidad de vida de la poblacion S T T
Porcentaje de vivienda con materiales 227 2]
de desechos

Porcentaje de vivienda con piso de 232 o]

tierra

Empleo e Ingresos Indicador Resultados Calificacion
Porcentaje de poblacién econémicamente 4813~ 025
activa con ingresos de menos de 2 salarios
minimos
Se evaluan los elementos para la generacién de recursos que posibilita . - S T U VR S N T | |~ T SNSRI 2 | SN L N
el sustentc de las personas
Razén de dependencia 57.75" 025
Tasa de desemperio abierto 303 o]

Paoblacion Indicador Resultados Calificacion
Densidad de ia poblacién 696 hab / km2 0
Se evalua la distribucion y dispersion de la pablacién, asf come las diferenclas Parcentaje de_! %?b:oé" Quelhiebls 084 o
cuiturales y sociales meigena
Dispercién poblacional 64.11 1

Resultado final

Vulnerabilidad social Muy Bajo I




3.1.1. CONDICIONES SOCIALES Y
ECONOMICAS

de
17

Para  determinar el grado

vulnerabilidad social se evallan

indicadores construidos con
iInformacion sociodemografica obtenida
de de

registro estadistico (Cuadro 10).

las principales instituciones

3.1.2. CAPACIDAD DE
RESPUESTA

Para su evaluacion se requiere
determinar la capacidad de prevenciény
de respuesté de las autoridades y de la
poblacion respecto a la preparacion de
antes y después de la ocurrencia de un
evento de gran magnitud. Para ello, se
aplicdé un cuestionario a las autoridades
responsables de proteccidn civil (Cuadro

).

Tipoide Fencmeno

ZE! municipio cuenta con una unidad de proteccién civil o con algun comité u organizacion

Cuadro 11 Encuesta & Pretecc’dn Civil para la svaluacidn de 13 Capacidad de

Calificacion

+Que actividades realizan normaimente?

1 comunitaria de gestion de riesgo que maneje la prevencion, mitigacién, preparaciony la a Lo}
respuesta?
) (o]
2 ;Cuentan con plan de emergencia?
¢Cuentan con un consejo municipal el cual podria estar integrado por autoridades
3 municipalesy representantes de la sociedad civil para gue en caso de emergencia organice y a Q
dirija las acciones de atencicn a ia emergencia? _
4 ¢ Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de Proteccién Civil (p. ej. [ X .
manual de organizacién)? 1
¢Conoce los programas federales de apoyo para la prevencion, mitigacion y atencion de X 1
5 desastres?
5 ¢Cuenta con un mecanisme de laerta temprana? ® 1
¢Cuenta cen canales de comunicacion (organizacion a través de los cuzles se pueda coordinar
7 con otras instituciones, dreas o personas en casc de una emergencia? a 0
s ¢Lasinstituciones de salud municipal cuentan con un programa de atencion a la poblacion
(trabajo social, psicélogico, vigilancia epidermoldgica) en caso de desastre? [0}
iTiene establecidas las posibles rutas de evacuacién y acceso (caminos y carreteras) en caso de fo)
9 una emergencia y/ o desastre?
10 {Tiene establecidos los sitios que puedan fungir ccmo helipuertos? a Q
_. £Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de 0
-1l desastre?
2 cliene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de iamina de carton >< °
para caso de emergencia? L
13 ;:Tiene establecido un vehiculo con centros de asistencia social (DIF, DICONSA, LICONSA, etc.) X N
para operacion de los albergues y distribucién de alimentos, cobertores, etc? &
i ¢Se llevan na cabo simulacros en las instancias institucionales (escuelas, centros de salud, etc.) o]
! sobre queé hacer en caso de emergencia y promover un Plan Familiar de Proteccién Civil?
AL e e e B e e T S et el S — - - re e et s
15 ¢Cuenta con un nimero de personal activo?
6 ¢El personal esta capacitado para infarmar sobre qué hacer en caso de alguna emergencia? 9 o)
17 ¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos criticos o zonas o
de peligro? '
8 ‘Cuenta con el equipo necesario para la comunicacion tanto para recibir como para enviar 0
Informacion (computadora, internet, fax, teléfono, etc)?
) ¢Cuenta con acervos de Informacion histérica de desastres y las acclones que se ilevaron a ® 1
9 cabo para atenderlos?
20 ¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y / ¢ municipal {radics fijos, movilesy / o
porzatiles)? Lo}
¢Cuentan cen algen Sistema de Informacion Geografica (SIC) para procesar y analizar
2 informacion cartagrafica y estadistica con el fin de ubicar con ccordenadas geograficas los @ 1
PUNLos criticos en su localidad?
2 ¢Cuentan con algun sistema de Ceo Posicionamiento Glokbal (GPS) para gecrreferenciar
puntos criticos en su localidad? i
23 +Cual es el grade promecdio de escolaridad que tiene el perscna activo? Mecio
24 *Atencien a contingencias por fendmenos naturales (inundacicnes), incendios, medidas de seguridad para

negocios, empresas, Institucicnas. {Simulacres, capacitaciones), Traslados en atencion a accldentels.
(Atencion prehosgitalaria), ARSyo en eventas masivos.




3.2. VULNERABILIDAD FisiCA

Se define como la predisposicidn de un sistema estructural a ser
afectado ante la accién de una situacion de amenaza especifica,
para ello, se evalda y se asigna a cada uno de los componentes
expuestos una funcion para cada tipo de amenaza considerada,
la cual es medida en términos de un porcentaje medio de dafio
requerido para reparar el bien afectado y llevarlo a un estado

equivalente al que tenia antes de la ocurrencia del evento.

Generalmente se expresa por medio de una distribucién de
pérdidas en funcién de la intensidad producida durante un

escenario especifico.

Los dafos esperados dependerdn no solo de la amenaza sino
del sistema estructural que conforma el sistema expuesto, de
tal manera que habrd materiales que impidan alguna
afectacion y otros que sean mas propensos a sufrir dafios. Es por
ello, que la clasificacion y determinacidn del sistema estructural
es una de las actividades que debe realizarse con el mayor

detalle posible.

Para el municipio, a partir de la clasificacion sugerida por el

CENAPRED y debido a la particularidad de la infraestructura en

la zona de estudio se detalld la tipologia considerando los

Materiales predominantes.

En la caracterizacion de las viviendas del municipio se empled
una muestra representativa y con ayuda de la informacion
censal del cuestionario ampliado (microdatos) se consideraron
variables de materiales en piso, muro y techo, esto con el

objetivo de inferir la totalidad de la poblacidn.

Como se menciond, se debe entender como: (i) Muros de
Mamposteria: tabique, block, piedra, cantera, éntre otros; (i)
Techos flexibles: materiales de desecho, ldmina de carton,
lamina de asbesto y metélica, palma, tejamanil, madera, teja v
(ili) Techos rigidos: Losa de concreto, tabique, ladrillo, terrado
con vigueta y béveda catalana. A partir de dicha tipologfa se
clasificd a la vivienda de acuerdo al cuadro 20 de la FASE [
recordando que los tipos 3y 4 no se identificaron en la visita

realizada.

En la imagen 28 se aprecia la vulnerabilidad de las viviendas de
acuerdo al material de cada una de ellas, informacidén valiosa

para calcular el riesgo.
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28. VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS
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4.1. EXPOSICION

El analisis de exposicion tiene por objetivo el entendimiento de
la conformacién del conjunto de activos a nivel geografico para
identificar de mejor manera las posiblés concentraciones que
pudiera generar pérdidas en la ocurrencia de un evento de gran
magnitud. Con la implementacién de la metodologia para la
creacion de un inventario de bienes fue posible obtener una
base de datos con las variables esenciales para la evaluacion del

riesgo.

4.1.1 Vivienda

Representa el mayor nimero de activos en el municipio debido
a que tiene una densidad de un poco més de 14 mil viviendas,
de las cuales el 38% se ubica en condicién de pobreza,
existiendo materiales vulnerables ante la ocurrencia de una
amenaza. lLa cabecera municipal concentra una mayor

cantidad de ellas. (imagen 29).

4.1.2. Vias de comunicacion

Se cuenta con 932 km de carreteras de trénsito libre, de las
cuales casi el 5% son tramos federales, 12.5% estatales y la parte
restante son caminos rurales, veredaé, pbrechas, etc. De ellas, casi
la mitad se ubican en terreno plano y el restante en lomerios y
montanas. Asimismo existen 14 puentes de concreto (el mas

grande llamado Presa Madero con 231 m de longitud).

Respecto a las vialidades se ubicaron 166 km de las cuales se
conforma con calles, avenidas, callejones, etc. Los Mapas 29 y 30
muestran la ubicacion geogréfica de las viviendas y vias de
comunicacion (carreteras, puentes, vias férreas y aerédromos),

asi como sus valores de reconstruccion.

4.1.3. Edificaciones de apoyo

Se identificaron 14,134 viviendas, 129 escuelas, 12 particulares, 9
unidades del sector salud, una estancia infantil, dos oficinas de

Sepomex y una de Telecom, estacién de bomberos y de policia.

4&.l.4.Infraestructura Estratégica

Respecto a alimentacién se cuenta con un mercado municipal,
seis lecherias Liconsa, una tienda Diconsa, una tienda lIssste; en
la pa rte hidréu‘lica, el 96.9% cuenta con agua potable, existen 4
presas y en la parte eléctrica se tienen dos subestaciones de

potencia de la CFE.

4.1.5. Concentraciéon Masiva

Se cuenta con 10 unidades deportivas y 10 edificaciones
histdricas o arqueoldgicas, un lienzo charro, iglesias, plazas

comerciales.
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4.2. RIESGO

Una vez identificados los tipos de amenazas-peligro, asi como
la determinacién del grado de vulnerabilidad de los activos a los
cuales se encuentran expuesto el municipio, es posible la
cuantificacion del riesgo en términos de pérdidas esperadas,
para ello se requiere estimar la frecuencia con la cual las
pérdidas superen o excedan un valor determinado, por lo que
es necesario la construccion de un modelo probabilista de
evaluacion de pérdidas sobre el conjunto de infraestructura a
evaluar, por medio de simulacién de cada uno de los escenarios
contemplados e integrar probabilisticamente mediante una
curva los resultados obtenidos utilizando como factores de peso

las frecuencias de ocurrencia en cada escenario.

Para la construccion de este modelo, se requiere conformar un
conjunto de escenarios posibles de acuerdo con la ubicacién y
caracteristicas del medio natural del municipio. Posterior a ello,
evaluar la amenaza-peligro y con base en ello determinar la
vulnerabilidad fisica que relaciona la intensidad del fenémeno
respecto al nivel de dafio de la infraestructura expuesta en el
municipio. Con estos elementos es factible obtener una pérdida
estimada por medio de la simulacién de cada uno de los
escenarios integrando probabilisticamente una curva de
pérdidas jerarquizandolas de acuefdo con las frecuencias de

ocurrencia de cada escenario.

Para la obtencion de la pérdida econdmica se intersectd cada
capa de amenaza para los diferentes periodos de retorno
generados en la FASE Il con las capas de exposicion, en este
caso para vialidades que histéricamente han sido las més

afectadas.

Tomando en cuenta que las amenazas con mayor impacto en
las viviendas son deslizamientos e inundaciones, en los Mapas
31 a 41 se muestran las intersecciones realizadas de acuerdo a

las amenazas de mayor impacto.




31. RIESCO DE VIVIENDA POR
DESLIZAMIENTOS PERIODO DE
RETORNO 5 ANOS
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32. RIESGO DE VIVIENDA POR
DESLIZAMIENTOS PERIODO DE
RETORNO 10 ANOS
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33. RIESGO DE VIVIENDA POR
DESLIZAMIENTOS PERIODO DE
RETORNO 20 ANOS
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34.RIESCO DE VIVIENDA POR
DESLIZAMIENTOS PERIODO DE
RETORNO 50 ANOS
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35. RIESGO DE VIVIENDA POR
DESLIZAMIENTOS PERIODO DE
RETORNO 100 ANOS
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36. RIESGO DE VIVIENDA POR INUNDACION
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38. RIESGO DE VIVIENDA POR INUNDACION
PERIODO DE RETORNO 20 ANOS
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39. RIESGO DE VIVIENDA POR INUNDACION *
PERIODO DE RETORNO 50 ANOS

HIDALGO HLICHABAN = = o

o PR
creca

9-3 000

Atlas de Riesgos de Huichapan, Hidalgo

Simbologia Tematica i

Clasificacion Numero de Viviendas
en Zona de Riesgo

- Muy Alto 562

18 - Alto 253
3

. Medio 513

m Bajo 1,367

Muy Bajo 4,099

Total de Viviendas 6,794

€35,000

Alfajayucan

E Snmbologia Base

] umite estaua [T vivendas
E Limite “unlcipal

- -I Zona de Estudio

. Localidades

Manzaras

Riesgo de Vivienda
por Inundacién
(PR 50 Aios)
Clave Fecha
143 Septiembre, 2019
N Proyeccion
N I (1] 09 18 2.7 36 G 3 9 LeTben iy 2008
3 uiJ
opaila Chapantongo
de Villagran ; scala 1:120,000 "
! duo, .
P dal is
g 7 ]‘c de ‘IQG?: radifcadas Jd:r?umn al mu’;’;’;‘:ﬂ municipio de
1 " Huizhapan. debido al procaso acministalye que lava actuaimeate
., con el estacy de Hidalgo oaa defmmar sy ‘emtono’
5 7:0' J0¢ :7-1! A 37:‘2‘.0&1‘. 2 760’.23&




40.RIESGO DE VIVIENDA POR INUNDACION : .
PERIODO DE RETORNO 100 ANOS 0 ot

50000000~ O CENAPRED
HIDALGO HUICHAPA P s

TTN0 e CrM SeTD

829000

Atlas de Riesgos de Huichapan, Hidalgo
Tecozautla

Clasificacion Numero de Viviendas
en Zona de Riesgo

- Muy Alto 562
B 253

. Medio 513
% Bajo 1,370

Muy Bajo 4,103

22000

Total de Viviendas 6,801

635,000

g Simbologia Base
[ ]_Umite Estatal [T vivtenaas
[:] Limite Municipal

*==f Zona de Estudio
| -

@®  Localdades

. Marnzanas

Localizacion

Riesgo de Vivienda
e por Inundacion
= (PR 100 Afios)

: Clave Fecha
i 144 Septiembre, 2019

N Proyeccion
N al 0 09 18 27 36
opaia . ‘ - Chapantongo B ;
de Villagran Escala: 1:120,000 Wi

3 ord Cets 10208 W

! Bred’ fue lados del Mare i

N ® ds NEG! 7 macifasdas de suerds 5 Ia sakcbet g8 moniagi d

\S _{ }l c :4:i:hanan{ d::idn ai ‘:uc:t:mmnrd:lm: e I;:va":i:i;!:m::

S el estaco ee Hijalo oara  delmitar sy  ‘emtoro’

] T T T 1
27:8.500 2738 500 ) R 2.182.000 . T




2.72¢ 30C

2.728.000

2744060 27

41. RIESGO DE VIVIENDA POR INUNDACION
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5.1. PROPUESTAS DE MITIGACION DE

De acuerdo a los resultados del presente estudio, se anexa un
cuadro resumen con las recomendaciones y propuestas de
mitigacion del riesgo, las cuales se sitUan desde la educacion,
divulgacion, alertamieto, monitoreo asi como de medidas
estruturales. Entre estas Ultimas fue posible determinar cuatro

POr su importancia.

La primera de ellas, es la Presa Meteté la cual existe la
posiblidad que en un evento de gran magnitud sobrepase su
capacidad hidraulica y pueda provocar inundaciones en el
fraccionamiento Benito Juarez por lo que la construccion de un
pordo que - sirva como amortiguam‘iento asi como la
construccion de un vertedor en la zona noreste y un estudio
hidrolégico, hidraulico y de inundacién permitird crear
escenarios a mayor detalle, esto resulta de particular
IMmportancia aun mas, cuando recientemente fue construido un
terraplén sin conocimiento del Municipio, por lo que es
priofitario evitar construir nuevos desérrollos en zonas de aguas

debajo de la cortina.

La segunda se ubicé en la Localidad de Pedregeso donde
existe infraestructura en el trazo natural del arroyo en particular
-la Biblioteca Benito Juarez la cual conjuntamente con algunas

viviendas a su alrededor pueden ser seriamente afectadas en

un evento de gran magnitud, por lo que es recomendable
disefar y construir un arreglo o sistema de alcantarillado asf
como generar labores de limpieza y desazolve que permita
incrementar la capadidad hidraulica. Un tercer punto se localizd
en la Localidad de Tlaxealilla donde en 2017 las fuertes
precipitaciones dafaron el sistema hidraulico asi como algunas
viviendas, para ello se recomienda mantener actividades de
desazolvey limpieza en lasinmediaciones del puente, asimismo
se recomienda tener un estricto control en términos de

deforestacion al interior de la cuenca de aportacion.

Finalmente el cuarto elemento es respecto al uso y distribucion
de sustancias peligrosas, gas, pirotécnia, etc, particulamente en
las zonas de comercio y festividades donde existe una gran
concentracion de personas y comercio informal que pudiera

impedir o retrasar el acceso de los cuerpos de ayuda.
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El Municipio de Huichapan por su nivel de exposicion a
eventos extremos de la naturaleza asi como a eventos
provocados por la accién humana es susceptible de sufrir
diversas afectaciones entre las cuales destacan las
inundaciones y deslizamientos originados por la presencia
de ciclones tropicales o lluvias atipicas, los cuales pueden
presentar dafos importantes en la poblacién, sus bienes e

iNnfraestructura.

En lo que respecta a la parte antropogénica, se han
registrado incendios y explosiones tanto por el uso
inadecuado de sustancias peligrosas como de la extraccion
y almacenamiento Ailegal de combustibles. Asimismo |a
presencia de una cantidad considerable de visitantes en las
fiestas civicas, culturalesy religiosas aunadas con el uso de la
pirotecnia y conglomeracion pudiera presentar un riesgo

considerable.

Es por ello el municipio desarrollo e presenté documento el
cual se-dividié en cinco fases en las cuales las primeras estan
enfocadas en desarrollar la base tedrica para el analisis de Ia
Susceptibilidad y los Peligros ante Fendmenos Naturales y
Antropogenicos, asf como la evaluaciéon de la Vulnerabilidad

Fisica y Social. Las fases 4 y 5 orientadas a los andlisis de

Exposicion y Riesgo. Con los resultados obtenidos fue posible
Caracterizar las amenazas a las cuales el Municipio se
encuentra expuesto y con base en la simulacidn de escenarios
fue factible disefar cuatro propuestas de estudios, obras vy
acciones, que permitan al municipio implementar medidas de
prevencion, con lo cual pueda aumentar su nivel de resiliencia

ante este tipo de eventos.

Finalmente, con este estudio se estan creando las bases para
construir una estrategia municipal de gestién de riesgos y
para que en un futuro cercano se incorporen nuevos
estudios, desarrollos y visiones que consoliden una politica
publica que permita al Municipio estar mejor preparado

ante el impacto de los desastres en su territorio.
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Aceleracion del terreno (gales). De acuerdo con el S|, (sistema
internacional de unidades) la magnitud de aceleracion del
terreno, se mide en unidades de ¢m/52 en alguna ocasiones se
puede presentar en /7/52 aunque también es comun encontrarla

expresada en gales. El gal es llamado asi en honor a Galileo Galilei.
]1Gal =71cmy/s2 =001 m/s2

Existen equipos de medicién que registran la aceleraciéon del
medio ante la ocurrencia de un sismo, conocidos como
acelerometros. El sistema triaxial del acelerémetro permite
conocer las aceleraciones del medio en las tres direcciones

ortogonales del movimiento. Aceleracién méaxima esperada.

Acuifero. Cualquier formacién geoldgica o conjunto de
formaciones geoldgicas hidraulicamente conectados entre sf por
las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden
ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento Y CUyO0s
limites laterales y verticales se definen convencionalmente para
fines de evaluacidon, manejo y administracién de las aguas

Nnacionales del subsuelo.

Ambiente. El conjunto de elementos naturales vy artificiales o
inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
desarrollo de los seres humanos y demés organismos vivos que

interactUan en un espacio y tiempo determinados,

Amenaza. Evento fisico potencialmente perjudicial, natural o

derivado de la actividad humana, que puede causar pérdida de

vidas o lesiones, dafios materiales, grave perturbacion de la vida
social y econdmica o degradacién ambiental. Las amenazas
incluyen condiciones latentes susceptibles de materializarse en el
futuro. Pueden tener diferentes origenes: natural (geoldgico,
hidrometeorolégico) o antropogénico (quimico-tecnoldgico,

sanitario-ecoldgico o socio - organizativo).

Cuenca. Es un d&rea que tiene una salida Unica para su
escurrimiento superficial. En otros términos, una cuenca es |a
totalidad del &rea drenada por un rio o su afluente, tales que todo
el escurrimiento natural originado en tal drea es descargado a

través de una Unica salida.

Dafio. La pérdida o menoscabo sufrido en la integridad o en el
patrimonio de una persona determinada o entidad publica como
consecuencia de los actos U omisiones en la realizacidon de las
actividades con incidencia ambiental. Por lo que debers
entenderse como dafio a la salud de la persona la Incapacidad,
enfermedad, deterioro, menoscabo, muerte o cualquier otro
efecto negativo que se le ocasione directa o indirectamente por la
exposicion a materiales o residuos, o bien dafio al ambiente, por la
liberacion, descarga, desecho, infiltracion o Incorporacion de uno
O mMas de dichos materiales o residuos en el agua, el suelo, el
subsuelo, en los mantos freaticos o en cualquier otro elemento

natural o medio.

U

Desastre. Al resultado de la ocurrencia de uno o mas agentes

perturbadores severos y o extremos, concatenados o no, de origen



natural o de la actividad humana, que cuando acontecen en un
tiempo y en una zona determinada, causan dafios v que por su
magnitud exceden la capacidad de respuesta de la comunidad

afectada.

Deslizamientos. E| término fue empleado por Sharpe (1938; en
Thornbury, 1966) como una denominacidon genética para varios
tipos de movimiento en masa de detritos de rocas. Se reconocen

cinco tipos de deslizamientos.

Espesor de caida de ceniza. Es el ancho de la capa de ceniza
que se forma en el suelo debido a una erupcién volcanica. El
espesor por la acumulaciéon de ceniza varia desde algunos metros

en la zona cercana al crater hasta cm a distancias mayores,

Fenémeno o agente perturbador/amenaza. Evento fisico
potencialmente perjudicial, natural o derivado de la actividad
humana, que puede causar pérdida de vidas o lesiones, dafios
Materiales, grave perturbaciéon de la vida social y econdmica o
degradacion ambiental. Las amenazas o peligros incluyen
condiciones latentes susceptibles de materializarse en el futuro.
diferentes origenes: natural (geoldgico,

Pueden tener

hidrometeoroldgico) o antropogénico (quimico-tecnoldgico,

sanitario-ecoldgico o socioorganizativo).

Fenémeno Antropogénico. Agente perturbador producido por

la actividad humana.

Fenémeno Hidrometeorolégico. Agente perturbador que se
genera por la accién de los agentes atmosféricos, tales como:

ciclones tropicales, lluvias extremas inundaciones pluviales,

fluviales, costerasy lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y

electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados.

Fenémeno Sanitario-Ecolégico. Agente perturbador que se
genera por la accion patégena de agentes bioldgicos que afectan
a la poblacion, a losanimalesy a las cosechas, causando su muerte
O la alteracién de su salud. Las epidemias o plagas constituyen un
desastre sanitario en el sentido estricto del término. En esta
clasificacion también se ubica la contaminacidn del aire, agua,

suelo y alimentos.

Geologia. Ciencia que se encarga del estudio del origen,
evolucion y estructura de la Tierra, su dindmica y de la busqueda
y aprovechamiento de los recursos naturales no renovables

asociados a su entorno.

Grafico de caja o boxplot. Sirve para sefalar asimetrias por

medio de cuartiles y la presencia de valores atipicos

Grafico QQ. Sirve para comparar graficamente dos

distribuciones.
Helada. Cuando la temperatura ambiente es igual o inferior a 0°C.

Huracan. Sistema de vientos con movimientos de rotacion,
traslacion y conveccién en espiral, semejante a un gigantesco
torbellino, cuya fuerza de sus vientos se extiende a cientos de

Kildbmetros sobre las aguas tropicales,

Intensidad. Es una medida de la fuerza con que se manifiesta e

fendmeno en un sitio dado.
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Intensidad Modificada de Mercalli (IMM). Fue desarrollada por
Giuseppe Mercalli con el fin de representar mejor los efectos de los
sismos en un sitio determinado. La escala fue posteriormente
adaptada para California, conociéndose como Escala Modificada.
Esta emplea ndmeros romanos del | (No sentido) al Xl
(Destruccion total). Existe una expresidén que permite relacionar la
escala subjetiva de intensidades de Mercalli, con el valor de

aceleracion méxima probable del terreno:

IMM = (log a 0.014)/0.30

donde: g - es el promedio de aceleraciones maximas horizontales

del terreno

Intensidad (sismica). NUmero que se refiere a los efectos de las
ondas sismicas en las construcciones, en el terreno natural yen el
comportamiento o actividades del hombre. Los grados de
intensidad sismica, expresados con nimeros romanos del | al XII,
correspondientes a diversas localidades se asignan con base en la
escala de Mercalli. Contrasta con el término magnitud que se

refiere a la energia total liberada por el sismo.

Isoyeta. Es una linea trazada sobre un mapa sindéptico con la que
se unen puntos (representacion de una estacion meteorolégica),

donde se registra igual cantidad de precipitacion.

Magnitud {de un sismeo). Valor relacionado con la fcantidad de
energia liberada por el sismo. Dicho valor no depende, como |a
intensidad, de la presencia de pobladores que observen vy
describan los multiples efectos del sismo en una localidad dada.

Para determinar la magnitud se utilizan, necesariamente uno o

varios registros de sismografos v una escala estrictamente
Cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas mas
conocidas es la de Richter, aunque en la actualidad
frecuentemente se utilizan otras como la de ondas superficiales

(Ms) o de momento sismico (Mw).

Peligro o peligrosidad. Probabilidad de ocurrencia de un
agente perturbador potencialmente dafino de cierta intensidad,

durante un cierto periodo y en un sitio determinado.

Periodo de retorno. Es el tiempo medio, expresado en afios, que
tiene que transcurrir para que ocurra un evento en que se exceda

una medida dada.

Precipitacion. Particulas de agua en estado liquido o sélido que

caen desde la atmdsfera hacia la superficie terrestre.

Residuo. Cualquier material generado en los procesos de
extraccion, beneficio, transformacion, produccién, CONsSUMO,
utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo

nuevamente en el proceso que lo genero;

Sequia. Situacion climatoldgica anormal que se da por la falta de
precipitacion en una zona, durante un periodo de tiempo
prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condicién de
andmala cuando ocurre en el periodo normal de precipitaciones
para una regidn bien determinada. Asl, para declarar que existe
sequia en una zona, débe tenerse primero un estudio de sus

condiciones climatoldgicas.

Sismicidad. La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud

en un espacioy periodo dados.



Susceptibilidad. Las interacciones ambientales entre factores
como el clima, la topografia y la geologia son importantes como
mMecanismos detonantes de procesos de remocion, y determinar

las propiedades geotécnicas de los materiales en movimiento.

Temperatura. Propiedad intensiva de un cuerpo que refleja Ia
cantidad de calor, y que se asocia con qué tan frio o caliente se
encuentra un cuerpo. Para los fines de los atlas municipales de
riesgos, dicho parametro estard especificado en grados

centigrados.

Terremoto (sismo o temblor). Vibraciones de |a Tierra causado
por el paso de ondas sismicas irradiadas desde una fuente de

energia elastica.

Tormenta eléctrica. Precipitacion en forma tempestuosa,
acompafada por vientos fuertesy rayos, que es provocada por una

nube del género cumulonimbos.

Tsunami (o maremoto). Ola con altura Yy penetracion tierra
adentro superiores a las ordinarias, generalmente causada por
mMovimientos del suelo ocednico en sentido vertical, asociado a la
ocurrencia de un terremoto de gran magnitud con epicentro en

una region oceanica.

Velocidad del Viento. Velocidad registrada en un anemoémetro,

generalmente se mide en metros sobre segundo, aunque

también se puede medir en kmy/h frecuentemente dicha

velocidad se mide a 10 metros sobre la superficie del terreno.

Vulnerabilidad. Susceptibilidad o propension de un agente

afectable a sufrir dafos o pérdidas ante la presencia de un agente

perturbador, determinado por factores fisicos, sociales,

econdmicos y ambientales. Se define como la susceptibilidad.
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