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Municipio de Tultitlan, Estado de México
Ayuntamiento Constitucional 2025-2027.

Con fundamento en los articulos 30 y 31 fracciones | Quater y
XXXVI; 48 fraccion Xl Quinquies; 91 fracciones VIII, X'y XIII; 160
y 165 de la Ley Organica Municipal del Estado de México; 2
fraccion Il y 68 de la Ley de Gobierno Digital del Estado de México
y Municipios; y 4, 75 y 92 fracciones | y Il de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informaciéon Publica del Estado de
México y Municipios, el Secretario del Ayuntamiento ordend la
publicacion de la presente gaceta, en la pagina oficial de Gobierno
Municipal de Tultitlan www.tultitlan.gob.mx 'y en los estrados de la
Secretaria del Ayuntamiento con el objeto de dar a conocer los
acuerdos de cabildo aprobados por el Ayuntamiento, asi como los
asuntos de interés publico y de observancia general.

Rubrica
Lic. José Alfredo Contreras Suarez
Secretario del Ayuntamiento
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GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO (2023-2029)

Gobierno del Estado de México
Mtra. Delfina Gomez Alvarez

Gobernadora Constitucional del Estado de México

Secretaria General de Gobierno
Mtro. Horacio Duarte Olivares

Secretario General de Gobierno

Coordinacion General de Proteccion Civil y Gestion Integral del Riesgo
Lic. Adrian Hernandez Romero

Coordinador General de Proteccion Civil del Estado de México

Ing. Gilberto Ernesto Suarez Pacheco

Director General de Gestion de Riesgos

Lic. Alejandro Galicia Gonzalez
Subdirector de Atlas de Riesgos

Jefe del Departamento de Geoprocesamiento v Base de Datos
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Lic. Maria del Carmen Urban Correa C. Tereza Dominguez Castro
Directora del Organismo Piiblico Descentralizado Sistema Directora del Organismo Publico Descentralizado
Municipal para ¢l Desarrollo Integral de la Familia del Instituto Municipal de Cultura Fisica y Deporte de
Municipio de Tultitlin Tultitlan
Tel: 56 5102 8798 0 55 5122 1440 Tel: 55 5888 2745 0 55 5888 5561
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Mensaje de Autoridades Municipales v Estatales

El Gobierno Municipal de Tultitlin. ha realizado importantes acciones para promover un
desarrollo social ordenado y sustentable. El Atlas de Peligros y Riesgos. es una herramienta
indispensable para alcanzar este importante objetivo. Trabajamos con rigor y profesionalismo para
realizar su actualizacion, ya que nos interesa contar con un diagndstico preciso de los peligros, la
vulnerabilidad y los riesgos intrinsecos a nuestro territorio.

Los objetivos que buscamos alcanzar al crear v actualizar este documento son: reducir el riesgo a
través de una plancacion v prevencion adecuadas, disminuir la vulnerabilidad de la poblacion ante
los efectos destructivos de los fendmenos naturales por medio de la mejora en sistemas
estructurales de mitigacion, el respeto irrestricto a la normatividad de los métodos constructivos,
¢l fortalecimiento de la cultura de la prevencion y el uso adecuado del territorio.

El Atlas de Peligros v Riesgos con que cuenta el Municipio de Tultitlan, s¢ ha ¢laborado en apego
a los Lineamientos para la elaboracién y actualizacion de los Atlas de Riesgos municipales del
Estado de México 2025 y los criterios establecidos por la Guia de Contenido Minimo para la
Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos 2016 (CENAPRED) y demas normatividad aplicable
en la materia.

El H. Ayuntamiento de Tultitlin 2025 — 2027, asume que el mayor bien a tutelar es la vida,
ademas de la seguridad fisica y patrimonial de los ciudadanos. Este documento. es un firme paso
en la direccion correcta para prevenir y, en la medida de lo posible, evitar las consecuencias
tragicas derivadas de fenémenos naturales.

El Atlas de Peligros v Riesgo. es. por lo tanto. un medio para hacer de nuestra comunidad un mejor
lugar para vivir, mas seguro y ordenado. Este esfuerzo, en esencia. representa una vision basada
en la decidida promocion del desarrollo sustentable y sostenido para el municipio.

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 55262089 00
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Resumen Ejecutivo

Los Atlas de Riesgos constituyen una herramienta cada vez mas relevante en la planeacion
territorial de nuestro pais. No obstante. persisten oportunidades de mejora en su disefio v aplicacion
dentro de las instituciones publicas y el ambito social. Uno de los principales desafios radica en la
brecha entre el contenido y la calidad de la informacion contenida en los Atlas de Riesgos v las
condiciones laborales de los servidores publicos. asi como de los ciudadanos que los emplean
como referencia. La evolucion, durante las tiltimas tres décadas, en la percepcion e intervencion
del proceso riesgo-desastre ha evidenciado la necesidad de trascender a la caracterizacion de
fenomenos de gran magnitud. Es imperativo avanzar hacia un analisis que permitan determinar
cuando un riesgo se torna critico v desarrollar mecanismos territoriales para atender sus causas a
través del fortalecimiento de las capacidades institucionales para su reduccion. Esto se logra
mediante modelos de riesgo que identifiquen ¢ integren el peligro. la amenaza y las
vulnerabilidades, de modo que los usuarios de los Atlas de Riesgos puedan implementar acciones
eficaces orientadas a la mitigacion.

El municipio de Tultitlan es susceptible a diferentes peligros de origen natural. En afios recientes.
los fenémenos con mayor impacto en la poblacion han sido las inundaciones, hundimientos y
subsidencias, asi como procesos de remocion en masa. Estos eventos presentan patrones de
distribucion espacial. destacando las zonas de inundacion en la planicie municipal, especialmente
proximas a la vialidad José Lopez Portillo y canales de desagiie: los hundimientos predominan en
la zona oriente (Isla Municipal), y los procesos gravitacionales se ubican principalmente en la
region sur, donde se localiza la Sierra de Guadalupe.

La ocurrencia de estos peligros naturales responde a la interaccion de diversos componentes fisicos
del sistema territorial: geomorfologia. geologia. clima (macroestructuras), suelos. hidrologia y
vegetacion (mesoestructuras). asi como, de manera creciente, las acciones humanas que modifican
dichos elementos.

Por tal motivo. la actualizacion del Atlas de Peligros y Riesgos de Tultitlan se fundamenta en el
estudio y andlisis de los diversos fendmenos que afectan la infraestructura y poblacion del
municipio. Contar con un panorama integral de estos fenomenos es esencial para implementar la
Gestion Integral de Riesgos: Prevision, Prevencion. Mitigacion. Preparacion. Auxilio,
Recuperacion vy Reconstruccion. principios basicos para afrontar adecuadamente cualquier
contingencia.

El Atlas de Riesgos resulta indispensable en municipios como Tultitlan, donde convergen factores
socioambientales que originan multiples riesgos para la poblacion. El inventario detallado de
peligros permite llevar a cabo acciones que disminuyan la vulnerabilidad y el riesgo existentes.

demograficas, con ¢l proposito de identificar areas en las que coexisten altos niveles de amenaza
natural y vulnerabilidad. determinando asi los puntos prioritarios para la gestion de riesgos.
Finalmente, se presentan propuestas de proyectos basados en conocimiento téenico-cientifico
ai»licablc a las realidades cotidianas de los habitantes del municipio., con el fin de apovar la

= Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ D600
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planeacion territorial, la toma de decisiones y la ejecucion de acciones especificas en materia de
Tiesgos.

Los principales fendmenos que impactan al municipio son: las inundaciones. concentradas en las
zonas sur y centro, y las subsidencias en la zona oriente, registrandose anualmente un promedio
de quince hundimientos y dos a tres inundaciones, siendo la vialidad Lopez Portillo la mas
afectada. Actualmente, esta via cuenta con un campamento fijo de la CAEM y equipos Vactor para
la gestion y redireccion de aguas pluviales.

En 2015, la colonia Fuentes del Valle experimento una inundacion significativa, activandose el
Plan DN-III-E de auxilio a la poblacion civil con apoyo del ejército y del Ayuntamiento.
Actualmente, se encuentra en marcha la obra de revestimiento con forma de béveda del canal La
Mariscala, cuyo objetivo es disminuir el riesgo de desbordamiento ¢ inundacion en dicha
comunidad.

En 2023, en colaboracion con la SEDATU. se procedio a la reubicacion de un edificio en riesgo
por hundimiento, resguardando el inmueble v garantizando la seguridad de sus ocupantes.

La Direccion de Gobierno y Proteccion Civil mantiene un acercamiento constante con la
ciudadania, promoviendo la cultura del riesgo. anticipando futuros escenarios y desarrollando
obras de mitigacion en coordinacién con otras dependencias municipales. contribuyendo asi al
bienestar y seguridad de la poblacién de Tultitlan.

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 55262089 00
<I> Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900 2
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Marco conceptual

Altimetria (hipsometria): parte de la topografia que se ocupa de la medida de las alturas de la
superficie terrestre.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y
restauradas.

Articulo de la Constitucion: Disposicion numcrada en forma consccutiva dentro de la
constitucion, puede contemplar subdivisiones dentro de su estructura que pueden ser parrafos,
fracciones ¢ incisos.

Atlas de Riesgos Municipal: Sistema integral de informacion sobre los agentes perturbadores y
dafios esperados, resultado de un andlisis espacial y temporal sobre la interaccion entre los
peligros, la vulnerabilidad y el grado de exposicion de los agentes afectables poblacion e
infraestructura a nivel municipal,

Buzamiento (echado): angulo de inclinacion de una linea de un rasgo estructural que se mide con
respecto a un plano horizontal.

Climatologia: Ciencia que estudia el clima, sus variedades y causas, a través del conjunto de datos
de condiciones atmosféricas y ambientales de al menos 30 afios (recomendable).

Colision: Choque de dos cuerpos.

Combustion: Reaccion quimica entre el oxigeno y un material oxidable, acompaiiada de
desprendimiento de energia y que habitualmente se manifiesta por incandescencia o llama.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos: La carta magna v norma fundamental,
establecida para regir juridicamente al pais, la cual fija los limites y define las relaciones entre los
poderes: poder legislativo, ejecutivo y judicial, y entre los tres dérdenes de gobierno.

Cuenca hidrogrifica: Cavidad natural en la que se acumula agua de lluvia, posee una corriente
principal y con un punto de salida comiin. Se considera la unidad basica para la gestion de recursos
hidricos.

Derechos humanos: Son normas que reconocen v protegen la dignidad de todos los seres
humanos. Estos derechos rigen la manera en que los individuos viven en sociedad y se relacionan
entre si, al igual que sus relaciones con el Estado y las obligaciones del Estado hacia ellos.

Desastre: Al resultado de la ocurrencia de uno o més agentes perturbadores severos y o extremos,
concatenados o no, de origen natural, de la actividad humana o aquellos provenientes del espacio
exterior, que cuando acontecen en un tiempo y en una zona determinada. causan dafios y que por
su magnitud exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada
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Diésel: Fraccion destilada del petroleo crudo, que se purifica especialmente para eliminar ¢l azufre
y s¢ usa. sobre todo, en los motores diésel y como combustible doméstico.

Embalse: Cuerpo de agua formado de manera natural (deslizamiento de laderas) o antropico
(construccion en un rio o arroyo) causando el cierre parcial o total del cauce de agua.

Energia térmica: Es la energia dentro de un sistema que se crea por el movimiento aleatorio de
moléculas y atomos. A medida que aumenta el movimiento, se produce mds energia. Esta energia
se transfiere en forma de calor.

Erosion: Fenomeno de descomposicion y desintegracion de materiales por acciones mecanicas o
quimicas. En particular, desgaste de la superficie terrestre por arrastre de componentes sélidos por
agentes externos. como el agua (erosion hidrica) o el viento (erosion edlica).

Falla subvertical: cuando el buzamiento es mayor que 80° y menor que 90°,
Falla: Plano de rotura en una masa rocosa a lo largo de la cual se produce movimiento.

Fenomeno Geolégico: Agente perturbador que tiene como causa directa las acciones y
movimientos de la corteza terrestre. como son los sismos. las erupciones volednicas. los tsunamis,
la inestabilidad de laderas. los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos, la subsidencia y
los agrietamientos.

Fenéomeno Hidrometeorologico: Agente perturbador generado por la accion de los agentes
atmosféricos, como: ciclones tropicales. lluvias extremas. inundaciones pluviales. fluviales,
costeras y lacustres: tormentas de nieve, granizo. polvo y electricidad: heladas: sequias; ondas
calidas vy gélidas: y tornados

Fenoémeno Perturbador: Agente perturbador producido por la naturaleza o por la intervencién
humana

Fenémeno Quimico-Tecnolégico: Agente perturbador que se genera por la accion violenta de
diferentes sustancias derivadas de su interaccion molecular o nuclear. Comprende fenémenos
destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas toxicas, radiaciones y derrames.

Fenémeno Sanitario-Ecologico: Agente perturbador que se genera por la accion patogena de
agentes bioldgicos que afectan a la poblacion, animales y cosechas, causando su muerte o la
alteracion de su salud. Las epidemias o plagas constituyen un desastre sanitario en ¢l sentido
estricto del término. La contaminacion del aire, agua, suclo y alimentos

Fenomeno Socio-Organizativo: Agenie perturbador que se genera con motivo de errores
humanos o por acciones premeditadas, concentraciones o movimientos masivos de poblacion,
terrorismo. sabotaje, vandalismo. accidentes aéreos maritimos o terrestres. ¢ interrupcion o
afectacion de los servicios basicos o de infraestructura estratégica para el desarrollo v buen
funcionamiento en una determinada zona.
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Fractura: Cualquier rotura longitudinal de la roca sin que haya habido movimiento apreciable.

Gas L.P.: La denominacion L.P. es el acronimo de Licuado del Petrdleo. Es un producto de la
refinacion del crudo y un gas natural también, proveniente de los yacimientos de petrdleo.

Gasolina: Mezcla de hidrocarburos liquidos volatiles ¢ inflamables, mas ligeros que el gasoéleo,
obtenidos de la destilacion del crudo de petrdleo y su posterior tratamiento quimico, que se usa
como combustible en algunos tipos de motores.

Gestion Integral de Riesgos: El conjunto de acciones encaminadas a la identificacion, analisis,
evaluacion, control y reduccion de los riesgos, considerandolos por su origen multifactorial y en
un proceso permanente de construccion. que involucra a los tres niveles de gobierno, asi como a
los sectores de la sociedad, lo que facilita la realizacién de acciones dirigidas a la creacion e
implementacion de politicas publicas. estrategias v procedimientos integrados al logro de pautas
de desarrollo sostenible, que combatan las causas estructurales de los desastres y fortalezean las
capacidades de resiliencia o resistencia de la sociedad. Involucra las etapas de: identificacion de
los riesgos v/o su proceso de formacion, prevision, prevencion, mitigacion. preparacion, auxilio,
recuperacion y reconstruccion.

Hidrocarburos: Compuestos resultante de la combinacion del carbono con el hidrogeno.
Ignicién: Proceso que inicia o desencadena una combustion.

Inestabilidad de laderas: También llamados proceso de remocion de masa, que es la pérdida de
la capacidad del terreno natural para auto sustentarse, lo que deriva en reacomodos y colapsos. Se
presenta en zonas montaiiosas donde la superficie del terreno adquiere diversos grados de
inclinacién.

Isovalores: representa todos los lugares donde una variable tiene el mismo valor.

Lineamiento: estructura geoldgica o rasgos fisico-geogriaficos de cardcter regional, con
orientacion definida en linea recta o curva, de origen tectonico (generalmente debido a una falla
geologica).

Llanura edlica: Formacion de Ilanuras por efecto de la erosion edlica

Llanura lacustre: Formaciones de llanuras al desaparecer depoésitos de agua, podrian ser lagos o
lagunas.

Llanura: Superficie extensa de una region donde ¢l terreno es plano.

Lluvia acida: Es una de las consecuencias de la contaminacion atmosférica. Los gases procedentes
de la quema de combustibles reaccionan con el oxigeno del aire y el vapor de agua.
transformandose en dcidos que se depositan sobre la superficie terrestre a través de las
precipitaciones.

Piging 18

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ D00
<¥> Tultitkin, Estado de México, C.P: 54900 i

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 21/498

Lluvia: Gotas de agua o cristales de hiclo que se forman en las nubes y llegan a la superficic por
cfecto de la gravedad en forma de gotas.

Lomerios: Elevaciones de tierra de altura pequefia y prolongada.

Manto freatico (Nivel freatico): Capas de agua que se acumulan en ¢l suclo a una profundidad
determinada. Puede hacer referencia a los acuiferos libres o a zonas de saturacion creadas por
lluvia.

Mitigacion: A toda accion orientada a disminuir ¢l impacto o dafios ante la presencia de un agente
perturbador sobre un agente afectable.

Mortalidad: Tasa de muertes producidas en una poblacidon durante un tiempo dado, en general o
por una causa determinada,

Muros de sostenimiento: Las estructuras de retencion son construidas frecuentemente para
soportar masas de tierra estables o inestables.

Peligro: La Probabilidad de ocurrencia de un agente perturbador potencialmente dafiino de cierta
intensidad. durante un cierto periodo y en un sitio determinado

Pluviégrafo: Instrumento que se utiliza para registrar la lluvia, este instrumento mide la cantidad
de agua caida en el tiempo. es decir, mide la intensidad. de esta forma es posible saber cudndo y
cuanto llovio en cada instante durante una tormenta. La cantidad de lluvia que se presenta en cierto
tiempo es conocida como la intensidad de la precipitacion (altura de precipitacion por unidad de
tiempo). Sus unidades son mm/h, mm/dia. generalmente por dia. Otra manera de expresar la
cantidad de lluvia es considerando que un mm distribuido uniformemente en un metro cuadrado
(m2) equivale a un volumen de un litro. Por lo que si llueve un mm/'h es igual a decir que llueve
un litro por m2 en una hora.

Polvora: Mezcla explosiva de distintas composiciones, originariamente de salitre, azufre y carbon,
que a cierto grado de calor se inflama, desprendiendo bruscamente gran cantidad de gases, que se
emplea casi siempre en granos vy es el principal agente de la pirotecnia.

Precipitacion: Sc refiere al agua que precipita desde la atmosfera a la superficie en cualquicra de
los estados fisicos posibles, como solido (granizo o nieve) o liquido (lluvia).

Preparacion: Actividades y medidas tomadas anticipadamente para asegurar una respuesta cficaz
ante el impacto de un fenémeno perturbador en ¢l corto, mediano y largo plazo

Prevencion: Conjunto de acciones y mecanismos implementados con antelacion a la ocurrencia
de los agentes perturbadores. con la finalidad de conocer los peligros o los riesgos, identificarlos.
eliminarlos o reducirlos: evitar o mitigar su impacto destructivo sobre las personas. bienes.
infraestructura, asi como anticiparse a los procesos sociales de construccion de estos.
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Prevision: Tomar conciencia de los riesgos que pueden causarse v las necesidades para
enfrentarlos a través de las ctapas de identificacion de riesgos, prevencion, mitigacion,
preparacion, atencion de emergencias, recuperacion y reconstruccion.

Proteccion Civil: Es toda aquella accion solidaria y participativa, que en consideracion tanto de
los riesgos de origen natural o antropico como de los efectos adversos de los agentes perturbadores,
prevé la coordinacion y concertacion de los sectores publico, privado y social en el marco del
Sistema Nacional, con el fin de crear un conjunto de disposiciones, planes. programas. estrategias,
mecanismos y recursos para que de manera corresponsable, y privilegiando la Gestion Integral de
Riesgos y la Continuidad de Operaciones, se apliquen las medidas y acciones que sean necesarias
para salvaguardar la vida. integridad vy salud de la poblacion. asi como sus bienes; la
infraestructura, la planta productiva y el medio ambiente.

Relieve volcianico: Es la creacion de las formas de la superficie terrestre por accion de procesos
enddgenos y exogenos.

Resiliencia: Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesta a un peligro
para resistir. asimilar. adaptarse y recuperarse de sus efectos en un corto plazo y de manera
eficiente, a través de la preservacion y restauracion de sus estructuras basicas v funcionales,
logrando una mejor proteccién futura y mejorando las medidas de reduccion de riesgos.

Riesgo: Daiios o pérdidas probables sobre un agente afectable, resultado de la interaccion entre su
vulnerabilidad v la presencia de un agente perturbador

Rumbo (acimut): orientacion lineal en direccion del movimiento de las manecillas del reloj en la
superficie terrestre que se mide de 0 a 90° con respecto al norte (NW y NE) o al sur (SW y SE).

Sierra: Sucesion de montafias que abarcan grandes extensiones de terreno, como las sierras Madre
Occidental, Oriental y del Sur o la Cordillera Centroamericana.

Sismo: el término sismo es mas formal y téenico, utilizado por instituciones como el Servicio
Sismologico Nacional (SSN), medios de comunicacion y Proteccion Civil: temblor es un término
mas popular y coloquial: terremoto es menos frecuente pero las personas lo utilizan o asimila a
eventos que fueron muy fuertes, impactantes o destructivos,

Smog: El smog es la acumulacion de gases y particulas contaminantes en el aire que reduce la
visibilidad y la calidad del aire.

Taludes de corte: Son cortes realizados en las laderas, para poder realizarlos es importante
determinar la altura e inclinacion para la cual el talud serd estable durante cierto tiempo.
considerando las mejores condiciones econdmicas. El disefio estara siempre influido por las
condiciones geologicas. ¢l material in situ, las presiones de agua, los métodos constructivos, y la
potencial ocurrencia de fenémenos naturales, tales como altas precipitaciones. flujos, erosion y
sismos. La estabilidad de taludes de corte debe considerar la pérdida de resistencia al corte del
%atcrial con el tiempo, asi como la variabilidad y condiciones geologicas que pudieran presentarse
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en las capas de suelo v/o roca. También se deben considerar variaciones en las condiciones de flujo
del talud, a fin de prever problemas de estabilidad a largo plazo.

Tefra: refiere a material pirocldstico en general. Sinénimos: material volcanoclastico; material
piroclistico.

Terraplenes: Son taludes de relleno compactado que pueden encontrarse en obras de construceion,
como carreteras y ferrocarriles, zonas de relleno en terrenos a media ladera, presas de tierra y
diques.

Tormentas Eléctricas: Descargas violentas de electricidad atmosférica. que se manifiestan con
rayos o chispas. emiten un resplandor breve o relampago (luz) y un trueno (sonido). pueden durar
hasta dos horas Acompafian a una tormenta severa con lluvias intensas, vientos fuertes.
probabilidad de granizo. rayos. inundaciones repentinas.

Vialidad: Calle formada por dos filas paralelas de drboles u otras plantas.

Vulnerabilidad: Es una condicion de susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir
daios o pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,
sociales, economicos y ambientales.
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Siglas y acronimos

AGEB: Area Geoestadistica Bésica

AICM: Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

AIFA: Aeropuerto Internacional Felipe Angeles.

APAST: Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Tultitlan.

ATUS: Accidentes de Transito Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas.
CAEM: Comision del Agua del Estado de México.

CENAPAF: Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

CFE: Comision Federal de Electricidad

CLUES: Catalogo de Clave Unica de Establecimientos en Salud directorio oficial a nivel nacional
CONAFOR: Comisiéon Nacional Forestal

CONAPO: Consejo Nacional de Poblacion.

CONAVI: Comision Nacional de Vivienda

CONEVAL: Conse¢jo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social.
CONUEE: Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia.

COVID: coronavirus disease 2019,

DENUE: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas.

DGAC: Direccion General de Aerondutica Civil

DGPA: Direccion General de Planeacion y Analisis.

DGyPC: Direccidon de Gobierno y Proteccion Civil

DIF: Desarrollo Integral de la Familia.

DOF: Diario Oficial de la Federacion.

ECOGEM: Ecosistema de Datos Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion v la Agricultura o por sus siglas
en inglés Food and Agriculture Organization.

IMEPI: Instituto Mexiquense de la Pirotecnia.
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INAH: Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia.

INBA: Instituto Nacional de Bellas Artes.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

MDE: Modelo Digital de Elevacion

NADM: The North American Drought Monitor (Monitor de Sequia de América del Norte)
NOM: Normas Oficiales Mexicanas.

RAMA: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico

SAHOP: Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas.
SAT: Sistema de Alertamiento Temprano

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

SEDATU: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano.
SEMARNAT: Sccretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales.
SENER: Secretaria de Energia.

SIALT: Por sus siglas en ingles Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogrificas
SIG (por sus siglas en inglés GIS): Sistema de Informacion Geografica
SIGED: Sistema de Informacion v Gestion Educativa

SINAPROC: Sistema Nacional de Proteccion Civil

SMN: Servicio Meteorologico Nacional

SPT: Sondeo de Penetracion Estandar

SSN: Servicio Sismologico Nacional

STPS: Secretaria del Trabajo y Prevision Social

UNESCO (por sus siglas en inglés. United Nations Fducational, Scientific and Cultural
Organization): 1a Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién. la Ciencia y la Cultura.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y PRESENCIA DE FENOMENOS
NATURALES Y ANTROPOGENICOS

Introduccion

El presente documento. titulado Fortalecimiento del Atlas de Peligros y Riesgos del Municipio
de Tultitlan. esta disefiado como una herramienta estratégica para la identificacion y gestion
del riesgo de desastres a nivel local. Su proposito es facilitar la comprension de las
manifestaciones naturales y sociales que pueden representar un peligro en el territorio, permitiendo
a la autoridad municipal realizar una evaluacion integral de sus capacidades técnicas,

financieras y administrativas ante posibles fenomenos perturbadores que puedan afectar a
Ia poblacion, sus bienes y su entorno.

Tultitlén constituye una zona conurbada proxima a la Ciudad de México. dividida en dos regiones:
1) la zona centro-sur. donde se ubica la cabecera municipal, y 2) la zona oriente. conocida como
Isla Municipal. La zona sur alberga el Area Natural Protegida (ANP) Sierra de Guadalupe.
elemento clave para el desarrollo urbano y la sostenibilidad de servicios ecosistémicos que

s

repercuten directamente en la salud. economia y calidad de vida de los habitantes.

El andlisis del presente documento pone especial énfasis en los fenémenos geolégicos, tales como
sismos, actividad volcanica, inestabilidad de laderas, hundimientos, subsidencias y agrietamientos.
Estos procesos estan vinculados con las caracteristicas del material rocoso v del suelo en la region,
lo que contribuye a la comprension de las causas y consecuencias de derrumbes, hundimientos y
los efectos de sismos y caida de ceniza volcanica.

Igualmente, relevante es el estudio de los fenémenos hidrometeorologicos, originados por
agentes atmosféricos como ciclones tropicales, Iluvias extremas, tormentas eléctricas,
inundaciones pluviales y fluviales, granizadas, heladas, sequias, ondas calidas y frias, y vientos
fuertes; asi como el analisis de las condiciones que inciden en su comportamiento ¢ impacto sobre
¢l territorio.

Cabe destacar que dentro de la demarcacion también existen riesgos derivados de fenomenos de
origen antropico, generados por actividades humanas. Entre estos se encuentran:

¢ Quimico-tecnologicos: provocados por la accion de sustancias moleculares o nucleares
cuyo manejo inadecuado puede generar fugas, derrames. contaminacion ambiental e
incendios forestales.

e Sanitario-ecologicos: ocasionados por agentes patogenos que afectan a la poblacion,
fauna y cultivos, generando daiios a la salud y al ambiente. tales como plagas, epidemias
y contaminacion de agua. aire. suelo y alimentos.

e Socio-organizativos: gencrados por errores humanos o acciones deliberadas. como
eventos masivos, manifestaciones, asentamientos irregulares y accidentes terrestres.
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La informacién recopilada permitira valorar el riesgo antes de la ocurrencia de desastres,
propiciando que el municipio priorice la prevencion y mitigacion, y facilite la elaboracion e
implementacion de medidas idoneas para la preparacion y atencion eficaz ante eventuales
emergencias, mediante ¢l uso. andlisis y difusion sistematica de informacién relevante tanto digital
Como impresa.

Caracteristicas generales del municipio

El municipio de Tultitlan, cuyo nombre proviene del ndhuatl y significa “lugar entre, junto o cerca
del tule™. forma parte de los 123 municipios del Estado de México y abarca una superficie de 66.04
km? segun ¢l bando municipal. S¢ encuentra integrado en la Region V, Centro Regional Tultepec,
del sistema estatal de Proteccion Civil y Gestion Integral del Riesgo, representando el 0.31% de la
extension territorial estatal. con 12 localidades y una poblacion total de 516.341 habitantes.

La demarcacion estd parcialmente ubicada en ¢l Area Natural Protegida Sierra de Guadalupe y
abarca zonas de planicie con ligera inclinacion de poniente a oriente. presentando una altitud
minima de 2,238 msnm en la zona noroeste y maxima de 2,950 msnm en el cerro El Picacho
(Otontepec). situado al sur del municipio’.

Descripcion breve de los fenomenos que inciden en el municipio

A lo largo del tiempo. la poblacion ha estado expuesta a diversos fenomenos que modifican su
entorno y dinamica social. por lo que es fundamental analizar su impacto mediante estudios
especializados. En Tultitlan, destacan riesgos como inundaciones, incendios forestales,
hundimientos, subsidencias ¢ inestabilidad de laderas.

Las inundaciones se producen al ocupar ¢l agua zonas habitualmente secas, generalmente por
aportes excepceionales o repentinos, aunque pueden obedecer a multiples factores combinados. Los
incendios forestales forman parte de la dinamica natural de algunos ecosistemas, pero suelen
asociarse también a acciones humanas. como practicas agropecuarias, fogatas no reguladas o
negligencias. generando impactos negativos en el ambiente. infraestructura y vidas humanas.

Los hundimientos responden a desplazamientos o deformaciones en las particulas del suelo,
mientras que las subsidencias se manifiestan como hundimientos graduales inducidos por
descenso del nivel freatico. mineria subterranea. extraccion de hidrocarburos y otros procesos.
Tanto los factores naturales como antropicos pueden acelerar estas problematicas, agravadas por
la urbanizacién v la reduccion del aporte de sedimentos

'{Barracas, 2021y

IW/AIRY de Desarrolic Sostenible 2024)
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La inestabilidad de laderas implica la pérdida de capacidad de sustentacion del terreno natural,
ocasionando colapsos y reacomodos en areas montafiosas. Este fendomeno, también denominado
proceso de remocion de masa, incluye caidos, deslizamientos y flujos, cuyos niveles de estabilidad
dependen de factores geologicos. geomorfologicos. intemperismo, deforestacion y actividad
humana. ademds de detonantes como sismos. lluvias y actividad volcanica.?

Objetivos

Actualizar y robustecer ¢l Atlas de Riesgos del municipio de Tultitlin mediante ¢l analisis de los
diversos fenomenos que impactan la infraestructura y la poblacion local. Se emplearin
metodologias, criterios técnicos y herramientas para identificar zonas de peligro, generar
informacion geografica y bases de datos orientadas a potenciar la gestion integral del riesgo,
establecer estrategias preventivas vy fortalecer ¢l trabajo colaborativo interinstitucional v la
transferencia de conocimiento entre los integrantes del Sistema de Proteccion Civil.

Objenivos Especifico

o Realizar estudios de mecdnica de suelos a partir de sondeos de penetracion estandar (SPT)
para obtener muestras representativas.

e Analizar e interpretar muestras de suelo a fin de determinar la estratigrafia, propiedades
indice y mecdnica que permitan comprender el comportamiento de los hundimientos
presentes en el territorio.

e [dentificar industrias de mavor indice de peligro y verificar la existencia de Programas
Especificos o Programas Internos de Proteccion Civil.

e [Ffectuar estudios de densidad poblacional durante eventos relevantes del municipio y
definir rutas de acceso para servicios y apoyo de emergencia.

[CENAPRED, 2024)
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Alcances

El presente andlisis busca generar la informacion adecuada para que las autoridades v poblacion
puedan estar informados de los indicadores de peligro, vulnerabilidad y riesgo que se encuentran
dentro del territorio, que permita una mejor toma de decisiones antes, durante v después de un
evento que pueda perturbar a la poblacién, sus bienes y entorno.

Esto con el fin de que el municipio pueda obtener un fortalecimiento en su prevision, prevencion,
mitigacion. reaccion y recuperacion que permita generar una evaluacion periodica de su capacidad
de respucsta v resiliencia ante posibles riesgos impactando en la escala social, y en lugares de
interés desde el punto de vista historico, religioso v de conservacion patrimonial.

“n esta actualizacion se contempla la integracion de la siguiente informacion:

Fenomenos Geologicos:
e Actualizacion de las incidencias ocurridas durante el periodo 2024-2025

e [Estudio ¢ interpretacion de la mecanica de suelos ara determinar la estratigrafia,
propiedades indice y mecdnica del suelo de la zona oriente del municipio.
e Escenarios de posibles eventos volcinicos relacionados al Nevado de Toluca.

Fenomenos Hidrometeorologicos:

e Actualizacion de los poligonos de inundacion

Fenomenos Quimico-Tecnologicos:
e Identificacion de industrias con mayor indice de peligro v que cuentan con Programas
Especiales o Programas Internos.

Fenomenos Sanitario-Ecolégicos:
e Integracion de antecedentes de contaminantes

e Integracion de antecedentes de casos COVID.

Fenémenos Socio-Organizativos:

e Analisis de concentraciones masivas en fiestas patronales, realizando el analisis de
densidad poblacional dentro de un perimetro establecido, rutas de acceso para servicios y
apoyo de emergencia.

Metodologia
Para la actualizacion y elaboracion de los estudios mencionados se toma como referencia las
metodologias de la “Guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos
(DOF, 2016)” para la determinacion de peligro. vulnerabilidad y riesgo desarrolladas por el
CENAPRED. asi como la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Religros y Riesgos. desarrollada por el CENAPRED en el 2001, los lineamientos para la
4
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claboracion y actualizacion de atlas de riesgos municipales del Estado de México (2025) e
informacion recopilada por ¢l area de Proteccion Civil.

Para el presente trabajo se plantea lo siguiente:

Planeacion y programacion de trabajo en campo y gabinete.

Recopilacion v andlisis de informacion geoespacial

Descripeion de las caracteristicas naturales y sociodemograficas del municipio
Identificacion de los fenémenos perturbadores

Analisis de antecedentes de fendmenos perturbadores de origen natural y antrépicos del
municipio.

Recorrido en campo para la extraccion de muestras de suelo de la zona oriente a partir de
SPT.

Analisis de muestras de suelo en laboratorio para interpretacién geotécnica.
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Marco Juridico

La actualizacion del Atlas Municipal de Ricsgos de Tultitlan, Estado de México, se apoya en un marco
juridico que va desde lo internacional hasta lo local. Este sustento legal tiene un propasito fundamental:
proteger los derechos humanos, salvaguardar la vida y el patrimonio de la poblacion. asi como cuidar el
entorno frente a la posible ocurrencia de fenémenos perturbadores que puedan ponerlos en riesgo.

Marco Juridico

Instrumentos Municipales

Marco Juridico Internacional

Marco de Sendai para la Reduccion de Riesgos de Desastres 2015-2030,

El presente atlas se apega a instrumentos internacionales tales como el Marco de

MALCG LR SENDAI Sendai p‘ara la Rf:ducci(m de Riesgos de Dcs_astres 2015-2030, cuyo proposito
s s nemon sosnes primordial consiste en fortalecer las acciones de prevencion frente a la

aparicion de nuevos riesgos de desastres y reducir los existentes, mediante la implementacion de
medidas de caracter integral e incluyente de indole econémica, estructural, juridica, social, sanitaria,

cultural, educativa, ambiental, tecnologica, politica e institucional.

-i
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En el que resaltan dos de sus cuatro metas, los cuales son:

e Meta 1: Comprender ¢l riesgo de desastre
e Meta 4: Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz y
“reconstruir mejor” en los ambitos de la recuperacion, la rehabilitacion y la reconstruccion.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030

También es importante tomar en cuenta los Objetives de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.
en donde resaltan los siguientes objetivos:

1 Acouin

POREL CUMR
N Vo OBJETIVOS
- D¢ DESARAOLLO

SOSTENIBLE

Marco Juridico Nacional

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

En el articulo lo. sefiala que todas las autoridades, en el ambito de sus competencias, tienen la
obligacion de promover, respetar, proteger y garantizar los derechos humanos” de conformidad con
los principios de universalidad, interdependencia. indivisibilidad y progresividad. Debido a que. los
derechos humanos estéin en riesgo ante una emergencia o desastre, entre ellos: Ia vida, la integridad
personal, la no discriminacion, el trabajo, la salud, la alimentacion, la educacion, la vivienda, el
derecho a un ambiente sano, al agua y a la propiedad.

De igual manera en ¢l articulo 6° Constitucional sefiala que el acceso libre a la informacion de cualquier
indole es un derecho de los ciudadanos; esto se plasma dentro del Plan Nacional. Estatal. Municipal de
Desarrollo, que a su vez se confirma con ¢l articulo 26 de la Carta Magna ¢l cual dice que “Mediante los
mecanismos de participacion que establezca la ley, recogera las aspiraciones y demandas de la
sociedad™ para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo de los tres niveles de gobierno.

Dentro del articulo 73 fraccion XXIX-I de la Constitucion Politica indica que para expedir leyes que
establezean las bases sobre las cuales la Federacion. las entidades federativas, los municipios y. en su caso.
las demarcaciones territoriales de la Ciudad de Meéxico. en el ambito de sus respectivas com petencias,
coordinaran sus acciones en materia de proteccion civil.

Ley General de Proteccion Civil
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La Ley General de Proteccion Civil, derivada del articulo 73, fraccion XXIX-I de la Constitucion, es el
marco normativo que organiza la coordinacion entre la Federacion, los estados, los municipios y la Ciudad
de Meéxico. Su proposito principal es fortalecer la prevencion. reducir los riesgos v garantizar la proteccion
de la poblacion.

En su esencia, la ley define la proteceion civil como un sistema integral que abarca la prevencion, el auxilio
y la recuperacion frente a emergencias y desastres. Reconoce a la gestion integral del riesgo como un ¢je
transversal y obliga a la elaboracion de instrumentos de plancacion. entre ellos los Atlas de Riesgo, los
Planes de Emergencia y los Programas Especiales.

De esta mancra, los atlas dejan de ser simples documentos complementarios v se convierten en
herramientas obligatorias y estratégicas para la prevencion.

En concordancia, el articulo 19, fraceion XXIL faculta al CENAPRED para supervisar y dar seguimiento
a la actualizacion de los atlas de riesgo de los estados y municipios. Ademas, la ley establece que dichos
instrumentos deben incorporar bases de datos, sistemas geograficos y simulaciones de escenarios, lo que
refuerza su utilidad practica para la toma de decisiones.

Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil

El Reglamento de la Ley General de Proteccion Civil es una norma de carfcter secundario que
complementa y precisa lo establecido en la Ley. Sufuncion principal ¢s operacionalizar la gestion integral
del riesgo y la proteccion civil, definiendo de manera prictica cémo deben claborarse. actualizarse,
utilizarse y difundirse los Atlas de Riesgo.

En su articulo 7, fraccion I, inciso b), sefiala que la gestion del riesgo debe incorporarse en las politicas
publicas orientadas a mejorar la calidad de vida y la seguridad humana, vinculando ademas la
prevencion del riesgo con el desarrollo sustentable y resiliente.

Asi. los Atlas de Riesgo no representan un fin en si mismos. sino una herramienta estratégica para elevar
¢l bienestar social, al guiar la ubicacién de asentamientos, la plancacion de infracstructura y la provision de
servicios con criterios de seguridad y sostenibilidad.

El Articulo 64 establece que las autoridades tienen la obligacion de basar sus decisiones de planeacion v
gestion en los riesgos identificados en los Atlas de Riesgo. Isto abarca aspectos como ¢l uso de suclo, la
ejecucion de obras publicas. la proteccion de infrasstructura critica y la autorizacion de construcciones.

En consecuencia, el Atlas adquiere la fuerza de un mandato legal vinculante. Tgnorarlo en la toma de
decisiones no solo compromete la scguridad de la poblacion y su entorno, sino que ademas puede derivar
en responsabilidad administrativa para la autoridad que lo omita.

Los Articulos 100 y 111, fraccion I, inciso d), destacan que los Atlas de Riesgo son una herramienta
fundamental tanto para acceder a instrumentos financieros como para realizar andlisis técnicos de
riesgos. Su claboracion y actualizacion deben seguir lo establecido en la Guia de Contenido Minimo para
la Elaboracion de Atlas y en los lineamientos emitidos para los atlas municipales del Estado de

México.
g
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El Articulo 112 resulta especialmente relevante, va que define la estructura obligatoria de los Atlas de
Riesgos. En ¢l se sciialan los contenidos minimos que deben incluir, tales como: mapas de peligros, mapas
de susceptibilidad en zonas de laderas. inventario de bienes expuestos, inventario de
vulnerabilidades, asi como mapas y escenarios de riesgo.

Marco Juridico Estatal

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México

Los Articulos 78, 122 y 137 establecen que los municipios deben coordinar sus acciones con los planes
federal y estatal. ademas de contar con dependencias responsables de ejecutar las politicas pablicas en
materia de proteccion civil.

Plan de Desarrollo del Estado de México 2023-2029

En el capitulo “Construccion de la paz y seguridad”, dentro del Eje Transversal 2, fraccion I, inciso f,
s¢ establece la importancia de fomentar una cultura de proteccion civil. El objetivo es que tedas las
personas cuenten con las herramientas necesarias para responder ante desastres, ya sean de origen
natural o provocados por actividades humanas. Esto implica fortalecer las acciones de prevencion del
riesgo, de manera que la poblacion desarrolle una mayor resiliencia frente a posibles emergencias y logre
una proteccion mas efectiva de su vida, sus bienes y su entorno.

Ley de Planeacion del Estado de México

Los Articulos 9 y 21 disponen que debe emplearse informacion estadistica y geografica confiable como
basc para ¢l desarrollo sustentable y la planeacion democritica. Esta tarca corresponde al Instituto de
Informacion e Investigacion Geogrifica y Catastral.

Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de México

El Articulo 25, fraccion XV, establece que la Secretaria General de Gobierno tiene la responsabilidad
de coordinar la gestion de riesgos y supervisar la asignacion de recursos para la atencion de desastres.

Reglamento Interior de la Secretaria General de Gobierno
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El reglamento establece que la Coordinacion General de Proteccion Civil, conforme a los Articulos 4,
fraccion IIL, y 22, fracciones VII, XV y XVL, ticne la responsabilidad de integrar y sistematizar la
informacion sobre riesgos. asi como de coordinarse con otras entidades para la elaboracion de Atlas
Metropolitanos de Riesgo.

Ley Organica Municipal del Estado de México

El Articulo 31, fraccion XXI Quater. establece que los municipios tienen la obligacion de elaborar y
mantener actualizado el Atlas de Riesgos. Asimismo, la fraccion I del Articulo 81 TER dispone que los
ayuntamientos deben actualizar el Atlas durante el primer afio de su gestion. utilizindolo como
herramienta fundamental para el Consejo y el Sistema Municipal de Proteccion Civil.

Codigo Administrative del Estado de México

Los Articulos 6.7, fracciones XI y XX, y 6.14, cstablecen que los municipios tienen la obligacién de
elaborar, actualizar y difundir sus Atlas de Riesgos al menos tres veces al afio.

Reglamento del Libro Sexto del Codigo Administrativo

El Articulo 99 brinda certeza juridica, al establecer que los programas municipales de proteccion civil
deben estar necesariamente vinculados a los Atlas de Riesgo. Por su parte, ¢l Articulo 99 Bis refuerza
la homologacion y calidad técnica de estos instrumentos. garantizando que los Atlas no sean meros
documentos formales, sino herramientas funcionales, dinamicas y compatibles con los de otros niveles
de gobierno.

Marceo Juridico Municipal

Bando Municipal de Tultitlan 2025

Para garantizar la seguridad y el bienestar de la poblacion. es fundamental que la planificacion y ejecucion
de las acciones de proteccion civil se basen en informacion actualizada y confiable sobre los riesgos
existentes en el municipio. En cste sentido, ¢l Atlas de Riesgo de Tultitlan constituyc la herramicnta
técnica y estratégica que permite identificar peligros, vulnerabilidades y escenarios de riesgo. orientando la
toma de decisiones vy la priorizacion de acciones preventivas y de auxilio.

En concordancia con este enfoque, ¢l Articulo 81 del Bando Municipal de Tultitlan cstablece que la
C%mrdinaci(m Municipal de Proteccion Civil sera responsable de implementar acciones destinadas a
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salvaguardar la vida y el patrimonio de las personas, mediante medidas de prevencion vy auxilio frente a
emergencias o desastres, cjerciendo las atribuciones que le confieren las legislaciones federal y local, asi
como ¢l Reglamento Organico de la Administracion Pablica del municipio.

Plan de Desarrollo Municipal 2025-2027

Para garantizar un desarrollo urbano seguro y una gestion integral del riesgo efectiva, es esencial que las
decisiones municipales se apoven en informacion confiable sobre los peligros y vulnerabilidades del
territorio. En este contexto, ¢l Atlas Municipal de Riesgos de Tultitlan se¢ constituye como una
herramienta estratégica para el ordenamiento territorial, permitiendo que la plancacién del municipio
sea resiliente, sustentable y alineada con los marcos legales estatal y federal.

Reglamento de Proteccion Civil y Bomberos del Municipio de Tultitlan, Estado de

Meéxico

El Atlas de Riesgo Municipal de Tultitlin sc constituye como la herramienta central de la Gestion
Integral del Riesgo, siendo su elaboracion, actualizacion y difusion una responsabilidad clave de la
Coordinacion de Proteccion Civil y Bomberos. Segin los Articulos 16, 18 y 20 del reglamento
municipal, corresponde al Coordinador y al arca de Gestion Integral de Riesgos desarrollar y mantener
actualizado este instrumento. con la participacion de los sectores industrial, académico, comercial y de
otras instancias gubernamentales. para priorizar acciones preventivas y de auxilio en las zonas mas
vulnerables. Ademas, los Articulos 22 y 23 establecen que su informacion debe ser de dominio publico.
incorporarse en los planes y programas de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial, y considerarse
en la emision de permisos y licencias de construceion, promeviendo decisiones que reduzean riesgos.
Finalmente. el Articulo 24 destaca que el Atlas sirve también como base para informar a la poblacion sobre
los riesgos que podrian afectarla, asi como las medidas de seguridad y prevencion que deben adoptar para
proteger su vida, bienes y entorno.
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CAPITULO 2. DETERMINACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Localizacion, descripcion y representacion en mapa

El municipio se denomina oficialmente “Tultitlan” proveniente
del ndhuatl “Tullin™. “mule” y “tlan”. entre, lo que tiene como
significado “lugar entre el tule”; este municipio es uno de los
125 municipios del Estado de México con 70.74 km?.

nada

El municipio de Tultitlin se localiza al Este de la entidad federativa, entre los paralelos 19°
33" y 19° 41’ de latitud norte: los meridianos 99° 04° y 99° 11° de longitud oeste. con una
altitud entre 2.200 y 3,00 metros sobre el nivel del mar (msnm)®,

funicinios Colindanftes
un guandani

Limita al norte con los municipios de Tultepec y Cuautitlan; al sur con Tlanepantla de Baz y
la Ciudad de México; al oriente con Tonanitla, Jaltenco, Coacalco de Berriozabal, Ecatepec

de Morelos y Nextlalpan: por tltimo, del lado poniente limita con Cuautitlan Izcalli y
Cuautitlan (ver Mapa 1).°

TN

i

Gl, 20105

Z (Goberno Municipal Tultitlan, 2024}
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Mapa 1. Localizacion del Municipio Tultitlan

FUENTE: ELABORACHON PROPIA A PARTIR DE Darors £ INE G 2011, INEGI 2019, INEGI 2022,
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El territorio del Municipio se divide hasta en tres zonas, de acuerdo con sus funciones
politicas y administrativas (ver Tabla 2); y de estas tres zonas pueden ser clasificadas en dos
secciones principales. Actualmente la seccion mas grande csta conformada por la zona
centro y sur. contando con una extension de 53.29 km?. En la segunda seccion se encuentra
la llamada isla municipal o zona oriente, la cual estd conformada por 12.75 km?,

Catalogo de Localidades (colonias, pueblos, barrios, unidades
habitacionales, entre otros)

El municipio estd conformado por 12 localidades censales. en las cuales la poblacion se
distribuye de la siguiente manera (ver Mapa 2 y Tabla 1):

Tabla 1. Localidades del Municipio de Tultitldn

2 Grado de z
Localidad Poblacion i Ambito
marginacion

Ampliacion San Mateo (Colonma Solidanidad) 19,460 Muy bajo Urbano
Buenavista 216,776 Muy bajo Urbano
Colonia Lézaro Cérdenas (Los Homos) 4473 Muy bajo Urbano
Ejido de San Antonio Tultitlan 674 Medio Rural
Ejido la Reyna (La Reyna) 197 Muy bajo Rural
El Cerrito (La Capilla) 5 Muy alto Rural
Fuentes del Valle 82274 Muy bajo Urbano
Las Chinampas 453 Bajo Rural
Paraje San Pablito 324 Muy bajo Rural
San Pablo de las Salinas 157,998 Mugy bajo Urbano
Sierra de Guadalupe 2,778 Bajo Urbano
Tultitlin de Mariano Escobedo 30,929 Muy bajo Urbano
Total, del Municipio 516,341

FUENTE: ESTIMACIONEN DEL CONAPOQ CON BASE BN EL INEGI, CENSO DE PORLACION ¥ VIVIENDA 3020,
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Ademas, se cuenta con otra division de zonas que se determinan respecto a sus funciones
politicas y administrativas, esta descripcion territorial es la siguiente:

Tabla 2. Demarcaciones ferriloriales del Municipio de Tulliildn
Demarcaciones territoriales

Zona Centro

FOJA 42/498

Cabecera Municipal, Barrios.
Belem San Bartolo
La Concepcion San Juan
Los Reyes Santiaguito
Nativitas

Colonias

10 de junio La Providencia
Ejido de Santa Maria Cuautepec La Tabla
Ejido de Santiago Teyahualco Lazaro Cardenas
El Arenal Lecheria
El Cueyamil Los Reyes

Ferrocarrilera Mariano Escobedo
Independencia

Recursos Hidraulicos
Villa Esmeralda

Unidades Habitacionales y Fraccionamientos

Agaves Tultitlan
COCEM I

Fuentes del Valle (Pnimera y Segunda Seccion o

Primera y Segunda Etapa)

Bosques de Tultitlan
Ampliacion COCEM |
Conjunto Brillante

El Obelisco

Porto Alegre

Porto Isabel

Privada San Marcos
Quinta El Angel

Jardines de Tultitlan
Los Portales

Villas de San José

Condominios
Residencial La Ponderosa
Residencial Los Reyes [ y II
Residencial Sol de Tultitlin
Residencial Villas de Tultitlan
Rincon Colonial
Unidad Electricistas
Villa Jardin

Zona Sur

San Francisco Chilpan
San Mateo Cuautepec

Ampliacion Buenavista
Ampliacion Buenavista Ira seccion
Ampliacion Buenavista 2da seccion
Ampliacion El Fresno

Ampliacion El Tesoro

Ampliacion La Sardafia
Ampligcion Las Torres 1ra Seccion

Pueblos

Santa Maria Cuautepec

Colonias
La Cuarta Transformacion
La Joya
La Libertad
La Loma San Francisco Chilpan
La Mariscala
La Sardana

Las Torres

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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Demarcaciones territoriales

Ampliacion Las Torres 2da Seccion Nueva Tultitlin
Ampliacién San Marcos Ojo de Agua la. Seecidn
Bello Horizante Ojo de agua 2a. Seccion

; 3 Rinconada San Marcos (incluye la comunidad de
Benito Judrez

San Marcos)
Buenavista Parte Alta Santa Clara
Buenavista Parte Baja Santa Maria de Guadalupe (Sierra de Guadalupe)
Ejido de Buenavista Selidaridad 1a. Seccion
Ejido de San Antonio Tultitlan Solidaridad 2a. Seccion
El Fresno Solidaridad 3a. Seccion
El Paraje San Francisco Chilpan Valle de Tules
El Tesoro Valle Verde
FIMESA1
Fraccionamientos y Unidades Habitacionales
Ciudad Labor Dcsax:rouo Habitacional Lote 11, Ciudad Labor
(Los Tulipanes)
Izcalli del Valle Mayorazgo de Tultitlan
Jardines de la Cafiada Real del Bosque
La Loma Residencia La Loma 11
LaLomal Villas de San Francisco I
Lomas de Cartagena Villas de San Francisco II
Lomas del Parque Lomas del Parque 111
Condominio
Arbolada La Loma Lote “A” (Residencial Camelia)
Chilpan 111, Lote C (Residencial Mira Vista) Residencial Duraznos
Las Terrazas Residencial El Golfo
Los Sauces Zakara II
Pucblos

San Pablo de las Sahnas (Incluye las comunidades Paraje San Pablo y Ampliacion San Pablo de las
Salinas)

Colonias
El Ciprés (Fraccion Lote 20, incluye Las Rosas) La Chinampa
Emilio Chuayffet Chemor Las Cruces {Incluye Solar San Pablo)
Fraccionamientos y Unidades Habitacionales
Alborada I Las Esmeraldas (Estrellas de Tultitlan o Galaxia)
Alborada 11 Las Estepas
Alcazar condominios I1, III y IV Las Estepas II
Arcos de Tultepec Las Fuentes I
Azul Cielo Las Llanuras
Bonito Tultitlan (Lote 60) Las Tértolas
Conjunto Habitacional Calle Lava Lote 52 Los Agaves (Lote 71)
Conjunto Habitacional Magnolias (Lote 117-B) Los Arcos Condominios L IL I IVy V =
za Hidalgo 1, N 5
&, oo, B de Mo, . S0 ©® suavw
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Demarcaciones territoriales

Conjunto Habitacional Prados Seccion A
Conjunto Habitacional Prados Seccion B
Conjunto Habitacional San Pablo
Conjunto Residencial Magnolias (Lote 117-A)
Conjunto Verde Claro

El Alcazar |

El Laurel

Fraccion Lote 77

Granjas San Pablo

Gustavo Baz

Hacienda Real de Tultepec

Hacienda San Pablo

IMMEX 11

Izcalli Rinconada

Izcalli San Pablo de las Salinas

Izcalli San Pablo [T

Jardines de los Claustros I

Jardines de los Claustros 1

Jardines de los Claustros [11

Jardines de los Claustros TV
Jardines de los Claustros V
Jardines de los Claustros VI
Jardines de San Pablo

La Granja

La Granja CTC

Las Almenas

Bahia de Tultitlan Lote 117-C

Casitas San Pablo

Conjunto Cristal

Conjunto Fortuna

Conjunto Habitacional El Rocio Lote 85
Conjunto Kristal

Conjunto San Pablo

Conjunto San Pablo I11-B

Coyoli Martinez

El Campanario

El Crepusculo (Fraccion Oriente del Lote 12)
El Faro (Lote 3 Poniente)

El Kiosko

El Reloj Frace. De lote 48 (Cronos)
Fraccion Lote 90 Villas de San Pablo

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Taltitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900

Lote 105 Solidaridad Sacial

Lote 19B-19A-20-21 (LaIsla)

Lote 41 0 El Carmen

Lote 47

Lote 50 B (Las Laderas)

Lote 64 (Octavio Paz fraccion poniente)
Lote 82 (Guillermo Gonzilez Camarena)
Lote 84 o0 Adela

Lote 93

Magnolias 2000

Mariano Escobedo (Los Faroles)
Pensamientos

Portal San Pablo

Portal San Pablo IT

Privada Los Prados

Residencial San Pablo [11-A

San Pablo Castera

Sustitucion Arista

Tercera Unidad José Maria Morelos (Unidad
Morelos Tercera Seccion)

Unidad Habitacional San Pablo - CTM
Unidad Habitacional San Pablo de las Salinas
Unidad Morelos Segunda Seccion

Unidad Morelos Tercera Seccion INFONAVIT
Vallas Loreto

Villas San Pablo (Lote 117 Sur)

Condominios

Lote 115 (Ebanc)

Lote 46 (El Reloj Villas)

Lote 48

Lote 49 (Las Arboledas)

Lote 50 A

Lote 50 C (Real de Tultitlan)

Lote 50D

Lote 52 (Torres de Tultitlan)

Lote 56 (Los Girasoles)

Lote 59 (Torres del Reloj)

Lote 62 Oriente (Juan Rulfo)

Lote 63 (Lotificaciones en condommio)
Lote 76 (El Reloj)

Lote 92 Sector Oriente (Las Rosas)
Parque San Pablo

© 55262089 00
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Demarcaciones territoriales

Hogares de Castera (Seccion T) Real de Tultitlan

Hogares de Castera (Seccidn II) Residencial La Esperanza

Isidro Fabela Residencial Morelos

Las Quintas San Pablo Solar San Pablo

Llanura Verde Villas de Santa Teresita [

Los Tejados-Lote 55 (Mitad Oriente) Villas de Tultitlan I1T (Villas del Sol I1T)
Lote 104 (Tehuantepec) Vallas Tultitlan

FUENTE: BANTN MUNICIPAL 2025,

El territorio del municipio de Tultitlan se divide en tres zonas, que se identifican como Zona
Centro, Zona sur y Zona Oriente: de acuerdo con la descripeion territorial de cada zona se
desempeian sus funciones politicas v administrativas:

Los poligonos de las Zonas C'entro y Sur se inician en el crucero que se forma de
las calles Mariano Matamoros. de las Rosas y Modesto Flores que es lindero con el
municipio de Tultepec, continuando con rumbo noroeste, sobre la calle misma
Mariano Matamoros, hasta el limite de los Fraccionamientos San Blas y Misiones,
pertenecientes a los municipios de Tultepec y Cuautitlan, respectivamente: para
reanudar con rumbo suroeste hasta llegar a la calle La Palma perteneciente al
municipio de Cuautitlan: continuando con rumbo suroeste en linea quebrada hasta
llegar con terrenos de la colonia El Infiernillo del municipio de Cuautitlan hasta la
via de férrea México-Querétaro; reanudando con rumbo suroeste cruzando la vias de
ferrocarril hasta llegar a la calle Ixtapan perteneciente al municipio de Cuautitlan:
para luego continuar en direccion norocste hasta llegar a la calle Cuauhtémoc del
Municipio de Cuautitlin colindando la colonia Loma de Guanos y Panteén de
Cuautitlin hasta llegar con la avenida San Antonio interseccidon con la carretera
Tlalnepantla-Cuautitlan: continuando con rumbo sur hasta el lindero norte de la
empresa Bacardi v/o Ejido de Tultitlan y sus Barrios que es lindero del municipio de
Cuautitlin Izcalli; para seguir con rumbo oeste hasta llegar a la autopista México-
Querétaro: y luego continuar con rumbo sureste hasta la incorporacion a la autopista
México- Querétaro; para proseguir con rumbo sureste hasta la carretera Tlalnepantla-
Cuautitlan por la calle Circunvalacion: para enseguida avanzar sobre la carretera
Tlalnepantla-Cuautitlan hasta llegar con la carretera Circunvalacion (actualmente Via
José Lopez Portillo) y con rumbo noreste hasta llegar a las vias del ferrocarril que es
limite con el municipio de Cuautitlin Izcalli; para enseguida avanzar con rumbo
sureste hasta la prolongacion de la calle Texcoco perteneciente a la colonia Nueva
Tultitlan que es lindero con el municipio de Tlalnepantla; para reanudar con rumbo
sureste hasta llegar al limite del inmueble de la Comision Nacional del Agua y
colindando con la colonia El Olivo del municipio de Tlalnepantla: para
posteriormente avanzar con rumbo sureste colindando con la misma colonia El Olivo

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ e
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y el Panteon Jardines del Recuerdo del municipio de Tlalnepantla: posteriormente
prosiguiendo con rumbo noreste con el Pantedn Jardines del Recuerdo del municipio
de Tlalnepantla hasta llegar a la avenida Santa Cecilia también conocida como Cola
de Caballo del mismo municipio de Tlalnepantla: luego, siguiendo con rumbo noreste
hasta llegar a la prolongacién de la calle Violetas y avenida Santa Cecilia que son
linderos con el municipio Tlalnepantla: para continuar en linea quebrada con rumbo
sureste hasta la interseccion con limite de la Ciudad de México: para luego proseguir
en linea quebrada con rumbo noreste hasta la interseccion con el limite del municipio
de Coacalco: y avanzando ¢n linea quebrada con rumbo noreste hasta llegar a la
interseccion que se forma con la via José Lopez Portillo; para seguir con rumbo
noroeste sobre la calle Arquitecto Antonio Flores Torres que es lindero con el
municipio de Coacalco hasta llegar al Fraccionamiento Los Portales que es Municipio
de Tultitlan; y luego continuar en linea quebrada sobre ¢l canal federal que es limite
con Racho La Palma perteneciente al municipio de Coacalco con rumbo noreste hasta
llegar al limite que corresponde al Fraccionamiento Bosques del Valle del municipio
de Coacalco; para proseguir con rumbo noreste sobre el mismo canal federal que es
limite con el Rancho La Palma hasta llegar al crucero que se forma con las calles
Mariano Matamoros, de Las Rosas y Modesto Flores que es ¢l punto de inicio y cierre
de poligonal.

il poligono de la Zona Oriente inicia en la esquina de a avenida Eje Tres con calle
Istmo que es lindero con los municipios de Jaltenco, Ecatepec y Coacalco;
continuando con rumbo noreste sobre la calle Istmo que es colindancia con el
municipio de Jaltenco hasta llegar con la interseccidon del Gran Canal, ahora Circuito
Exterior Mexiquense. siguiendo con rumbo noroeste sobre el mismo canal hasta
llegar a los limites del Fraccionamiento Villas Loreto que es colindancia con ¢l
municipio de Nextlalpan: para luego proseguir con rumbo noroeste con terrenos del
municipio de Nextlalpan hasta llegar al crucero de la avenida Recursos Hidraulicos:
para continuar en direccion suroeste sobre ¢l lindero del Fraccionamiento Unidad
Morelos Tercera Seccion y colindando con terrenos del municipio de Tultepec hasta
llegar con la traza denominada “guardarraya”; luego siguiendo con rumbo noroeste
sobre la traza conocida como “guardarraya” hasta llegar a la mojonera determinada
por un arbol de pirtl que es colindancia con terrenos del municipio de Tultepec; para
luego avanzar con rumbo suroeste sobre la traza denominada “guardarraya™ que es
colindancia con terrenos de la colonia Xacopinca del municipio de Tultepec, cruzando
por el Circuito Exterior Mexiquense y la avenida Recursos Hidraulicos, hasta llegar
a la avenida San Pablito: y luego proseguir con direccion suroeste sobre la avenida
San Pablito hasta llegar a la avenida Hacienda Flor de Canela que es colindancia con
Teyahualco del municipio de Tultepec; para después mantenerse con rumbo sureste
en linea quebrada sobre la misma avenida Flor de Canela y que continua como calles
Amado Nervo v Modesto Fuentes hasta llegar a la esquina avenida de Las Rosas que

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © RS2 6
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es colindancia con Teyahualco municipio de Tultepec: para proseguir en direccidn
sureste sobre la avenida Hacienda de las Rosas hasta llegar con el limite del
Fraccionamiento Unidad CTM que es colindancia con el Fraccionamientos Rancho
de la Palma IV, y los Portales del Municipio de Coacalco; para en seguida mantenerse
con rumbo noreste sobre Fraccionamiento Héroes Coacalco y Hacienda Coacalco del
municipio de Coacalco hasta llegar a la guardarraya que divide el municipio de
Coacalco con Tultitlan y continuando con la guardarraya referida que es continuacion
del Eje Tres hasta llegar con la interseccion de la calle Istmo que es punto de inicio

Vapa tapoerdfico

El Mapa 4 es una imagen de referencia en donde se superponen capas que permitan visualizar
informacion geogrifica y representen de manera espacial el territorio municipal, fue
elaborado bajo los lineamientos que establece el INEGI.

Este mapa contempla el modelo digital de elevacion. el cual permite representar el relieve
del terreno; curvas de nivel, que permite proyectar las zonas de menor v mayor altitud;
hidrografia. representando cuerpos de agua como son rios permanentes, intermitentes y
cuerpos de agua; localidades puntuales. vialidades principales y zonas urbanas.

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © wa
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Mapa 2. Distribucion del ambito rural y urbano
FUENTE: ELANORACION PROPIA 4 PARTIR DE Dazos DEINEGE
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Mapa 3. Zonas territortales
FuryTz: ELABORACION PROPIAA PARTIR DEDATOS DEL Pray Muvicipe
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Mapa 4. Mapa Base

FOENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO 3. DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS FiSICO-
GEOGRAFICOS DEL MUNICIPIO

Descripcion general del medio natural que predomina en el

municipio
A continuacion, se presenta una descripeién general del medio natural que predomina en el
municipio de Tultitldn. la cual resulta esencial para comprender las dinamicas territoriales.
sociales y ambientales que se desarrollan en esta region. El medio natural constituye la base
sobre la cual se han establecido los asentamientos humanos. las actividades econoémicas v los
procesos de transformacion del territorio. Esta informacién es clave para la planificaciéon
territorial, la gestion sustentable del ambiente y la formulacion de politicas publicas
adecuadas a las condiciones locales.

Mapas Tematicos a nivel municipal

Fisiografia

La fisiografia o también conocida como geografia fisica es la subdisciplina geogrifica que
estudia fenomenos naturales que ocurren en la superficie terrestre, ademas de ver desde una
perspectiva espacial las interacciones humanas con el ambiente. También abarca los aspectos
fisicos y biologicos (biofisicos), ademas de
la relacion con acciones humanas. Su
ambito temporal abarca desde los estudios
de evolucion del paisaje a escalas
milenarias, hasta la observacion y medicion
de fendomenos actuales.®

® Llunuray lacwstres y o0lices

wRetirercdobas En el caso de Tultitlin, la fisiografia
*Siateona i pledemorte pertenece a la provineia fisiografica del Eje
Neovolcdnico Transversal. también
conocida como Faja Voleanica
Transmexicana. Esta se desarrolla sobre el
margen suroccidental de la Placa de
Norteamérica como resultado de la
ﬁ:ri?rafli‘;o{eAxTS{anCir)?:f D408 DE INEGI 2010. subduccion entre las Placas Rivera y Cocos,

también es importante destacar que dentro

de esta provincia se encuentra la subprovincia fisiogrifica “Lagos y Volcanes de Andhuac”,
la cual se caracteriza por estar formada por grandes sistemas de sierras y aparatos volcanicos.

7 {instituto de Geografia. UNAM. 2024)
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La Sierra de Guadalupe es parte de estos sistemas generales y estd conformada por estructuras
voleanicas. tales como domos y estratovolcanes colapsados. los cuales estin asociados a
depositos de caida, flujos piroclasticos, flujos de lodo y avalanchas.

En la parte sur del territorio podremos encontrar fisiografia relacionada con los
estratovolcanes, como son El Jaral y el cono volcanico El Picacho. El relieve de la sierra se
origind a partir de procesos volcanicos y tectonicos. después fue definido por la erosion y
depositacion. La diseccion se manifiesta por barrancos, depresiones en forma concava
producida por erosiones o también conocidos como circos de erosion y valles’.

Estas estructuras modelan el relieve del territorio y forman diferentes patrones morfologicos
en la superficie terrestre, los cuales son conocidos como "topoformas". Las topoformas son
el resultado de la interaccion entre factores geologicos, climaticos, hidrologicos v biologicos
a lo largo del tiempo, y permiten identificar las formas del terreno que caracterizan una region
especifica. (Tabla 3 y Grafica 1):

Tabla 3. Topoformas

Superfic

Llanuras lacustres y eclicas 47.44 67.0 %
Relieve voleanico 18.18 25.7%
Sisterna de piedemonte 515 73%

FUENTE: EIABORACION PROFIA CON D4ros DE INEGE 2010,

De acuerdo con informacion del INEGL. la llamada isla municipal esta compuesta en su
totalidad por llanuras lacustres y edlicas. al igual que la mitad norte del territorio donde se
encuentra la cabecera municipal, estas son las zonas mas bajas del territorio.

Al sur de la demarcacion se encuentra con menor cobertura la topoforma relieve volcanico,
en colindancias con la Ciudad de México y Tlalnepantla de Baz, que representan las zonas
mds altas del municipio. Por tltimo, colindante con los municipios Cuautitlin y Cuautitlin
Izcalli, en menor proporcion los sistemas de piedemonte (ver Mapa 5).

sddad Geoldgica Mexicana. 2007)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A FARTIR DIE DATOS DF PLATAFORMA CEPANAER
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La geomorfologia se considera una ciencia geologica-geografica que estudia el relieve (las

formas de la superficie terrestre), incluso si se encuentran cubiertas por agua y/o glaciares; y

la superficie de los astros del Sistema Solar. También incluye la descripeion de las formas
(morfologia), su origen (génesis). estructura, historia de desarrollo, dinamica actual,

diagnéstico futuro y su interaccion con actividades humanas.®

Dentro del municipio no se perciben cambios bruscos de elevacion, sin embargo.
encontramos alturas que oscilan entre los 2,210 m y los 3,010 m; siendo la Isla Municipal
la zona de menor elevacién que van de los 2.210 m a los 2,248 m; en la zona centro y sur del
municipio donde se encuentra la Cabecera Municipal la altitud varia de los 2,283 m a los
3,010 m (Mapa 8). Las zonas mas altas que forman parte de la Sierra de Guadalupe y de las
que se tienen registro dentro del municipio se ven en la Tabla 4:

Tabla 4. Elevaciones®

Nombre

El Jaral 2,466 msnm

El Picacho 2.860 msnm
FUevTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE RIESGO GEOLOGICO EN EL MUNICIPIO DE TULTTLAN DEMARING ESCONEDO, ESTADO DE MEXICO,
Tomando como referencia el Modelo Digital de Elevacion (MDE), se realizé la medicion de

la altitud del terreno, el cual se categorizé de la siguiente manera y que se pueden visualizar
en el Mapa 7:

Tabla 5. Cualificacion de la altitud

Menor a 1igual a 2.410
2.410 - 2560
2560 -2710
2710 - 2860
Mayor a 2860

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Manifestandose geomorfologicamente dos grandes sistemas generales dentro de la
demarcacion, las cuales se denominan llanuras y sierras, y en menor proporcién en la parte
suroeste colindando con Tlalnepantla de Baz inicia un tercer sistema denominado lomerio
que conforma el 0.02% del territorio (Tabla 6 y Mapa 6).

{Hubp, 201)

7 {Rodrige, 2019)
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En la Tabla 6 se presentan los sistemas generales que predominan en el municipio, asi como
su proporcion relativa dentro del total de su superficie (ver Grafica 2). Estos sistemas
geomorfologicos presentes en ¢l municipio representan las unidades del relieve que han sido
conformadas por procesos geoldgicos y geomorfologicos a lo largo del tiempo:

Tabla 6. Sistemas Geomorfolégicos

e

Llanura 24.47 0.124%
Lomerio 1971313 99.8756%
Sierra 0.08 0.0004%
99.8756%

0,0004%
> SIERRA
000K 154% LOMERIO
a7 L ANURA
0.000%

Gridfica 2. Sistemas geomorfologicos en porcentaje.
FUBNTE? ELARORACION PROPIAA PARTIR DE DATOS DE ECOGES 2019,

En la superficie topografica se puede distinguir que en diversos tramos se¢ tiene una elevacion
menor que 2,240 msnm (ver Mapa 8). lo cual hace que estas partes sean susceptibles a
diversos riesgos por inundaciones pluviales. También cs notorio el cambio repentino vy
abrupto de pendiente en la parte sureste, ¢l cual se relaciona con circos de erosion; afectados
por procesos fluviales ademas de depresiones estrechas controladas por fracturas (ver Mapa
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Mapa 7. Altimetria

FURNTE: ELABORACTON PROPIA
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La geologia es una ciencia natural que estudia la composicion, estructura ¢ historia del
desarrollo de la corteza terrestre y sus capas mas profundas. La geologia no solo se considera
como una ciencia, sino también como un conjunto de disciplinas cientificas entre algunas de
estas incluye la ecstratigrafia. la tectonica. la geologia historica, la vulcanologia, la
mineralogia, la petrologia, la sedimentologia y la geoquimica,

En el municipio de Tultitldn como se menciono anteriormente en la seccion de fisiografia, el
municipio forma parte de la Sierra de Guadalupe, con sus dos formaciones estrato voleanicas:
El Jaral y El Picacho, los cuales estan constituidos predominantemente por dacita y andesita.
Se considera que este complejo voleanico tuvo inicios a partir de procesos explosivos en el
plioceno temprano y posteriormente procesos efusivos en el plioceno medio.

Es fundamental tener conocimiento sobre el material geologico que existe dentro del
municipio, de ahi que se obtenga informacion para comprender la causa y manifestacion de
diferentes sucesos geologicos dentro de la demarcacion, por lo que a continuacion se
describira los materiales rocosos (Mapa 9 y Tabla 7):

e Andesitas (Rocas Extrusivas): originadas en ¢l Mioceno Medio vy Tardio.
Conforman parte de la sierra de Guadalupe y estan compuestas por derrames lavicos
principalmente de andesita y sus compuestos como son: andesitas de lamprobolita,
augita y andesitas de hiperstena. encontrando espesores promedio de 400 m a una
profundidad aproximada de 900 m; este material representa el 8.22 % del territorio
(Grafica 3).

e Dacitas: la Sierra de Guadalupe al va haber tenido su periodo de actividad explosiva,
como se menciond anteriormente, paso a una actividad efusiva, lo cual dio como
resultado flujos lavicos daciticos: encontrado a mitad del territorio. El espesor
promedio de este material rocoso es de 300 m; este material representa el 8.04 % del
territorio. Se propone que los depdsitos superiores de esta unidad probablemente
fueron productos de erosion y dar origen a depositos de lahares (ver Grifica 3).

¢ Lahar: normalmente estan formados por flujos de barro a partir de la saturacion de
agua del material suelto producto de una erupciéon volcanica. como son rocas
erosionadas y cenizas. Debido al origen de este material, algunas zonas pueden estar
poco consolidadas, creando planos de debilidad, que con la interaccion del agua
favorecen su movimiento; lo podemos localizar en la parte sureste del municipio y
del lado suroeste del municipio en ¢l limite con Cuautitlan Izcalli representando ¢l

0.65 % (Grafica 3).
! (Hubp, 2011)
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e Depositos aluviales: generalmente es material erosionado que se fue depositando por
flujos de agua v/o deslizamiento conformado por gravas, arenas, cenizas y arcillas, lo
que causa que este poco consolidado. Este material cubre la mayor parte del territorio
al norte v noreste con un 83.08% (Grafica 3).

Tabla 7. Litologia

“ ) : ; sl

Aluvial

Andesita 543 822%
Dacita 531 8.04%
Lahar 043 0.65%

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DEL ATLAS NACIONA L DE RIESGOS.

Otro factor geoldgico que considerar del municipio es la identificacion de fallas y fracturas
que se ubican al sur del territorio, estas son rupturas del material geologico. Estos sistemas
de fallas y fracturas se agrupan en 3 familias, las cuales siguen orientaciones similares, unos
de estos sistemas de fallas presentan una orientacion Noreste a Suroeste. El segundo sistema
de fallas presenta una orientacion Noroeste a Sureste. Finalmente. el tercer sistema de fallas
lleva una orientacion Este a Oeste. se considera que estas Gltimas afectan a rocas jovenes.

0.64%
763%
Aluvial Andcsita
= Dacita Lahar

Grdfica 3. Material Geoldgico

FUENTE: ELABURACION PROMIA A PARTIR DEL ATLAL NACIONA L DE RIESGOS,
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La geologia estructural de Tultitlan estd marcada por la cercania a la Sierra de Guadalupe,
una formacion volcanica que perienece al Eje Neovoleanico Transmexicano. Esta area
presenta rocas andesiticas y basaltos, afectados por fallas y fracturas tecténicas, lo que ha
modelado ¢l relieve actual y refleja la actividad volcanica v tectonica de la region.

Tabla 8. Rumbo y echado

1 Falla 554 0E/89 5°SE 6 Falln N77.8Q¥81.7°SE
2 Falla N0.70/86.5°SE a7 Falla $12.00/62.0°SE
3 Falla S74.0E/63.6°5E 28 Falla N68.2E/61 6°SE
4 Falla N64.90761.8°SE 29 Falla 546.60/59 4*SE
5 Falla N32.0Ei59.0°SE 30 Falla N72.4E/60.1°SE
6 Falla $22 3E/83 9°SE k)] Falla NT0.80V69 0°SE
7 Falla N14.50/64.8°SE 32 Falln N76.9¥/69.3SE
8 Falla 858,70/83.3°SE ) Falla NO.ACVBD,7°SE
9 Falla N8O .SE/81.8°SE 34 Falln NEBS.IE/T449SE
10 Fulla S$17.5Q/84.9°SE 3s Falln N25.1Q/77.8°SE
11 Falla $37.10/69.7°SE 36 Falla N40.SE'B1 3°SE
12 Falla N61 SE66.6°SE 37 Falln N23.6(¥83.0°SE
13 Falla N17.4E/81.0°SE 38 Falla $41.70%1.2°SE
14 Falla N35 4K/68.2°SE 39 Falla N81.3(V65.7°SE
15 Falla 569.60/47.4°SE 40 Faila N70.9E/E2.9°5F
16 Falla N38.8E/80.5°SE a1 Falla NB2.8E/87.7°SE
17 Falla 512 OF/85.3°5E 42 Fracturs N694E/703°SE
18 Falla $10.70/61 5°SE 43 Fractury ST8AO0E7 67SE
12 Falla $0.70/78.1°SE 44 Fractura N63.6QVT0.4°SE
20 Falla §71.40/71.6°SE 45 Lincamiento 554 2E/B9.0°SE
21 Falla $26.60/T3.6°SE 46 Lineamiento 529.90177,2°SE
2 Falla N10.20/71.6°SE 47 Lineamiento S59.1E/88.6°SE
23 Falla NEG.50/82.1°SE 48 Lincamientn N89.2(NT5 6°SE
24 Falla N7.70/70.3°SK 49 Lineamiento N58.30V89.6°SE
25 Falla S213 2E/87 6°SE 50 Lineamiento N39.5E/77 0°SE

FUense: ELABORACION PROPIA

En cuanto a las orientaciones, los rumbos de las fallas varian principalmente entre los valores de
0° a 90°, con una inclinacion hacia el este y sureste. lo que sugiere que la mayoria de las fallas
estan orientadas en esa direccion. También se observa una diversidad en los dngulos de echado,
que van de 47.4° a 89.5° lo que indica que las fallas tienen una inclinacion generalmente
subvertical, Los lineamientos tienen una orientacion mas coherente, con rumbos centrados en el
este v sureste, mientras que las fracturas muestran una ligera dispersion en sus rumbos, pero
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también estan orientadas mayormente en direcciones similares a las fallas (ver Tabla 8). Este patron
de orientacion es importante para entender los esfuerzos tectonicos que podrian estar actuando en
la region, aunque el andlisis no incluye datos cinematicos directos que permitan determinar ¢l tipo
de desplazamiento o el sentido del movimiento (ver Imagen 1). La falta de estos datos limita la
capacidad para realizar un andlisis cinematico detallado de las deformaciones observadas (ver
Mapa 9).

Imagen 1. Roseta de rumbos de fallas, fracturas y lineamientos
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el municipio de Tultitlan, no se ha registrado actividad minera formal ni informal.'> A pesar de
que el Estado de México posee un alto potencial minero. con numerosas minas en zonas como El
Oro, Tlalpujahua v Zacualpan, Tultitldn no aparece en los listados de distritos mineros relevantes
ni en las bases de datos oficiales relacionadas con la mineria. Ademas, no se han identificado
concesiones mineras activas ni proyectos de exploracion minera en esta area. Tampoco se reportan
actividades relacionadas con la extraccion de materiales pétreos como arena, grava o caliza, lo que
sugiere que, aungue ofras regiones del estado albergan estas actividades, Tultitlin no forma parte
de estas zonas de explotacion minera, Por lo tanto, no hay evidencia de mineria registrada en el

municipio.

“ifbobiev'no Municipal, 2025)
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Mapa 9. Geologia

FUENTE: ELABORACION PROPIA APARTIR DEL ATLAS NACIONAL DE RIESCOS.
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Proveniente del griego la edafologia es el estudio del suelo. Es una disciplina que estudia los suelos
en relacion con la biota (organismos vivos) v la utilidad de estos para el cultivo. También abarca
la génesis. clasificacion y cartografia de suelos en relacion con las formas del relieve'?

Dentro del municipio a través de los afios se han presentado varios factores bioticos y abidticos
que han generado procesos formativos del suelo. como lo es el volcanismo, clima, erosion,
actividades humanas y urbanizacion: las cuales transportan cantidades importantes de material que
componen y modifican los perfiles del suelo, De acuerdo con la clasificacion de suelos de la
Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de Naciones Unidas, por sus siglas en inglés
FAO/UNESCO; y basandose en sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como en su correlacion
con la cubierta vegetal que sustenta las principales unidades edafologicas de acuerdo con el INEGI,
dentro del municipio se encuentra:

Tabla 9. Tipos de suelo

Tipo de sue Categoria ! > ¢ Porcent:;
Feozem Haplico 18.48 26 %
Vertisol Pélico 3578 51%

Saolonchak Ortico 0.7 1%
Litosal Haplico 15.72 2%

FEOZEM
» VERTISOL
1 SOLONCHACK
* LITOSOL

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ECOGEM 2019,

El municipio de Tultitlin presenta cuatro tipos principales de suelo, los cuales varian en extension.
caracteristicas fisicas vy aptitud para el uso agricola o urbano (ver Tabla 9 y Mapa 10). A
continuacion, se describen del mas representativo al de menor superficie:

1. Vertisol Pélico (51 % - 35.78 km?)

e Este tipo de suelo es el mas extendido en el municipio y se localiza principalmente en la
parte norte v en la isla municipal de Tultitlan.

L‘iw,,gp 201
&

Pi;

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © D00
<¥> Tultitkin, Estado de México, C.P: 54900 i

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 65/498

e Caracteristicas: Son suelos muy arcillosos. duros en época seca y pegajosos en época
himeda.

e Limitaciones: Presentan muy baja velocidad de infiltracion, dificultando ¢l mangjo del
agua, v son problemdticos para la construccidon debido a su alto grado de expansion y
confraccion.

e Potencial: Tienen una fertilidad natural elevada, por lo que pueden ser aprovechados para
agricultura si se realiza un mancjo adecuado.,

2. Feozem haplico (26 % - 18.48 km?)

o Predomina en la parte sur y sureste del municipio, en terrenos planos o ligeramente
inclinados.

e Caracteristicas: Son suelos profundos. con una capa superficial oscura, rica en materia
organica y nutrientes.

e Ventajas: Alta porosidad y retencion de agua. estructura en bloques estables,

* Uso agricola: Muy aptos para cultivos como trigo, soya y algodon. gracias a su fertilidad
y estabilidad.

3. Litosol (o leptosol) haplico (22 % - 15.79 km?)

eS¢ encuentra principalmente en zonas con pendiente pronunciada o presencia de roca
madre expuesta.

e Caracteristicas: Suelos muy delgados (menos de 20 cm). con baja fertilidad y capacidad
de retencion de agua.

e Riesgos: Alta susceptibilidad a la erosion e inestabilidad de laderas.

e Uso: Limitado a pastizales o vegetacion natural. No se recomienda para uso agricola
intensivo ni construceion,

4. Solonchak ortico (1 % - 0.7 km?)

e [.ocalizado en pequeiias superficies al noreste de la isla municipal, en los limites con
Nextlalpan y Tonanitla.
Caracteristicas: Suelos con alta concentracion de sales solubles.
Limitaciones: Bajo valor agricola. posibilidad de acumulacion de salitre en edificaciones,
y drenaje deficiente,

e Uso: Solo apto en ciertos cultivos adaptados a salinidad o para conservacién. '

“ (Bamadas, 2021)
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Mapa 10. Edafologia

FUENTE? ELANORACION PROPIA A HARYIR DE DATOB DE LA PLATAFORMA ECOGED.
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El municipio de Tultitlin ha tenido un desarrollo urbano en constante crecimiento que va de la
mano con su hidrologia, ya que lo anterior implica una reduccion en los cuerpos de agua del
territorio, asi como la modificacion de los procesos hidrologicos.

En la actualidad el municipio no cuenta con rios o presas, sino con algunos canales de riego. Entre
los principales estan los llamados Cartagena y la Acocila. aunque en ambos casos conducen
aguas'®. También cuenta con 3 arroyos que se ubican en las faldas de la Sierra de Guadalupe, como
son: La Huerta, Hondo v Mariscala (Mapa 11). Estos cuerpos de agua se encuentran sujetos a un
régimen de lluvias bajo v de caracter estacional, por lo tanto, la mayor parte del afio no tienen un
alto contenido de agua.

Al ser una zona conurbada. en épocas de lluvia, se presentan escurrimientos superficiales
provenientes de la zona alta del municipio que circulan por las vialidades y terminan siendo
captados por su sistema de drenaje. L.a demanda de agua potable del municipio se encuentra
cubierta a través del Sistema Cutzamala v la extraccion de pozos profundos.

" (Barradas, 2021)
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Mapa 11, Hidrologia

FUENTE: ELABORACION PROPIAAFARTIR DE SIATL INEGT 2019.
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El municipio se ubica dentro de la Region Hidrologica Panuco y la cuenca Rio Moctezuma. La
mayor parte del municipio abarca las subcuencas del Lago de Texcoco y Zumpango con una

extension de 62.09 km’. R. Cuautitlan con extension de 3.94 km” que no presentan corrientes o
cuerpos de agua activos. (Mapa 12 y Tabla 10)

Tabla 10. Hicvografia

“ i .

Regién Hidrologica Panuco 100%
Cuenca R. Moctezuma 100%
Ii' i & 94.4%
Subcuenca
R Cuautitlan 5.0%

FUENT E2 ELABORACION PROPIA A PARTIR DE INEGI 2619.

La region hidrologica del Panuco abarca principalmente los municipios conurbados de la Ciudad
de México y los estados de México. Hidalgo. Querétaro. Guanajuato, San Luis Potosi. Tamaulipas
y Veracruz. asi como en menor superficie, los estados de Nuevo Leon, Puebla y Tlaxcala con una
superficie de 97.195.727 km?. '6

La Subregion Hidrolégica Rio Panuco inicia aguas arriba de la confluencia del Rio San Juan con
el Rio Tula. a partir de donde el colector principal recibe el nombre de Rio Moctezuma. El
municipio de Tultitlin pertenece a la cuenca del Rio Moctezuma en su primera seccion que
comienza desde la casa de maquinas de la presa Zimapan y la confluencia del Rio Extoraz hasta
la Estacion Hidrométrica Puente Mazacintla con una superficie de 836.552 km?. 7

Las subcuencas del L. Texcoco y Zumpango. asi como R. Cuautitlan a causa del desequilibrio
ambiental se encuentran desecadas debido a los factores de cambio de uso de suelo, desaparicion
de dreas verdes, abastecimiento de agua, entre otro han propiciado ¢l deterioro de ambas
subcuencas.
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Mapa 12. Subcuencas
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Tultitlan comparte las caracteristicas climdticas de la region norte del Estado de México.
presentando un clima templado subhimedo. De acuerdo con el INEGL su rango de temperatura
va de 12 a 14°C y el de precipitacion de 600 a 700 mm anuales: presentando lluvias ligeras de
verano en los meses de junio a septiembre.

Podemos distinguir dos temporadas en el municipio. la de lluvias y secas. La temporada de Iluvias
puede llegar a durar hasta 4 meses con poca probabilidad de tormentas de granizo: la zona tiene
planicies de origen aluvial. por lo tanto, existe una alta probabilidad de inundaciones. La
temporada de secas puede durar hasta 7 meses siendo diciembre el mes con menos Iluvias del
aiio.'*

EL municipio presenta dos tipos de clima basados en la clasificacion de Képpen (Mapa 13) y se
describe en la Tabla 11.

Clima

fabla I1. Clima

Clima templado, subhimedo (el de menor precipitacion de
los templadas), verano largo, con porcentaje de lluvia
Cwh)(w)b(i"e invernal menor al 5%, con poca fluctuacién térmica y la 702117 99 2%
temperatura mas elevada acontece antes del solsticio de

verano.
Chima templado, subhimedo (hummedad moderada), de
verano largo, con precipitacidn de inviemo infenior al 5%,

Cwl)(w)b(i > z 0.5957 0.8%
(WDWh(ig posee una oscilacion termica y la temperatura mas alta
ocurre antes del solsticio de verano
FUrnTE: ELABORACION FROPIAA PARTIR DE DICCIONARIO DE LATOS CLivA ricos INEGEL
W (Park, 2024)
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FUENTE: ELABORACION PROFIAA PARTIR DE DATOSY DE PLATAF O ECOGESS,
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En el municipio se clasifican en habitacionales, centros urbanos, corredores urbanos,
equipamiento, industria. usos especiales. usos naturales y agricolas. (Mapa 14).

De lo anteriormente descrito el 47,73% de su superficie lerritorial esta destinado para uso
habitacional y 16.19% de su superficie para el espacio natural que corresponde al uso agricola,
parques municipales y pastizales (Tabla 12).!?

Uso de suelo

Tabla 12. Tipos de uso de suelo

Agricola 333%
Centro Urbano 420 5.08%
Equipamiento 752 10.72%
Habitacional 3.350 47.73%
Industrial 1,126 16.04%
Natural 1.136 16.19%
Total 7,018 100%

FUENTE: ELABORADO A PARTIR DE DATOS 0 PROGRAMA TERRITORIAL DE LAZONANORIE DEL VALLE DE MEXTCO,

Uno de los problemas que se ha presentado dentro del territorio es el cambio de uso de suelo
agricola por ¢l uso de suclo habitacional. infraestructura urbana y comercial: propiciando mayor
recubrimiento de concreto hidraulico y mezela asfiltica, generando como consecuencia la
disminucion de filtracion de agua al subsuelo provocando encharcamientos e inundaciones. Por lo
que es necesario resolver las problematicas de asentamientos humanos en zonas no aptas para su
desarrollo e implementando politicas y estrategias para su regulacion.

WSEDATW, 2020
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Mapa 14. Usos de Suelo

FUENTE? ELABORACHON PROPIAA PARTIR DE PMDU 2021,
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En Tultitlan podemos encontrar 5 tipos de vegetacion, el que tiene una mayor cobertura es el
pastizal inducido con una superficie de 6.27 km”, en segundo lugar, se encuentra ¢l matorral
crasicaule con una superficie de 3.49 km® vy los que abarcan menor cobertura son el pastizal
halofilo v el bosque de encino. (Tabla 13).

Tabla 13. Tipos de vegetacidn

Superficie (kn¥) Porcentajc

Agricultura de nego anual y senmpermanente 7.00 10%
Asentamientos humanos 5192 73.3%

Bosque de encino 0.10 0.2%

Matorral crasicaule 345 4.9%
Pastizal haldfilo 0.002 0.003%

Pastizal inducido 6.27 8.9%

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 1.94 2.7%
Total 70.8 100%

FUENTE? ELARORACTON PROPIAA PARTIR DE 0ATOS DE ECOGEM.

El area con mavor diversidad de vegetacion corresponde al Parque Fstatal Sierra de Guadalupe
catalogado como Area Natural Protegida descrita en ¢l proximo capitulo. Dentro del parque
podemos encontrar matorral xer6filo que se distribuye en las partes bajas ¢ intermedias de la sierra
abarcando casi ¢l 80% de la superlicic con especies caracteristicas como ¢l palo dulce
(Eysenhardtia polystachya), huizache (4cacia schaffneri). mezquite (Prosopis laevigata), uia de
gato (Mimosa aculeaticarpa), yuca (Yucca filifera), cuajiote (Bursera fagaroides), tuna mansa
(Opuntia sireptacantha) y nopal (Opuntia spp) (Mapa 15).%

SUSEDEMA, 2023)
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La Sierra de Guadalupe fue declarada Zona de Proteccion Forestal en 1923, en 1976 como Area
Natural Protegida (ANP) y en la publicacion del 10 de junio de 1992 de la Gaceta Oficial del

Distrito Federal es catalogado en la categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecologica.”!

Esta ANP cuenta con una superficie total de 52,934 km?, abarcando los municipios de Tultitlin
de Mariano Escobedo, Coacalco de Berriozabal, Ecatepec de Morelos. Tlalnepantla de Baz y la
alcaldia Gustavo A. Madero. En Tultitlan la superficie que abarca es de 12.052 km?, por contener
una menor extension que la de los demas municipios, el gobierno municipal no cuenta con
atribuciones para su administracion (Mapa 16).%?

Se conforma por diferentes tipos de vegetacion como matorral xeréfilo. bosque de encino y
pastizal; también cuenta con cerca de 319 especies de plantas. En cuanto a su fauna, se registran
135 especies de vertebrados, distribuidas en 8 especies de anfibios, 20 especies de reptiles, 80
especies de aves y 27 especies de mamiferos. De estos, 18 especies estan enlistadas bajo alguna
categoria de proteccion, de acuerdo con la NOM-039-SEMARNAT-2001.%

La venta de terrenos ilegales en los noventa intensificé la expansion humana en la zona de la Sierra
de Guadalupe. Hoy en dia el cambio de uso de suelo en las faldas de la sierra ya representa el
5.61% con la presencia de asentamientos humanos irregulares, infraestructura, agricultura de
temporal y nopaleras. *

Para la conservacion de las ANP se debe de promover la restauracion de areas verdes de la region,
ya que contribuven a mejorar la calidad del aire y agua por los servicios ambientales que proveen,
También zonificar las areas. asi como construir barreras fisicas evitara el crecimiento de la mancha
urbana.

2 (Secrelarts de Medio Amblente y Recursos Naturales. 2024)
= (SEDEMA, 2023)

“A (Gatopardo, 2011)

Pagina 78

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, ©
5526208900
8) Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS |MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 78/498

2028 - 30071

- : , Te[fz 2 | et §)
! 593 Ll ] e £
313 ity L L
Tl T

492500

o o5 1 15 2 25km

T

Mapa 16. Areas Naturales Protegidas

FUENTE: ELABORACION PROPIAA PARYIR DE DATOS DE PLATAFORMA ECOGEM,
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CAPITULO 4. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS Y
ECONOMICAS DEL MUNICIPIO

Densidad y distribucion de la poblacion.

La distribucion de la poblacion es de tipo estacionaria, es decir, que la mayor parte de su poblacion
son adultos entre 18 a 64 afos que representan ¢l 71% de la poblacion total del municipio; en
segundo lugar. se encuentra la poblacion joven de 0 a 17 afios con un 30.4%: en tercer lugar. estd
el grupo de adultos mayores de 65 afios y mas que tiene el 7.41% de la poblacion; finalmente la
poblacion no especificada representa el 0.06% (Gréfica 5). Aproximadamente la edad media de
esta poblacion es de 33 anos (Mapa 17).

I} PR sy
pinamica pemografic

De acuerdo con datos del INEGI (Censo 2020), el municipio de Tultitlan cuenta con una poblacion
total de 516,341 habitantes. de los cuales 264,703 son mujeres y 251,638 son hombres (Grafica

4). Esta cifra representa el 3.04 % de la poblacion total del Estado de México (ver Mapa 17). La
razon de masculinidad es de 95 hombres por cada 100 mujeres.

Por su parte, el Instituto de Informacion e Investigacion Geogréfica, Estadistica v Catastral del
Estado de México (IGECEM) reporta al afio 2024 una poblacion de 568,010 habitantes. integrada
por 290,962 mujeres, 276,415 hombres y 226,635 personas con algun tipo de discapacidad.

La diferencia entre las fuentes se debe a los criterios derivados de la delimitacion territorial ¢

integracion de la informacion. Sin embargo, para efectos del presente Atlas de Riesgo se tomara

como referencia ¢l dato de poblacion del INEGI, por ser la fuente oficial a nivel nacional, lo que

asegura consistencia metodologica, comparabilidad y validez técnica en el analisis.

Personas can discapacidad
Hombres

Mujeres

Habitantas

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 §00,000

WINEG| WIGECEM

Grdfica 4. Porcentaje de poblacion por sexo.
FUENTE: INEGT, 2029,
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En la Grafica 5, podemos observar una piramide poblacional que corresponde al municipio de
Tultitlan, con datos extraidos del Censo 2020 del INEGI En cuanto a hombres, la mayor
concentracion de poblacién estd en un rango de edad entre 10-25 afios. mientras que. en las
mujeres. el rango de edad es entre 14-25 afios. La relacion hombres y mujeres es de 51% a 48%

poblacional.

100 afios y mas

90-94 afios "
-
80-84 afios o
e -
70-74 afios G e—
60-64 afios
50-54 afios
40-44 afios
30-34 afios
20-24 aflos =
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00-04 afios
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®m Hombres ™ Mujeres
Grdfica 5. Piramide de Poblacion
Foense: INEGE, 2020,
i
Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, y
& Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900 @ R

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS I MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 81/498

S01S3aNdX3 SYW3LSIS

@‘

DENSIDAD DE POBLACION
iR
Velinbe n perte
e

Vabcan de Ceatn

SIMBOLOGIA

Dwtos biskcon.

&
e

o

CLAVE DE MAPA:
T-SE-POB-001

SOCEEMOCRAFIAE

FUENTES DE INFORMACION:

POLRAO DICITRL D6 L EYACION 8 ACTA RESCLLCIN

DAL NESL 2451
G, 0
DGL M

TOROGRATIA. INEEE 281

492500

NS00

425000

482260

AR0OND

,.
0 05 1 15 2 25km

482500

450000

87500

..
44
485000

452000

488000

Praret

[T 000S4 1Y

T

e

A

9 Plaza
<55 Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900
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Natalidad
Es el nimero de personas que nacen en un lugar y en un periodo determinado. Es importante tomar
en cuenta esta informacidn, ya que esto le sirve para realizar proyecciones poblacionales y
visualizar los diferentes servicios que son necesarios para el desarrollo de las personas. como son
educacion y salud, entre otros.

De acuerdo con INEGI (2020). el promedio de hijas e hijos nacidos vicos dentro del municipio es
del 1.9%.

El indice Sintético de Fecundidad (ISF) para las mujeres de Tultitlin en 2020 es de 9.45 hijos.
Este indicador refleja que, en promedio. una
mujer de la entidad tendria 9.45 hijos a lo
largo de su vida reproductiva (Grafica 6), si
las tasas de fecundidad por edad se
mantuvieran constantes como las observadas
en 2020.

“““ Grafica 6. Tasas especificas de fecundidad

15 19afcs 20 M ofos 25 20 afiar 30 34 0%ss 35 37 afos 20 MafFos A5 49 afios FUeNTE: INEGE, 2020,

‘rl’«‘."."‘l!‘(/’{/:/

I tasa de mortalidad de Tultitlan en 2020 corresponde al de 7.04 personas, esta indica la cantidad
de defunciones que ocurrieron en la poblacion total durante ese afio por cada mil personas.

Crecimiento poblactonal

La tendencia de la poblacion es

700000
creciente (Grafica 7), ya que desde -
60000
1950 hasta 2020 se ha registrado un
¥ % 500000
incremento en la poblacion con una
.. 400000
tasa de crecimiento entre 2010 v 2020
del 0.60%. Siguiendo esa tasa, se
prevé que para el afio 2050 la %
poblacién  supere  los 600,000 '°° I
: o et sl
habitantes, como se muestra en la — ) 3 —
1850 1960 1970 1880 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

siguiente grafica.

Grdfica 7. Tendencia de creciniento poblacional
Fuente: INEGI 1950, 1960, 1970, 1990, 2000, 2010 Y 2020.

Por ello, es crucial enfocarse en las estrategias de planificacion v organizacion del territorio para
establecer areas seguras que promuevan el desarrollo y la recreacion de la poblacion.
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Caracteristicas Sociales

En el municipio hay 401,508 personas mayores de 15 aiios; del total de esta cifra 6,624 son
analfabetas. lo cual representa un 1.65% de la poblacién. También hay 70,762 jovenes de 6 a 14
aiios de los cuales 4,441 no saben leer ni escribir estos representan un 6.28% de la poblacion
(Grafica 8 y Grafica 9). La tasa de analfabetismo de Tultitlan en 2020 fue 1.65%. Del total de
poblacion analfabeta. 31.2% correspondio a hombres y 68.8% a mujeres.

W Sabe leeryescribir W No sabe leery escribir No especfficado

Gridfica 8. Porcentaje de poblacion que sabe leer y escribir
Fusnre: INEGL 1026,

mAlfabeta ®Analfabeta

Grdfica 9. Poblacion alfabeta v analfabeta
FUENTE! INEGI, 2020

De acuerdo con el INEGI, en Tultitlan hay 21,028 personas que no cuentan con algin grado de
escolaridad, lo que representa un 4.24% de la poblacion mayor de 3 afios. En este sentido hay
259,235 personas que cuentan con estudios de educacion basica, lo cual representa un 53.3%
de la poblacion, siendo ¢l grado de secundaria ¢l mas alto para el municipio con un 25.88%.
Asimismo. las personas con estudios de educacién media superior son 126,304 que conforman
al 25.48% de la poblacion, siendo ¢l grado de preparatoria el segundo mas alto del municipio

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, ©
5526208900
L’) Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900
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Cobvioere que Transtarms
2028 - 2031

con un 24.18%. Finalmente, las personas que se encuentran dentro de los estudios superiores
representan un 17.03% con un total de 84,434 personas (Grafica 10).

Primaria

21.83%

Estudies | posgrado

tenkos
can |
Preparatoria o Bacillerato Licenclatura
24.18% 14.50%
¥ Sin escolaridad » Preescolar ® Primasia W Secuncaria
® Estudios técnicos con primaria terminada ® Estudios tcnicos con secundaria terminada @ Preparatoria o Bacillerato ® Normal bisica
= Estudios técnicos con preparatona teminada ® Licenciatura ® Posgrado u No Especificado

Grdfica 10. Poblacion por grado de escolandad

FUenre: INEGE, 2@20.

NEAgIon

En los censos demograficos de Tultitlan, al igual que en la mayoria de las localidades del pais. se
registra una notable presencia de creyentes o practicantes de la religion catolica. A pesar de esta
predominancia. se¢ ha observado la instalacion de templos pertenecientes a otras religiones en el
municipio. Segun los datos recopilados en ¢l censo general del afio 2000, se constata que habia
324,582 catoélicos: 13,789 protestantes: 6,960 adherentes a creencias biblicas no evangélicas:
67 seguidores de la fe judaica y 2.971 personas que se identificaban con otras religiones. mientras
que 7,918 declararon no tener afiliacion religiosa.
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A través del tiempo. ha sido evidente de manera constante la vulnerabilidad de las construcciones
y la infraestructura en general frente a la ocurrencia o impacto de ciertos fenomenos naturales.
Entre las estructuras afectadas se destacan principalmente las viviendas de bajo costo, las cuales
se distinguen por su construccion informal, el uso de materiales de baja calidad y la ausencia de
un diseno estructural formal.

Tos resultados del censo 2020 (INEGI). indican que en el municipio de Tultitlin hay 160,146
viviendas particulares; de las cuales 145, 951 son viviendas particulares habitadas v
representando el 91.13% del total. En este sentido el nimero de viviendas particulares
deshabitadas es de 11,730 lo cual representa un 7.32%. Por Gltimo, se da cuenta de las viviendas
particulares de uso temporal con un 1.53% que son 2,465 viviendas.

La misma fuente indica que hay 145,951 hogares censales. de los cuales 46, 601 tienen como
referencia a una mujer, es decir el 32% de los hogares del municipio reconocen como jefa de la
vivienda a una mujer, mientras que el 68% de los hogares tienen como referencia a 99, 350
hombres reconocidos como jefes de la vivienda.

Se observa dentro de las caracteristicas de las viviendas las siguientes carencias de servicios: 1,366
viviendas que representan ¢l 0.93% del total tienen piso de tierra; 133 viviendas que representan
el 0.91% carecen de un excusado o letrina (INEGI, 2020); 456 viviendas representando ¢l 0.3%
tienen techos con material endeble; 363 viviendas correspondientes al 0.3% tienen muros de
material endeble: 3.443 viviendas constituyendo el 2.4% no tienen acceso al agua; 805 viviendas
representando un 0.6% no tienes acceso a drenaje. el 0.00010% con un total de 15 viviendas no
cuentan con electricidad: finalmente. 350 viviendas correspondientes al 0.2% no tienen chimenea
aun cuando usan lefia o carbon para cocinar.

De las necesidades conjuntas no satisfechas en la calidad y espacios de vivienda segin el
CONEVAL con datos del Cuestionario Ampliado 2020 se presentan en la Tabla 14:

Tabla 14. Necesidades conjuntas no satisfechas en la calidady espacios de vivienda
No. De viviendas

Pisos y muros Muros y teches
53 0.01% 92 0.10%
Pisos y techos Muros v hacinamiento
124 0.10% 72 0.10%
Pisos y hacinamiento Techos y hacinamiento
118 0.10% 6l 0.01%

FUsate: DGPA, INEGL CONEVAL 2020,
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Entre las necesidades conjuntas no satisfechas para tener una vivienda digna, la Secretaria de
Bienestar determina las siguientes (Tabla 15). Resaltando que ¢l acceso a agua y drenaje son los
aspectos que tienen mds carencias.

Tabla 15. Necesidades conjuntas no satisfechas en servicios bdsicos

No. De viviendas | Porcentaje | No. De viviendas | Porcerdaje

Agua y drenaje Drenaje y electricidad
181 0.10% 15 0.00%

Agua y electricidad Drenaje y combustible
15 0.00% 20 0.01%
Agua y combustible Electneidad y combustible
98 0.10% 7 0.00%

FUENTE: DGPA INEGH, 2020,

De acuerdo con las estimaciones del censo ampliado de poblacion y vivienda de 2020, los
materiales predominantes en la construccion de muros para las viviendas son tabique, ladrillo,
block, piedra, cantera, cemento o concreto con un 99.21%, seguida por la madera con un
0.15%, posteriormente se encuentra el material de desecho con un 0.12%. en cuarto lugar la
lamina de asbesto o metalica con un 0.11%. a continuacion esta la Limina de carton con un
0.02% vy el embarque o barraje con un 0.01%, finalmente ¢l carrizo, bambu o palma con un
0.0% (Grifica 11).

Tabique, ladrillo, block, piedra.... G ©9.21
No especificade = 0.30

Madera  0.15
Material de dasecho  0.12
Lamina de asbesto o metdlica 0,11
Adobe  0.08
Laminadecarton  0.02
Embarro o bajareque  0.01
Carrizo, bambu o palma ~ 0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Grdfica 11. Estimador de viviendas para miros
FURNTE? ELABGRACION PROPIA CON BATOS DE INE G, 2020,
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En ¢l caso de los techos (Grafica 12) podemos observar que la losa de concreto es la predominante
con un 96.26%, ¢n scguida csta la lamina de asbesto con un 1.98%, a continuacion se encuentra
Ia limina metalica con un 0.92%, posteriormente esta ¢l material de desecho con un 0.17%, en
quinto lugar se¢ encuenira la lamina de carton con un 0.15%. seguido de la limina de
fibrocemento con un 0.09%, después se encuentra la madera o tejamanil con un 0.05% y la teja
con un 0.03%, finalmente se encuentran el terrado con vigueria y la palma o paja ambos con
un 0.0%.

Losa de concreto o viguetas con... = | 96.26
Ldmina de asbesto 1.98
Lamina metalica  0.92
No especificado  0.36
Material dedesecho  0.17
Léminadecartén 0,15
Lamina de fibrocementa  0.08
Madera o tejamanil  0.05
Teja 0.03
Terrado con vigueria  0.00

Palmaopaja 0.00
0.00 20.00 40.00 80.00 80.00 100.00 120.00

Gridfica 12. Estimadores de viviendas para techos
TUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE INEGI 2620.

Los criterios establecidos por la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), para evaluar la
calidad v los espacios de la vivienda, comprenden dos aspectos fundamentales: el material de
construccion utilizado en la vivienda y la distribucion de sus espacios internos. Para lo anterior se
considera que la poblacion se encuentra en situacion de carencia por calidad y espacio de vivienda
si residen en hogares que presentan al menos una de las siguientes caracteristicas: que el piso de
la vivienda esté construido con tierra, que ¢l techo esté hecho de lamina de carton o materiales
desechados, que los muros estén fabricados con materiales como barro o bajareque, carrizo,
bambu, palma, limina de cartéon, metal o asbesto, o bien, que la densidad de habitantes por cuarto
exceda los 2.5, lo que indica hacinamiento.

Segun los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2020, de las 145,961 viviendas
individuales registradas, se encontré que 32,328 de ellas disponen de solo un dormitorio. Esta
situacion puede llevar a condiciones de hacinamiento. especialmente considerando que el
promedio de ocupantes por vivienda es de 3.54 personas. En este sentido la Secretaria de
bienestar marca que dentro del municipio se encuentran 3,330 viviendas, constituyendo el 2.4%
en condicion de hacinamiento.
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Poblacton con disc Pac tdad

En el municipio viven aproximadamente 88,684 personas con alguna discapacidad. limitacion
o con algin problema o condicién mental, lo cual representa un 17.17% de la poblacion total de
Tultitlan. De las cuales 41,321 son hombres y 47, 363 son mujeres (Grifica 13).

Grdfica 13. Porventaje de poblacién con discapacidad, limitante o problema de condicion mental segin su sexo
FURNTE: INEG, 2620,

Se encuentra la clasificacion de personas con discapacidad y/o limitante, dificultad o no pode
realizar alguna actividad en la vida cotidiana de ver, aun usando lentes con un 62.46%; oir, aun
usando aparato auditivo representando al 20.8%: caminar, subir o bajar que cuenta al 30.53%;
recordar o concentrarse con un 15.91%: banarse, vestirse o comer representando al 7.14%: v
hablar o comunicarse que cuenta con ¢l 6.7%. Ademas, se encuentran las personas que cuentan
con algin problema o condicion mental representando al 6.5% del total de las personas con
discapacidad (Grifica 14).
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Porblema o condicion mental . 5541

Hablar o comunicarse 2967
2875

A 2745
Bafharse, vestirse o comer 3505

Recordar o concentrarse W 10382
Caminar, subir o bajar m 17374
Dir aun usando aparato auditivo m 13620
Ver aun usando lentes m 44093

10000 20000 30000 40000 50000

o

WLlimitantes ®Discapacidad
Grdfica 14. Poblacion por tipo de discapacidad. limitante a problema de condicién mental

Fusnrs: INEGL2020,
Se sugiere se establezea contacto con esta comunidad y sus familiares para proporcionarles
formacion y orientacion, con el objetivo de informar sobre las medidas que pueden tomar antes,
durante y después de cualquier situacion de emergencia o desastre. Asimismo, es importante
coordinar con otras dreas del municipio para mejorar la atencion a esta poblacion en todas las fases
de la gestion del riesgo de desastre.

Crrupos etnicos

Dentro de Tultitlan residen 5,430
personas mayores de 3 aios
hablantes de alguna Lengua
Indigena. esta poblacion representa el
1.05% de la poblacion total del
municipio, de estas personas 2,701
son hombres y 2,728 son mujeres
(Grafica 15).

Grdfica 13. Porcentaje de poblacidn

hablante de lengua indigena por sexo
FUENTE: INEGH, 2020,
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Las lenguas mas habladas son (ver grafica): el Nahuatl con 1,980 hablantes: el Mixteco con 728
hablantes. ¢l Otomi con 471 hablantes, ¢l Zapoteco con 426 hablantes, ¢l Totonaco con 247
hablantes. el Mazateco con 244 hablantes. ¢l Mixe con 218 hablantes, ¢l Mazahua con 205
hablantes. ¢l Huasteco con 78 hablantes, es preciso destacar que hay un total de 421 hablantes
que no se tiene especificada su lengua (Grifica 16).

No especificado
Huaesteco
Mazahua

Mixe

Mazateco
Totonaco
Zapoteco
Otomi

Mixteco
Néhuatl

36.46%
0 500 1000 1500 2000 2500

Grdfica 16. Principales lenguas indigenas habladas
Fugnis: INEGL2020.

Viareinacion

De acuerdo con datos de la Comision Nacional de Poblacion (CONAPO), ¢l municipio de
Tultitlan tiene un grado de marginacion muy bajo a nivel municipal (Mapa 18). Sin embargo. de
manera desagregada a escala de Arcas Geoestadisticas Bésicas Urbanas encontramos 4 con
marginacion alta. 47 con marginacion baja. 42 con marginacion media y 7 con marginacion
muy baja.
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FUENT£: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE CONAPO, 2020,
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De acuerdo con el Informe Anual Sobre La Situacion De Pobreza Y Rezago Social 2022, dentro
del municipio de Tultitlan se encuentran 236, 578 personas en situacion de pobreza, lo cual
representa un 42.21% de la poblacién total (Grifica 17). La condicién de pobreza tiene una
caracteristica de multidimensionalidad, en este sentido dentro del mumicipio las personas que
tienen la condicion de pobreza extrema son 28,303 lo cual representa un 5.05% del total,
asimismo se encuentra que 208,275 tienen la condicion de pobreza moderada dando cuenta de
un 37.17%. Finamente, existe la dimension de la valnerabilidad por carencia social en la cual
se encuentra el 18.41% con un total de 103, 148 personas. y la vulnerabilidad por ingresos en
la cual se encuentra un total de 90, 085 residentes del municipio. representando un 16.08%.

Vulnerabilidad por
carenciasocial -
18.41%

. Vulnerables
poringresos
Pobreza_ 16.08%
moderada
37.17% Pobreza
extrema
5.05%

Grdfica 17. Porcentafe de poblacion en condicion de pobreza y vulnerabilidad
FUENTE? ELARORACIN PROPIA A FARTIR DE DAT0S DE CONAP(), 2020,

Asentamientos Irregulares

Es un lugar donde se establece una persona o una comunidad que no esta dentro del margen de los
reglamentos o las normas establecidas por las autoridades encargadas del ordenamiento urbano.
Estas zonas ponen en riesgo a su poblacion debido a la degradacion ambiental y los peligros
preexistentes a los que se exponen, ademas, el acceso a servicios bdsicos como salud y educacion
se encuentra limitado. estas condiciones dan como resultado que en estos grupos se pueda presentar
un alto grado de mortandad.

{sf¢
La problematica de los asentamientos irregulares del municipio iniciaba en colonias y pueblos
como: Ampliacion Buenavista, 1* seccion, Ampliacion el Tesoro, Benito Judrez. Buena Vista parte
alta y parte baja. El tesoro, Recursos hidraulicos, La Ferrocarrilera, La libertad, La Saldana. Las
torres. Valle de Tules, Mariano Escobedo, Ojo de Agual a. Seccion y segunda seceion. Rinconada
%m Marcos. Paraje de San Francisco Chilpan. Santa Maria de Guadalupe, Santa Clara. Zona
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hornos, Bello horizonte, Solidaridad, Valle Verde, El Fresno. Pueblos: San Francisco Chilpan, San
Mateo Cuautepec, Santa Maria Cuautepec y San Pablo de las Salinas. (ANAYA, 2001)

En el Municipio no se contaba con un departamento de planeacion hasta el afto 1997 y la regulacion
de los asentamientos ha presentado un gran reto en cuestiones de ordenamiento del territorio. Ver.
(Tabla 16)

Tabla 16 Colonias con asentamientos irregulares en Tultitlan

Colonia/zona de asentamiento W e :
Servicio de luz Servicio de drenaje

irregular

Rincon del Bosque en Sierra de
Guadalupe

La Chinampa

Barrio San Miguelito

Ampliacion San Matco
Cuautepec

La Cuarta Transformacion

CAAXXX
XXXAXX

Paraje San Pablito

FUENTE: PLAYN DE DESARRGLIO MUNICIPAL 2023-2027 TULTITLAN,

Los asentamientos irregulares en las tres zonas del territorio municipal reflejan la carencia de
drenaje por lo que en viviendas de estos lugares cuentan con letrinas o fosas sépticas, entorno que
se da en colonias como Rincédn del Bosque en Santa Maria de Guadalupe (Sierra de Guadalupe),
Ampliacion San Mateo Cuautepec, Barrio San Miguelito. Las Chinampas, La Cuarta
Transformacién y Paraje San Pablito. Presentando carencia del servicio de luz eléctrica. los
asentamientos irregulares en comunidades como Rincon del Bosque en Sierra de Guadalupe, La
Chinampa y Barrio San Miguelito.”

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 2025-2027 se destaca la importancia de
implementar planes y programas de desarrollo que permitan frenar la expansion de asentamientos
irregulares. Esto se alinea con lo establecido en la Ley General de Asentamientos Humanos,

“{Tultitlan, Plan de Desarrollo Municipal | 2025) =
£
X &
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Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, cuyva tltima reforma fue publicada en ¢l Diario
Oficial de la Federacion el 1 de abril de 2024, En su articulo 64 sefiala que en la legislacion local

debe incluir estrategias de Gestion Integral de Riesgos que contemplen prevencion. posible
reubicacion de asentamientos humanos, acciones reactivas y medidas para fortalecer la resiliencia
urbana. y su articulo 66 Antes de autorizar construcciones en zonas de alto riesgo. las autoridades
deben exigir un estudio de prevencion que demuestre la aplicacion de medidas de mitigacion,
conforme a la Ley General de Proteccion Civil, normas oficiales mexicanas y reglamentos de
construccion.
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Principales Actividades Economicas

\ for P
(& {7

Dentro del sector primario, que abarca las actividades de agricultura, ganaderia. aprovechamiento
forestal, pesca v caza, apenas el 0.28% de la poblacion de Tultitldn se dedica a estas actividades
economicas (censo ampliado). En este sentido, de acuerdo con las estadisticas proporcionadas por
la Comision Nacional para el Conocimiento y Use de la Biodiversidad (CONABIO), en el afio
2013, se estima que 651 personas dentro de la poblacion ocupada de Tultitlin. representando el
0.31% del total, estan involucradas en este sector. Este dato sugiere que. a pesar de las tendencias
hacia la urbanizacion v la diversificacion de la economia. un niimero considerable de personas
sigue dependiendo de las actividades primarias para su sustento. Adicionalmente, en el afio 2018,
se registro la presencia de 1 unidad econémica dedicada al sector primario en Tultitlan,

Dentro del sector secundario. que engloba actividades como la mineria, la extraccion de petroleo
y gas. la industria manufacturera. la generacion de electricidad, el suministro de agua y la
construccion, se observa que este sector representa un considerable 17.52% de la poblacion en
Tultitlan. (Cuestionario ampliado). Segtn datos proporcionados por la CONABIO, en el afio 2015,
se estima que aproximadamente el 24.25% de la poblacion ocupada de Tultitlan, lo que equivale
a 50,916 personas. esta involucrada en el sector secundario.

Adicionalmente, en el afio 2018 se registro la existencia de 1,588 unidades econdomicas dedicadas
a la industria manufacturera. Por otro lado, en el afio 2003, se tuvo constancia de la presencia
de 2 unidades econdmicas relacionadas con la mineria, de igual manera en el afio 2018, se
registraron 29 unidades dedicadas a actividades de construccion en la region.

Piging 94

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ D00
<¥> Tultitkin, Estado de México, C.P: 54900 i

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 97/498

Debido a que el municipio se encuentra dentro de la zona conurbada de la Zona Metropolitana del
Valle de México, ¢l 46.95% de la poblacion labora en actividades que son parte de la economia
terciaria. de acuerdo con ¢l censo elaborado por el INEGI en el 2020. Este sector alberga
actividades como son: ¢l comercio, transporte, almacenamiento. informacion en medios. servicios
financieros., mobiliarios, publicidad, administrativos, mantenimiento, seguridad. limpieza,
comercializacion, instalacion, reparacion de sistemas de seguridad, servicios educativos, de salud
y de esparcimiento recreativo.

Al respecto de la division ocupacional en el 2015 el 32.14% de la poblacion eran profesionistas
técnicos y administrativos, mientras que el 42.74% eran comerciantes y trabajadores en
servicios diversos. segin las estadisticas de biodiversidad, ambientales v sociodemograficas de
CONABIO.

Por su parte, la distribucion del género en esta economia se encuentra conformado de la siguiente
forma: el 47.59% de las mujeres labora en este sector de servicios. mientras que el 46.56% de
los hombres trabaja en esta economia. Esto como consecuencia de que la ubicacion geografica del
territorio ha permitido que en las tiltimas décadas se invierta econémicamente en el municipio por
la cercania que cuenta con otras demarcaciones econdmicamente activas.
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Mapa 20. Zonas agricolas
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Mapa 21. Industria manufacturera
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Dentro del municipio el 61.31% de la poblacion total es considerada economicamente activa
(PEA), esto es. 261,203 personas mayores de 12 afios. de las cuales, 254,951 se encontraban
ocupadas. y 6, 252 desocupadas. De acuerdo con estas cifras, la tasa de desempleo abierto
durante el periodo censal es de 2.39%.

También hay 163,088 personas que no son economicamente activas, estas representan al 38.28%
de la poblaciéon total mayor de 12 afios. Dentro de este grupo 19, 092 personas que conforman el
4.48% de la poblacion son pensionadas o jubiladas, en este sentido 60,623 personas con un
14.23% son estudiantes de tiempo completo. asimismo el 16. 29% se dedica a los quehaceres
del hogar con un total de 69, 391 personas haciendo esta labor sin recibir alguna remuneracion
econémica. ademas se encuentran 2,788 personas que tienen alguna discapacidad, limitante o
problema de condicién mental representando un 0.65%, Finalmente, el 2.65% no trabajan por
razones distintas a las anteriores con un total de 11, 194 personas.

Con base en las cifras anteriores, se estima que la razén de dependencia en el municipio es de
42.07%, cs decir, alrededor del 42.07% de la poblacion total esta compuesta por personas menores
de 15 afios y mayores de 64 afios, mientras que ¢l restante 37.93% se encuentra ¢n la franja de
edad considerada en capacidad de trabajar. entre los 15 v 64 afios.

Instalacion de servicios vitales y sistemas estratégicos

En cuanto al registro de derechos de aprovechamiento de extraccion de agua. se observa que el
Organismo Puablico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de Tultitlin ¢s ¢l titular de dos titulos de
aprovechamiento. El primero, identificado como 13MEX100237/18HADG07 que fue otorgado ¢l
12 de diciembre de 2007 para uso publico urbano, con un registro de volumen de 14,821,920 m?
por ano. El segundo, titulado 13MEX100341/26 HMSG98, fue concedido el 4 de junio de 1998
también para uso publico urbano, con un registro de volumen de 22,979,696 m® por afio. En
conjunto, estos titulos suman un total de 37,801,616 m® por aio (Tabla 17).

Tabla 17, Registro De Derechos De Aprovechamiento De Extraccion De Agua

Yo
Titular Titulo Uso Registra ) ul}umrn
{m/ano)
COrganismo Piiblico Descentralizado para la
Prestacidn de los Servicios de Agua Potable. Publico
: A SRy 13MEX100237/A8HADGO7 12/12/2007 14,821, 920
Alcantarillado y Sancamiento del Municipio de : Urbano E
Tultitlin
Organismo Piblico Descentralizado para la
Prestacion de los Servicios de Agua Potable, Publico
13MEX100341 26 IMSO98 1/06/1998 22.979,
Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de Urbano o i L 29908
Tultitlan
Total 37,801, 616

FUENTE: PLAN MUNICTPAL DE DERARROLLO ERBANG 201 9-202 1.
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El municipio dispone de un total de 26 pozos de agua destinados al abastecimiento de las diversas
localidades que conforman su territorio. De estos, 12 pozos se encuentran ubicados en la zona
oriente, mientras que los 14 restantes estan distribuidos entre las zonas centro y sur del
municipio. Esta red de infraestructura hidraulica e¢s fundamental para asegurar ¢l suministro de
agua potable. cubriendo las necesidades de consumo. higiene y actividades productivas en las
distintas regiones del municipio.

En la Tabla 18 se proporciona informacion sobre los nombres de los pozos ubicados en diferentes
dreas del municipio de Tultitlan; cada fila representa un pozo identificado por su nombre.

Tabla 18. Pozos de Tultitidn

Nombre
Pozo Bonito Tultitlan Pozo Portal San Pablo II
Pozo Prados Pozo Constitucion
Pozo el Reloj Pozo San Pablo de las Salinas nim.267
Pozo San Pablo de las Salinas IT nim. 268 Pozo Granjas San Pablo
Pozo Robles y Colorines Pozo Castera num.7
Pozo Alborada Pozo Alborada 1
Pozo Santo Domingo | Pozo industrial Cartagena
Pozo San Juan 266 Nuevo Pozo Buenavista
Pozo San Mateo Pozo San Mateo I
Pozo San Mateo 11 Pozo Villas San José |
Pozo Villas San Jos¢ 11 Pozo Fuentes del Valle nim.265
Pozo Portales Pozo Viveros
Pozo Santo Domingo I1 Pozo Juan 11

FUENTE? PLAN MERACTPAL DE DESARROLLO MUNICIPAL 2025-2027

El municipio dispone de un total de 27 pozos de agua destinados al suministro de diversas
localidades de su territorio. No obstante, los pozos identificados como Agaves v Jardines de
Tultitlan, en la macro medicion de volumen de agua correspondiente al afio 2024 realizada por
el Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (OPD APAST), arrojaron valores nulos.

Esto se debe a que ambos pozos han permanecido fuera de operacion desde septiembre de
2015, como consecuencia de la contaminacion por aguas residuales provenientes del Dren
Cartagena durante los eventos de inundacién ocurridos en dicho afio.?”

La reactivacion de estos pozos exige una inversion significativa en medidas de saneamiento
urbano, rehabilitacion estructural y renovacion de funcionamiento. que necesariamente debe
involucrar la cooperacion y financiamiento compartido de los tres niveles de gobierno

Goblarna Municipal 2025 - 2027, 2025)

ta Jomada, 2025)
9 Plaza Hidalgo 1, (abu:en Municipal, @ 8526 20 89 00
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(municipal, estatal y federal) para asegurar su restablecimiento operativo y garantizar ¢l acceso
continuo al recurso hidrico de manera sustentable.

La informacion proporcionada en la Tabla 19 detalla las fuentes de abastecimiento de agua en el
municipio, clasificadas segin su administracion y tipo. En cuanto a las derivaciones de agua en
bloque, s¢ registran un total de 17 bajo la administracion federal/estatal. Por otro lado. ¢l
gobierno municipal gestiona 25 pozos como fuente de abastecimiento de agua.

Tabla 19. Fuentes de abastecimiento de agua

A dminist

lotal

Federal/Estatal Derivaciones de agua en bloque 17

Murmcipal Pozos 25

PUENTE: PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBAND 2019-202 1.

Se detalla los tanques de almacenamiento de agua en el municipio clasificados por zona geogrifica.
Aqui se enumeran los nombres especificos de los tanques y se dividen segtin su ubicacion en las
dreas de Oriente v Centro/Sur. (Tabla 20)

Tabla 20. Tangues de Almacenannento
Zona Nombre
Pozo Bonito Tultitlan
Pozo Portal San Pabla 1
Pozo Prados
Pozo Canstitucion
Pozo El Reloj
Pozo San Pablo de Las Salinas nim.267
Pozo San Pablo de Las Salinas 1T nfim 268
Pozo Granjas San Pablo
Pozo Robles y Colorines
Pozo Castera nim.7
Pozo Alborada
Pozo Alborada T
Pozo Santo Domingo |
Pozo Industrial Cartagena
Pozo San Juan 266 Nuevo
Pozo Buenavidta
Pozo San Matco
Pozo San Matea [
Pozo San Mateo TT
Pozo Villas San José |
Pozo Villas San José IT
Pozo Fuentes del Valle nim 265
Pozo Portales

Oriente

Centroy Sur

Pozo Viveros
Pozo Santo Domingo 11
San Juan 1

FUENTE: PLAN BIGNICIPAL DE DESARROLLD MUNICIM L 2025-2027
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En el afio 2024. el volumen de agua potable extraida en los pozos del municipio de Tultitlin

represento un recurso fundamental para el abastecimiento local (ver Tabla 21). Esta extraccion fue

clave para cubrir la demanda de la poblacion y apoyar las actividades cotidianas de los habitantes,

en un contexto de creciente preocupacién por la gestion sostenible del agua. La medicion y

seguimiento de este volumen permiten evaluar la disponibilidad hidrica subterranea. asi como

planificar estrategias de uso responsable y conservacion en la region.

Pigina 102

Nombre del Pozo

Santo Domingo [
Santo Domingo 11
Buenavista
Industrial Cartagena
San Juan 11
San Juan 266
Viveros
San Mateo
San Mateo 1
San Mateo 11
Fuentes del Valle 265
Villas San José |
Villas San José IT
Portales
Agaves
Jardines de Tultitlan
Alborada
Castera No, 7
Robles v Colorines
Prados
San Pablo de las Salinas
267
San Pablo de las Salinas
268
Granjas San Pablo
Canstitucion
El Reloj
Bonito Tultitlan
Portal San Pablo IT
Alborada 1

TOTAL

LA

Enero
Febrero

Marzo
(m®

175,545.79
303,015.74
139,01357
99,574.27
19279 87
264,835.01
174,502.94
93.637.73
103,633.34
333,785.66
257,554.73
338,982.62
220,645.73
296,173.15
0.00
0.00

202,238 28
249,787.80
261,593.82
219,890.88

326,180.30

337,781.52
204,544.80
267.014.23
129,666.31
250,612.92
7485768
266,359.97

5,612,508.68

Abril
Mayo
Junio
(m®)
137,030.40
264,219.84
135.944 35
88.945.20
18.356.51
296,994.82
185,535.36
80.616.38
108,071.17
303,530.11
219,376.51
342,894.24
22513414
299,548.80
0.00
0.00
79,869.24
238,725.00
260,010.00
400,569 12

316,224.00

82.828.80
252,450.00

5,490,264.96

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900

Julio
\Qn\ln

Septiembre

(m?)
158,294.88
275,486.40
156,.759.84
103,269.60

15611.76
276,912.00
181,738.08
80,858.05
106,939.28
321,805.44
256,608.00
353,940.19
257.003.71
300,627.07

.00

0.00

181,674.72
28R.547.56
233,452.80
398,139.84
270,076.32
326,893.14
110,910.38
204,723.65

78.449.04
244,608.00

77,050.08
261,281.88

5,611,662.32

FUENTE? PLAN MUNICIIML DE DESARROLLO ¥,

Tabla 21. Volumen de agua potable extraida en pozos de Tultitlin durante el afio 2024

Octubre
wiembr

Diciem

149,529.89
293,868.14
191,348,190
104,499.94
(.00
261,281.81
180,544.90
80,316.43
104,454.00
319,595.33
238,291.20
293,844.82
262.548.00
299.006.21
£.00
0.00
195,918.12
244.344.24
317,209.75
403,813.08
324,749.52

327,497.04
208,697.04
336,922.85
109.456.13
245,484.00
92,532.10
263,203.20
5,848,955.82

@ 55262089 00

TOTAL

620,400.96
1,137,490.13
623,965.86
396.289.01
53,248.14
1,100,023.63
722,321.28
335,428.60
423,097.79
1,278,716.54
971,830.44
1,329,661.87
965,331.58
1,195,355.23
0.00
0.00
659,700.36
1,021,404.60
1,072,266.37
1,422,412.92

1,237,230.14

1,307,373.30

709,799.36
1,196,282.12
433.291.32
979,906.51
327,268.66
1,043,295.05
22,5&;,391 7
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Dentro del contexto del suministro eléetrico de la zona. las subestaciones eléctricas son
fundamentales. En el drea del Centro y Sur se realiza a través de varias subestaciones, incluyendo
"Cuautitlan", "Lecheria". "Quebrada" y "Cartagena”. Por otro lado. en la zona del Oriente. el
abastecimiento eléctrico proviene principalmente de la subestacion "Ecatepec” (Tabla 22).

Tabla 22. Subestaciones eléctricas

Subestacion eléctrica

Zona Nombre

Abastecimiento por subestacion "Cuautitlan”

Abastecimiento por subestacion "Lecheria”
Centro y Sur
Abastecimiento por subestacién "Quebrack”

Abastecimiento por subestacion "Cartagena”

Oriente Abastecimiento por subestacion "Ecatepec”

FUsNTE: PLay MONICHRL DE DESARROLLO URBANG 2019-202 1.

En relacion con el alumbrado piiblico. se identificd la necesidad de reemplazar un total de 14,328
luminarias que no utilizan tecnologia LED, de un conjunto de 32,845 luminarias que conforman
el sistema de alumbrado puiblico municipal, lo que representa el 46.5% del total. Estos datos se
derivan del altimo censo realizado por la Comision Federal de Electricidad, el cual esta bajo la
supervision del Departamento de Alumbrado Publico.

La infraestructura de la red de drenaje en el municipio de Tultitlan cuenta con una diversidad de
componentes necesarios para la gestion de las aguas residuales y pluviales. Se registra 1 emisor,
46 colectores, 45 subcolectores y una red de 263 atarjeas (Tabla 23).

Tabla 23. Red de drenaje

Emiscres 1
Colectores 45
Subeolectores 45
Red de atarjeas 263
Numero de descargas domiciliarias 145,054
FURNTE: PLAN MUNICTPAL DE DESARROLLO MUNTCIPGEL 2025-2027
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Ademas, se¢ tiene un registro detallado de los carcamos de bombeo en ¢l municipio,
proporcionando informacion sobre su capacidad individual en metros clibicos (m*). Se destacan
los cdrcamos con mayor capacidad, siendo estos el carcamo “Real del Bosque™ con una cantidad
de 6,400 m?; seguido de San Juan II con una capacidad de 1,710 m® y Villas de San José II con
1,200 m?®. El conjunto de la capacidad total de los carcamos es de 15,260 m® (Tabla 24).

Tabla 24. Cdrcamos de bombeo

Capacidad (m*) Capacidad (nr)

La Acocila 640 San Mateo [ 490
Suntiaguito 120 Real del Bosque 6,400
San Juan [1 1.710 Deprimido 50
Cartagena 210 Cueyamil 640
Cartagena IT 300 Jardines de Tultitlin 300
Los Reyes 225 Agaves Carcamo | 00
Lecheria 100 Agaves Carcamo IT 60
Lomas del Parque 350 Agaves Carcamo 11

Fuentes dal Valle 300 Agaves Carcamo IV 60
Fuentes del Valle T 600 Portal San Pablo I 380
Villas de San Jose 11 1.200 Portales 150
Tepalcapa 125 Lazaro Cardenas 430
Recursos Hidriulices 300 Total 15,260

FUENTE: PLAN MEVICTPAL DE DESARROLLO URBAND 2019-202 1.

De igual manera, se encuentran los proyectos de infraestructura pluvial en el municipio.
Por ejemplo, el proyecto de construccién de un colector plavial en la Avenida Estado
de México. que se extiende por 1,400 metros. v que tiene como objetivo beneficiar a una
poblacion de 10,000 personas. este proyecto tuvo una inversion de §5,178,398.17 y es
ejecutado por APAST y la CAEM (Tabla 25).
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Colcctor de aguas Colonia Bucnavista,
pluviales "Ta Frace. COCEM., Via 481 m 7,500 $689,603.24 APAST
Bandera” José Lipez Portillo
Parque Industrial
Colector pluvial de 61 > Municipio de
Cart L AV, 427 54 7.506,543.1 it de s
cm de diametro 5 a:ama A aat o 7508 1 Tultitlan/APAST
Hidalgo
Constncribade Av. Estado de México,
3 Solidaridad 3ay 22 1400 m 10,000 $5,178.398.17 APAST/CAEM
colector pluvial :
Seccion
Tonstruccidy ; 110
Conmmisaide Ay rdin, Ampliscion 1n80m 15,000 $5,190,613.99 APAST/CAEM
colector pluvial Buenavista
Construccién de Av. Estado dc Mexico,
tanque de tormenta y Solidaridad 3ay 2a 300m’ 10,000 $1,177.197.45 APAST/CAEM
pozo de infilimcion Seecidn

FUENTE: PLAN MOUNICIPAL DE DESSRROLLO URDANG 2019202 1.

Finalmente, nos encontramos con la informacion sobre las plantas de tratamiento de aguas
residuales. incluyendo sus nombres y capacidades de tratamiento en litros por segundo (lts/seg).
Se destaca que la Planta Tratadora Portales tiene una capacidad de tratamiento de 12.5 lts/seg.
Aunque las plantas de tratamiento de Villas de San José, Robles y Colorines, asi como de La Isla
y Jardines de Tultitlan aun se encuentran en desuso (‘Tabla 26).

Tabla 26. Plantas de tratamiento de aguas residuales
w

Planta Tratadora de Villas de San Jos¢ -

Planta Tratadora de Robles y Colorines -

Planta Tratadora de la Isla -

Planta Tratadora Portales 12.5

Jarchines de Tultitlan

FUENTE: PLAN MUNICIPAL DE D ERARRGLLO URBANG 2019-202 1.

El servicio de transporte Mexibus se encuentra disponible en diversas estaciones a lo largo de una
longitud total de 17.69 kilometros. Entre estas estaciones. algunas cuentan con servicio de
transporte expreso estas son Villas de San José, Mariscala Real del Bosque, Fuentes del Valle.
Cartagena, Bandera Tultitlan. Chilpan y ERO. Por otro lado, las estaciones que no brindan este

servicio son Santa Maria, De La Cruz San Mateo, Bello Horizonte, Buenavista, COCEM, Recursos
Hidraulicos, Ciudad Labor, Vidriera y Lecheria (Tabla 27).
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Tabla 27, Red de transporte Mexibiis

Transporte Mexibis Transporte Mexibis
Estacién Express Buenavista NO
Santa Maria NO COCEM NO
Villas de San Jose N | Recursos Hidraulicos NO
Mariscala Real del Bosque SI Chilpan SI
Fuentes del Valle SI Ciudad Labor NO
De La Cruz San Mateo NO Vadriera NO
Cartagena SI Lecheria NO
Bello Horizonte NO ERO N |
Bandera Tultitlan N Tongitud Total 17.69 km

FUENTE? PLAN MUNICIPAL DE DESARRGLLO URBANG 2019-201 1,

Asimismo, cuenta con vias férreas que ticnen una longitud total de 18.91 kilometros, cstas
corresponden al Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México o Tren
Suburbano del Valle de México (Mapa 23). Este sistema ferroviario es crucial para la movilidad
de los habitantes de la zona metropolitana, proporcionando un medio de transporte entre el Estado
de México y la Ciudad.
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FUENTE?! ELABORACION PROPIAA PARIIR DE DATOS DEL IGECEM, 2023,
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De acuerdo con el Catalogo de Claves Unicas de Establecimientos de salud (CLUES) dan
cuenta de la infraestructura de salud en el municipio (Tabla 28). De acuerdo con el tipo de
establecimiento. se registran 2 centros de apoyo. 12 unidades de asistencia social. 51 centros de
consulta externa y 4 de hospitalizacion. sumando un total de 69 establecimientos. Es necesario
tomar en cuenta estos datos para comprender la distribucion y capacidad de los servicios de salud
en el municipio.

Tabla 28. Infraestructura de salud

La misma fuente nos detalla la Tipo de establecimiento Cantidad de unidades
clasificacion  por la  institucion

administrativa; se destacan 3 unidades D¢apoye 2

administrativas del DIF Estatal, 14 del 1. .qcencia social 12
DIF Municipal, junto con centros
particulares como 3 Farmacias del
Ahorro y 1 San Pablo Farmacia, asi  pg hospitalizacion 4
como instituciones de seguridad social
como el Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores FURIEELAR RN PROPISA MRDR DE4A MSE DX D08 CLUBR,

del Estado (ISSSTE) con 1 centro, y ¢l Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) con 2
unidades. De igual manera se identifican unidades de la Secretaria de Salud Estatal con 8

De consulta externa 51

Total: 69

elementos y 4 estaciones de Servicios Médicos Estatales. Finalmente. La Fundacion Best A. C.
también figura con 23 unidades administrativas, lo cual nos da 69 unidades administrativas
registradas. esta informacion es esencial para comprender la diversidad y alcance de los servicios
de salud y asistencia social disponibles en la comunidad. facilitando asi la planificacion y gestion
de recursos en el ambito de la salud publica (Tabla 29 v Mapa 24).

Tabla 29, Tipos de Instituciones de Salud
Cantidad

: Cantidad
Nombre de la institucion

Nombre de la institucion

{ de ; de
administrativa > administrativa y
unidades unidades

DIF Estatal 3 Otra 5
DIF Municipal 14 San Pablo Farmacia 1
Farmacias Del Ahorro 3 Secretana De Salud Estatal 8
Fundacion Best A. C. 23 Servicios médicos Estatales 4
Insu_tuto De Seguridad \ Servicios Total: 69
Sociales Para Los Trabajadores Del 1
ESM FoeNtE: ELABORACION PROPIAA PARTIR DE LA BASE DE

. s p pAros CLUES 2024.
Instituto Mexicano Del Seguro Social 2
No Espeaificado 5
=
i
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Mapa 24, Instalaciones de salud

FUENTE: ELADORACION PROPIA A PARTIR DE LA BASE DI Daros CLUES 2624,
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Las unidades de equipamiento de servicios urbanos proporcionan servicios esenciales para
la comunidad. La central de homberos, con 4 unidades y un radio de servicio de 70,000
metros. brinda cobertura completa al 100% de la poblacién.

Finalmente, los 4 modulos de proteccion civil. también con un radio de servicio de 1,500
metros. cubren al 91.72% de la poblacion. Estos servicios son fundamentales para
garantizar la seguridad y el bienestar de la comunidad urbana (Tabla 30 y Mapa 25).

Por su parte, los 16 médulos de policia. con un radio de servicio de 1,500 metros cada uno,
alcanzan al 85.49% de la poblacion (Ver Tabla 30).

Finalmente, los 4 médulos de proteccion civil, también con un radio de servicio de 1,500
metros, cubren al 91.72% de Ia poblacion. Estos servicios son fundamentales para
garantizar la seguridad y el bienestar de la comunidad urbana (Tabla 30 y Mapa 25).

Tabla 30. Infraestructura estratégica

“ Total | Radio de servicio (m) | Poblacién cublerta | Poblaciéon cublerta (%)

Cementerio 10 2,500 479,225 92.81%
Central de bomberos 4 70,000 516,341 100%

Mdédulo de policia 16 1,500 441,434 85.49%
Mddulo de proteccidén civil 4 1,500 473,571 91.72%

FUENTE? PLAN MUNICIFAE DE DESARROL LG UREANG 2019-2021,
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Mapa 25. Infraestructura estratégica
FOENTE: ELARGRACION PROPIA A PARTTR DE DGYPC
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Mapa 26, Instalaciones estratégicas
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De acuerdo con los datos del Sistema de Informacion y Gestion Educativa (SIGED) de la
Secretaria de Educacion Pablica (SEP). en el municipio se registran 344 centros educativos
de nivel basico, con un total de 75,245 alumnos, 2,889 docentes v 2,869 aulas en uso;
seguido por escuelas de nivel media superior que cuentan con 20 centros, 10,752 alumnos
y 862 docentes: en tercer lugar. vemos que se encuentran 11 centros de educacion basica y
capacitacion (formacion para el trabajo): a continuacion estan las instituciones iniciales con
7 centros. un total de 115 alumnos, 15 docentes y 15 aulas en uso. seguidos de los centros
de capacitaciéon que se encargan de la formacién para el trabajo con 6 sedes.
posteriormente estan las instituciones encargadas del nivel superior con 3 centros. que
cuentan con 6,049 alumnos y 365 docentes: finalmente hay 2 sedes que se encargan de la
educacion especial con 115 alumnos. 15 docentes v 15 aulas en uso. En total hay 394
centros educativos. con un total de 92,667 alumnos, 4,170 docentes y 2,916 aulas en uso
(Grafica 18 y Mapa 27).

sAsicA | 3

MEDIA SUPERIOR [l 20

BASICA/CAPACITACION [} 11
INICIAL | 7
CAPACITACION |} &
SUPERIOR | 3
ESPECIAL | 2
OTROS | 1

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%  100.00%

Grdfica 18. Porcentajes de inmuebles educativos
FUENTE! FUENTE? ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LA BASE DE DAT0S SIGED.,
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Mapa 27, Instalaciones educativas
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En Tultitlan las principales vias regionales o de acceso controlado tienen una longitud de
23.63 km (2.06% de la red vial): estas son: Circuito Exterior Mexiquense, Via José Lopez
Portillo y la Carretera México Querétaro. La primera es de peaje v funciona como una via de
acceso controlado que permite la conectividad de municipio con otros municipios del Estado
de México como Nextlalpan, Zumpango. Huchuetoca. la Autopista México Pachuca,
Texcoco-Peion. México-Puebla y Lecheria Chamapa: brinda al municipio una posicion
estratégica a nivel estatal y federal por su conectividad con Hidalgo, Ciudad de México y
Puebla.

La Carretera México-Querétaro. por su parte, posiciona al municipio ¢n un punto estratégico
entre la Ciudad de México y Querétaro, lo que permite el intercambio de flujos y mercancias
entre dichos estados.

La Red vial urbana se divide en tres grupos:

Vias primarias; primeras son vias de alta capacidad donde se permite el flujo del transito
vehicular continuo o controlado y se caracterizan por permitir mayor movilidad y menor

habitabilidad que otro tipo de vias. El municipio cuenta con un total de 1352. 76 km de éstas,

que equivalen al 11.56% de toda la red vial municipal. Algunos ejemplos se mencionan en la
Tabla 31.

Tabla 31, Ejemplos de principales vialidades Primarias

Nombre
Via Lopez Portillo Av. Cuantitlan-México
Prados del Sur Av. San Antonio
Eje Lara Camacho Av. Alvaro Obregon
Av. Magnolias Héroes de Nacozan
5 de mayo Vicente Guerrero
Av. De las Torres Cd Labor Adolfo Lopez Mateos
Canal de Castera Anastasio Bustamante
Av. Estado de México Av. Recursos hidréaulicos
Buenavista Av, Miguel Hidalgo — Camino a los Portales

FUENTE: EIABOGRADO A PARTIR DE INEGE Y PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO
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Vias secundarias o conectoras: son las que conectan las vias locales con las primarias.
cuentan con una seccion vial mas reducida que las vias primarias. conformando la red vial
principal de los barrios o colonias. Las vias secundarias del municipio suman un total de
105.63 km que equivalen al 9.19% del total de la red vial municipal, entre las principales se
encuentran: Lomas de Cartagena, Av. Uno, Venustiano Carranza, Independencia, Rancho
Santa Maria, Rancho de San José, Av. Prados, Prél. Betunias, San Antonio. Flamingos, Rio
Balsas y Chilpancingo.

Via terciaria o local: cuentan con una movilidad reducida pero mayor habitabilidad que el
resto dado que su principal funcion es dar acceso a los predios al interior de los barrios v las
colonias. Son las calles con menos volumen. velocidad y capacidad vial de la red v en su
mayoria. con intersecciones no semaforizadas.

Las unidades de equipamiento de servicios urbanos proporcionan servicios esenciales para
la comunidad. En cuanto a la cobertura, el cementerio cuenta con 10 unidades que cubren
un radio de servicio de 2,500 metros, alcanzando al 92.81% de la poblacion. (Tabla 30).

Refugios temporales

Son Instalaciones fisicas habilitadas para brindar temporalmente proteccion y bienestar a las
personas que no tienen posibilidades inmediatas de acceso a una habitacion segura en caso
de un riesgo inminente, una emergencia, siniestro o desastre.

Un refugio temporal debe de contar con la siguiente estructura: 2%

ADMINISTRADOR/ENCARGADO

Imagen 2. Estructura de un refugio
FUENTE: ELABORACION PROPIA

# (Tarnaulipas, 2020)
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En la Tabla 32 se mencionan los refugios temporales que se encuentran en el municipio

Tabla 32. Refugios temporales activos dentro del municipio

Uso del

Dire

Boulevard A
Deportivo £ Tultitlén 197 37.954'N e s $
Toltitltian Depitio Poniente 204 99° 0.974'0 L% RogmsalNdtes: AR bana 2
S5 4900 cocina
Deportivo 3 Primavera s/n 19°35.01™N Oirico Alvarez . Aguay
Bicetenario oo C.P:3404S 00 10,9550 ha® Martines AR o
Av. Andrés
Deportivo el S Quintana Roo 197 40.573'N Alejandro Roberto ) Aguay
500 4
Reloj Depotiv s ag° 53500 Bepiioea Condoba. 1 250Y0 bailo
C.P. 54930
Av. Canal de
Depaortivo % Casteray 19 40.424N Diego Sebastiin 4
50 v S
Morelos Depodise Valeriano 99° 4.67TQ ! Rosas Arrollo Aelisg B
Trujillo
Kgors Sa Direccion de
% Educacica Oaxaca 19740.381'N Socomro Samuna P
Nh’“.ﬁ o Culturay Manzana 003 990° 5,549'0 100 Carmuna Marin A D
Salinas GO
Tunisimo
Esc. Secu. Sor Av. Ignacio
19°40475'N Al y
Juana Inés de la Escucla Zaragoza sm. 00°$.275' 0 3,000 sp Activo lﬁ:\}
Cruz CP: 54030 oo
Av. Pasero de la
: X 10.342 )
Eb: Sea. Dog Escuela Constitucion s lgz:fusi:(? 2,000 sD Active A::::
¢ arzo CP £4930 B
8 o Agua,
Av, San 19°38 737°N n ' &
Eksc. Secu. #36 Escuela Asborio: Beine 9C10.318°0 2,000 SD Activo bafloy
coci
Agua,
S & Fresno s/n 19°37.626™N = . =
CETIS 95 E I 1,000 SD Activi bail
= C.P. 54916 99°9.394'P % cve il
concma
Fuense: CGPCYGIR y PCYB TULKITLAN
1
2
2
” R
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Mapa 28. Refugios temporales

FUENTE: ESABURACION PROPIAAFAREIR DE 1A CGPCYGIR
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Foto 1. El Convento y Parroquia de San Antonio de
Padua
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Las dreas de conservacion patrimonial
contienen valores historicos,
arqueologicos. artisticos o culturales,
categorizadas por el INAH ¢ INBA y
aquellas que, sin estar formalmente
clasificadas, presentan caracteristicas de
unidad formal y propiedades que
requieren de atencion especial para

. 2
mantener y potenciar sus valores. *

Uno de los monumentos historicos mas
representativos  del municipio es El
Convento y Parroquia de San Antonio
de Padua, un conjunto arquitectonico
del siglo XVI que se encuentra en el
centro de Tultitlan. Consta de un
convento franciscano. el Templo de San
Lorenzo y la Parroquia de San Antonio
de Padua. actual patrono del municipio.
Se ubica sobre un basamento piramidal
que pertenecidé al Centro Ceremonial
Tepaneca (Mapa 29). Durante los

trabajos de remodelacion llevados a cabo por el INAH se encontraron vestigios de piramides,
asi como restos de vasijas y otros elementos prehispanicos y coloniales. *°

En el municipio se conservan cinco ejemplos del
arte barroco, los cuales son:
1) Fachada del templo de San Lorenzo, ubicado en
la parroquia de San Antonio de Padua.
2) Fachada del templo del pueblo de Santa Maria
Cuautepee.
3) Retablo del templo de San Francisco de Asis. en
el pueblo de San Francisco Chilpan.
4) Retablo del templo de San Pedro y San Pablo. en
¢l pueblo de San Pablo de las Salinas.

Foto 2. Altar barroco del pueblo de San

S) Pintura del Sefior Santiago, en la capilla del barrio Frer w;:;lg"[” i
Santiaguito. PUENTE: GOBIERNG MUNICTPAL DE TULTITLAN

* (Gaceta Cficial del Distrito Fedaral, 2005)

3 (Barradas, 2021)
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Mapa 29. Areas de Conservacion Patrimonial

FURNTE: ELABORACION PROPIA
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Reserva Territorial

La tinica linea de trabajo dentro de las medidas de gobierno relacionadas con la incorporacion
de suelo al desarrollo urbano dentro de la normatividad vigente tenia un caracter correctivo
y basicamente consistié en la regularizacion de la tenencia de la tierra en colonias populares
intentando conformar reservas territoriales.

El organismo encargado de la regularizacion de los asentamientos humanos en terrenos
ejidales desde 1973 fue el Comité (y Comision desde 1974) para la Regularizacion de la
Tenencia de la Tierra (Corett). En 1979 un nuevo decreto le obliga a coordinarse con la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas (SAHOP) e Instituto Nacional
para el Desarrollo de la Comunidad y la Vivienda Popular (Indeco) en las tareas de
delimitacion de las dreas ejidales a regularizar.

En 1978 es cuando surge el Programa Nacional de Reservas Territoriales a cargo de la
SAHOP. Este es incorporado al Plan Nacional de Desarrollo Urbano y Vivienda por lo que
los planes urbanos estatales y municipales incorporan a su contenido las categorias de usos,
destinos, reservas, aprovechamientos, areas urbanizables y no urbanizables. eteétera; pero se
generalizaba su uso.

El Programa Nacional de Reservas Territoriales fracasa por diversas razones: la sujecion de
las reservas territoriales a las leyes agrarias dificultaba su cambio al régimen de propiedad
privada y su control desde ¢l derecho comin (urbano) o la falta de lineamientos especificos
para su urbanizacion y su necesaria vinculacion con programas de infraestructura, vialidad
y redes, !

ocn

¥ (Clivera, 2001
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CAPITULO 5. IDENTIFICACION DE AMENAZA, PELIGROS,
VULNERABILIDAD Y/O RIESGOS POR FENOMENOS
PERTURBADORES
En la siguiente Iustracion lse muestran los prineipales peligros presentes e¢n el municipio,
los cuales se derivan de las condiciones naturales del territorio descritas en el Capitulo 3.
Dichas condiciones, junto con los elementos fisico-geograficos del drea. permiten identificar
la existencia de diversos tipos de amenazas que pueden afectar al municipio. Entre estos
peligros se encuentran los de origen geologico. hidrometeoroldgico y quimico-tecnolégico,

mismos que se describen con mayor detalle en este capitulo.

Genlagicos

Y RIESGOS \ ‘ﬂi
202 Nk

WUNLEIPE B¢ TULETTLAR il

=

Hustracion 1. Identificacion de peligros

FUENTE: ELABORACTON PROPIA
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En los apartados siguientes se procedera al desarrollo y analisis de los principales fenémenos
que pueden presentarse dentro del territorio municipal. con el objetivo de identificar los
agentes perturbadores mas relevantes que podrian poner en peligro a la poblacién, la
infraestructura y los ecosistemas locales. La comprension de estos fenémenos es clave para
establecer estrategias eficaces de prevencion, mitigacion y respuesta ante emergencias.

Fenomenos Geolagicos

pesfizamiento de iqderas

Como se expuso en el Capitulo 3. correspondiente a la Caracterizacion de los Elementos del
Medio Natural, especificamente en el apartado de Fisiografia, el municipio de Tultitlan se
localiza dentro de la Faja Volcanica Transmexicana, albergando en su territorio a la Sierra de
Guadalupe, un sistema montaiioso de origen volcanico.

La inestabilidad de laderas constituye un fenomeno que debe ser tomado en cuenta tanto por
la poblacion como por las autoridades. dado que sus efectos no se limitan a la afectacion
directa de las personas. sino que también comprometen sus bienes materiales y el entorno.
generando considerables pérdidas econdmicas. Esta inestabilidad se produce cuando el
terreno natural pierde su capacidad de cohesion, como resultado de diversos procesos
naturales o alteraciones provocadas por la actividad humana (véase Foto 6).

Segun la definicion propuesta por Diaz (1998), una ladera o talud se refiere a una masa de
terreno que no presenta una superficie plana, sino que posee inclinaciones o cambios de
elevacion significativos. Aunque estas formaciones pueden mantenerse estables durante
largos periodos, estin sujetas a fallos subitos ocasionados por factores como modificaciones
topogrificas, sismos locales o regionales. presencia de flujos subterrdneos de agua,
alteraciones en la resistencia del suelo, procesos de meteorizacion (desgaste natural del suelo
0 la roca causado por la accion del agua y del viento). asi como por intervenciones humanas
o fenémenos naturales que alteran las condiciones originales de estabilidad del terreno. *
(Ver Foto 3).

3 (Diaz. Des entos de taludes en zonas tropicales, 1998)
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Foto 3. Ladera natural perteneciente a la Sierra de Guadatupe dentro del mumicipio de Tultitlan. Se

observa fallamiento de tipo normal, marcado de forma escalonada. (casionando caidos de rocas
FUERTE: FOTOGRAFIA TOMADA EN RECORRIDO TULTITLAN

En la literatura técnica. se define como:

e Ladera: cuando su conformacién actual tuvo como origen un proceso natural.

¢ Talud: son pendientes creadas de forma artificial. Estos se pueden agrupar en tres
categorias generales: los terraplenes, los cortes de laderas naturales y los muros de
contencion® (ver Foto 4).

Foto 4. Ejemplo de un muro de contencion en una ladera inestable, cuya pendiente es muy inclinada
FUENTE: FOTOGRAFIA TOMADA DE CONSTRUMATICA.COM.

¥ (Diaz, Deslizamientos de taludes en zonas tropicales, 1998)
' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 552620 89 00
<3 Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900 ° =

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN

Péging 125




Pigina 126

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 129/498

@ SRS TITLAN

Gaedrno Gum Tt
2028 - 2027

Considerando que el talud o la ladera son estructuras que constan de una morfologia. los
elementos que los definen o constituyen son los siguientes: ** (ver Foto 5).

1.

e

Altura: es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, es complicada de
cuantificar en las laderas debido a que el pie y la cabeza no estan bien marcados
¢n algunas topograficamente.

Pie: corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.
Cabeza o escarpe: se refiere al cambio brusco de pendiente en la parte superior.
Altura de nivel freatico: distancia vertical desde ¢l pie del talud o ladera hasta le
nivel de agna medida debajo de la cabeza.

Pendiente: es la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse en
grados, en porcentaje. 0 en una relacion m/l

Foto 5. Descripeion de los componentes de una ladera natural. Santa Maria Cuautepec, Tultitlan, Edo

de México

FUENTE: FOTOGRAFIA TOMADA EN RECORRIDO TULTITLAN.

De manera complementaria, existen 3 clasificaciones para los tipos de deslizamiento en una
ladera: deslizamientos, flujos y caidos.

Deslizamientos: Son movimientos de una masa de materiales témreos pendiente

L]
abajo, sobre una o varias superficies de falla delimitadas por la masa estable o
remanente de una ladera, de acuerdo con el tipo de superficie se pueden dividir en
dos (ver Imagen 3):

1. Rotacionales: Deslizamientos en los que su superficie principal de falla
resulta concava hacia arriba, definiendo un movimiento circular de la
masa inestable de suelos v/o fragmentos de rocas. A menudo estos
deslizamientos rotacionales ocurren en suelos arcillosos blandos, aunque
también se presentan en formaciones de rocas muy intemperizada (ver
Foto 6).

3 (Diaz. Deslizamientos de taludes en zonas tropicales, 1998)
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Superficie de
_ falla

Deslizamiento rotacional Deslizamiento rotacional
en suelos en rocas
Imagen 3. Deslizamiento rotacional tanio en roca como en suelo. La superficie de falla siempre va a tener

Jorma de cuchara, por la curvatura concava hacia arriba.
FUENTE! IMAGEN TOMADA DE GEOLOGIAWEH.COM.

Foto 6. Debido a que en el municipio de Tultitldn NO se tienen registrados antecedentes de deslizamientos
rotacionales, se utiliza como efemplo tlustrativo una folografia tomada en la Sierra de Guadalupe,

especificamente en la colonia Benito Juarez 1°Seccion, en el municipio de Fcatepec, Estado de México.
FUENTE: FOTO DE ENTORSO TIZAYUCA.

S48 Traslacionales: Deslizamientos masivos de suelo o fragmentos de rocas
que se desplazan hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie
de falla mas o menos plana, con muy poco o nada de movimiento de
rotacion o volteo. Usualmente se determinan deslizamientos someros en
suelos granulares, o bien estan definidos por superficies de debilidad en
formaciones rocosas. tales como planos de estratificacion, fracturas y
zonas de diferente alteracion o degradacion de las rocas. (Ver Tabla 32 ¢

Imagen 4).
2
3
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en suelos en rocas

Imagen 4. Deslizamiento traslacional. Carece de una pendiente predominantemente inclinada; sin
embargo, estos movimientos también generan daos y son un peligro para la poblacion que se encuentre
al pie de una ladera.

FUENTE! IMAUEN TOMADA DE GEOLOGIAWEB.COM.

e TFlujos: Son movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de una
ladera, que involucran un alto contenido de agua. provocando que sus particulas.
granos o fragmentos tengan movimientos o deslizamientos sobre una superficie de
falla. Los flujos pueden ser de muy lentos a muy rapidos. Se pueden clasificar en:

1 Flujos de lodo: Masa de suclo y agua que fluye pendiente abajo muy
rapidamente. que contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo,
asi como particulas arcillosas (ver Imagen 5 y Foto 7).

Flujo de lodo,
detritos,

Imagen 5. Morfologia de un flujo de lodo. Este se va a
Jormar en presencia de agua sobre materwl terrigeno
de granulometria fina principaimente.

Foto 7. Ejemplo de un
fhijo de loda
proveniente del volean

FPopocatépetl

FUEVTE: FOTOGRAFIA TOMANE D GEOLOGARER 0ot Y LA JORNADA.
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R Flujos de tierra o suelo: Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo
muy rapidamente, v que contiene por lo menos 50% de granos de grava,

arena y limo (ver Foto 8).

Agustin Gandd Lopte 5y
iinen. o=
Bueravicta
5

At

Foto 8. En esia pequeiia ladera la pendiente es de 30 ° aproximadamente, constituida por limo y arena, en
temporada de lluvia se puede convertir en un flijo de tierra. Tulipanes Buenavista, Tultitlan Edo. De
México

FUENTE: FOroGRAFIA FOMALA EN RECORRIDG TULTITLAN.

3! Flujos o avalancha de detritos: Movimiento rapido de una mezcla en
donde se combinan suelos sueltos, fragmentos de rocas, y vegetacion con
aire v agua, formando una masa viscosa o francamente fluida que fluye

pendiente abajo.

Foto 9. Vista general de un deslizamiento previo que fracturd una barda.
FUENTE: FOTOGRAFIA TOMADA EN RECORRIDO TULTITLAN,
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Foto 10. Medicion del caldo de roca v su desplazamiento de ladera abajo. Lomas del Parque 2da.

Secc, Buenavista. Tultitlan Edo. México,
FUENTE: FOTOGRAFIA TOMADA EN RECORRIDO TULIITLAN.

4. Reptacion o flujo muy lento: A diferencia de los casos anteriores. es un
movimiento constante pero muy lento de suelo y rocas pendiente abajo.
en el que no se define con precision la superficie de falla (ver Foto 11).

Foto 11. Inclinacion en drboles, que sirven como indicadores de destizamiento. La Joya
Buenavista, Tuititlan, Edo. De México.

FUENTE: FOTOGRAFIA FOMADA £V RECORRIDO TULITTLAN,
5 Lahar: Flujo de suelos o detritos que se origina en las laderas de un
volcan. generalmente ocasionados por lluvias intensas que erosionan
depositos voleanicos, deshielo repentino por actividad volcanica, o bien
por rotura o desbordamiento de represas de agua (ver Imagen 6).

e Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 582630 5500 @
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Imagen 6. Dibujo ilustrativo, En Tultitldn no se tienen volcanes actives, por lo tanto, no se tiene
un regisiro reciente de este tipo de fendmeno natural; sin embargo, podemos encontrar depdsitos

de lahares antiguos perievectentes « la Sierva de Guadalupe.
FUENTE: IMAGEN TOMADA DE ECOLOGIAVERDE.COM.

Caidos: Son movimientos abruptos de suclo y/o fragmentos aislados de rocas que se
originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo que ¢l movimiento es
practicamente de caida libre, rodando y rebotando (ver Foto 12).

Foto 12. Alto fracturamiento sobre un caido de roca, siendo una amenaza para la poblacion.
#356 Santa Barbara, San Marcos Buenavisia, Tultitién, Edo. De México.
Fugnris FOrOGRANIA TOMADA EN RECORRIDO TULTITLAN,

Desprendimientos: Caida de suelos. o de bloques rocosos, producto de la erosion,
atendiendo a discontinuidades estructurales (grietas, planos de estratificacion, o
fracturamiento) que provocan lo que se denomina acuflamientos (fragmentos de
laderas) que se vuelven proclives a la inestabilidad (ver Foto 13).

Pégina 131
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Foto 13. Alio fracturamiento sobre una ladera de escarpe pronunciado, que provoca

desprendimientos de bloques rocosos
FUENTE; FOTOGRAFIA TOMA DA EN RECORRIDG TULIITLAN.

e Vuelcos o volteos: Caida de bloques rocosos con giro hacia adelante y hacia afuera,
propiciado por la presencia de discontinuidades estructurales (grietas de tension.
formaciones columnares, o diaclasas) que tienden a la verticalidad (ver Foto 14).

Foto 14. Volteos de roca con giro hacia adelante debido al alto fracturamiento en la zona. Juan de
la Barrera, Santa Maria Cuautepec. Fuentes del Valle, Tultitlan, Edo. De México.

FUENTE: FOTOGRAF I4 TOMA D2 £V RECORRIDG FULTITLAN,

Por otro lado. también tenemos otro tipo de movimientos que son:

e Basculamiento de suelos y rocas / inclinacion.
La definicion de basculamiento, de acuerdo con (Cruden & Varnes, 1996), dice que el
basculamiento es la rotacion hacia adelante de una masa de suelo o roca, alrededor de un
punto o eje bajo el centro de gravedad de la masa desplazada v pueden ser desde
extremadamente rapidos a muy lentos y acelerar con el avance del movimiento. ver Tabla 32.
El basculamiento puede ser causado por el empuje del material localizado ladera arriba y
otras veces por la presencia de agua en las grietas del macizo rocoso. Estos producen caidas
o deslizamientos del material desplazado, dependiendo de la geometria de la superficie de

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 852630 8500
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separacion y la orientacion y extension de las discontinuidades cinematicamente activas (ver
Imagen 7).

Imagen 7. Basculamiento en roca. La cual presenta un alto fracturamiento paralelo. Sy mclinacion es
aproximadamente de 70° propensa a caer del lado del camino. Santa Barbara, San Marcos Buenavista.

Tultitlan, Edo. De México. Camuno.
FUENTE: FOIOGRAFIA YOMADA EN RECORRIDO TULTTILAN.

¢ Desplazamientos laterales

Movimientos de masas térreas que ocurren en pendientes muy suaves, que dan como
resultado desplazamientos casi horizontales. Suelen causar licuacion; fenémeno en el que los
materiales sueltos y saturados, principalmente arenosos y limosos. se comportan como un
fluido por las vibraciones causadas por un sismo.

Este tipo de movimiento en masa suele ser regional, se origina debido a que un tipo de roca
masivo v competente que se encuentra sobre un material blando y deformable, lo que permite
desplazamientos laterales lentos y constantes. En el municipio de Tultitlan no encontramos
indicios de este tipo de desplazamiento pesé a que en la parte norte de la demarcacion pudiera
contar con estas caracteristicas; por lo que fuera el lago de Xaltocan. (ver Tabla 32 ¢ Imagen
8)

Imagen 8. Dibujo esquematico de un desplazamiento lateral,

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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FUENTE: FOTOGRAFIA TOMADA D GEOLOGH4 WEB.

Para entender mejor lo antes descrito y la importancia de actuar oportunamente frente a los
fendmenos geoldgicos previamente explicados, se anexa la siguiente tabla de velocidades de
movimiento que estos pudieran tener v ¢l impacto que pueden llegar a causar al entorno. Por
ello es importante hacer revisiones continuas alrededor de los bienes y en ¢l mismo para
detectar indicadores de movimientos de tierra.

Tabla 32. Velocidad de movimiento

’ g S "  la
Velocidad p . Naturaleza del impacto

Imis-Smis Extremadamente rapido Catastrofe de gran violencia
0.3 m/min -3 m/min Muy rfipido Pérdida de algunas vidas, gran destruccion
1.5 nvdia -13 m/mes Rapido Posible escape y evacuacién, estructuras, posesiones y equipos destruidos.
1.5 m/aiio - 1.6 m/ano Moderado Estructuras poco sensibles pueden sobrevivir,
Carreteras y estructuras poco sensibles pueden sobrevivir a través de trabzjo de
1.5 mvafio - 1.6 m/ano Lento ¥ PO .SPU = Y
mantenimiento constante,
p Algunas estnicturas permanentes no son dafiadas y sufren agrietamientos por ¢l
0.06 m/aiio - 0.016 m/aiio Muy lento e S ! ; L & F

movimiento, pueden ser reparadas,
No hay dario a las estructuras construidas con ciertos crilerios de ngenicria
fermales
FUENTE: FASCICULO DNESTABILIDAD DE LADERAS, CENAPRED,

Extremadamente lento

En la parte sur del municipio podemos encontrar un sistema de fallas dentro de la Sierra de
Guadalupe que se encuentran ubicadas en el limite con la Alcaldia Gustavo A. Madero v con
el municipio de Tlalnepantla, Estis fallas dieron origen a un domo de composicion dacitica,
(véase Mapa 27), donde s¢ concentran los puntos de inestabilidad de laderas ¢l cual ya se
encuentra completamente habitado alrededor de todos sus flancos y en la parte superior de
este. Sus laderas estdn propensas a inestabilidad debido al fracturamiento de la roca, la
erosion y las construcciones realizadas sobre cimientos de la misma roca, lo cual denota un
peligro va que en la zona denominada El Paraje. ya se han tenido antecedentes de caidos de
roca, flujos y derrumbes. (Mapa 27 y Tabla 33).

Mas al sur en la zona de Izcalli del Valle, ya se han presentado deslizamientos y derrumbes,
caida de rocas por volteo y una serie de eventos combinados. Ya propiamente hacia la parte
sureste, este y noreste de la demarcacion al estar colindando con la Sierra de Guadalupe los
antecedentes que se tienen en la zona han sido propiamente de derrumbes, caida de rocas por
volteo y deslizamientos.

Estis laderas debido a la erosion que presentan sus partes mas altas (escarpes), causadas por
la deforestacion, la extraccion de materiales térreos (banco de material), las luvias y el
viento. Hay un arrastre de sedimentos desde granulometria fina a media, fragmentos de roca

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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(cantos rodados) v bloques de roca de mas de 50 cm de didmetro, que caen al pie de las
laderas ocasionando la inestabilidad de estos.

En temporada de lluvias se pueden presentar mas especificamente flujos de tierra o flujos de
detritos, (véase Foto 8 y Foto 9). Ambos casos se pueden presentar de manera espontanea. ya
que son movimientos de tierra muy rapidos. por lo que siempre se tiene que estar en estado
de alerta, ('Tabla 32).

En la Tabla 33 muestra tipos de mecanismos de movimientos que se han presentado en el
municipio de Tultitlan.

Tabla 33. Mecanismos de movimiento

FOJA 138/498

canismos de movimiento Namero de incidentes Area (m?)
Caida de rocas por volteo T 37203
Deslizamientos 1 3570
Derrumbes 15 91910
Flujos 2 8.79
Movimientos combinados 4 558.41

Fuenre: (Ammando Garcla-Palomo, 2006)

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900

Mapa 27, Antecedentes de inestabilidad de laderas
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Mapa 28. Recorrido en campo de inestabilidad de laderas

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
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Para ilustrar la tabla anterior y dar un panorama general de las localidades o puntos en los
que se han tenido estos movimientos de tierra anteriormente en el municipio. se anexa el
Mapa 27, donde se puntualizan de forma general los eventos antes mencionados. Nétese que
la mayoria de estos eventos se han puntualizado en la zona oeste y suroeste; en la zona oeste
se tiene la formacién de un domo voleanico de laderas pronuncias y en la zona suroeste se
tiene la colindancia con la Sierra de Guadalupe (ver Tabla 34).

Tabla 34. Antecedentes de inestabilidad de laderas

incidentes Colonias con mayores afectaciones
2022 8
El Paraje
Ex epdo San Francisco Chilpan IT1
0, d
;= 2 Rinconada San Marcos
Buenavista
2024 4
Total: 14

El Mapa 28 fue elaborado con la finalidad de supervisar los puntos de antecedentes antes
descritos en el Mapa 27, y con el fin de localizar nuevos puntos que puedan considerase como
zonas de peligro para los habitantes del municipio y poder realizar trabajos de prevencion
y/o mitigacion del problema si es que asi se requiere.

A continuacion, se agregan las fotografias tomadas en campo durante el recorrido de
supervision de inestabilidad de laderas. En los cuales se detectaron algunas afectaciones
debido a la remocion de tierra 0 al empuje que provoca un deslizamiento.

En las primeras dos imagenes se tienen dos tipos de laderas. la primera (véase Foto 15)
compuesta de macizo rocoso, que se estd fragmentado y ocasionando caidos de roca (Foto
12): en la segunda imagen se puede observar que se tiene una ladera compuesta de suelo y
fragmentos de roca, sumado a esto se le apilan en algunas zonas monticulos de material de
construccion que va no se ocupéd sobre el terreno y van “rellenando™ algunas partes
irregulares naturales del terreno (ver Foto 16).

En la Foto 17, muestra un claro movimiento de empuje debido al desplazamiento de la masa
de tierra, la cual ya rompié parte de la barda que se tiene por debajo. quebrando el cemento
v doblando la malla. En la Foto 18, se tiene una barda construida a lado de una pequeia
ladera; que en temporada de lluvias inestabilizan el terreno, por lo que se tuvo que poner un
sistema de anclaje de la barda a nivel de calle que se encuentra del otro lado.

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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Foio 15. Santa Maria Cuautepec, escarpe Foto 16. Santa Maria Cuautepec, ladera con
provmciado relleno

Folo 18. Biclamaores, Real del Bosque.

Foto 17. Santa Barbara, vista. Movimienio de
oto anta Barbara, Buenavista, vintienio de Inestabilidad de ladera

empiije
FUENTE: FUTOGRAFIAS TOMADAL EN RECORRIN) DE CAMPO DUFANTE £1 2024,
Tabla 335. Antecedentes
Fecha Fenémeno
02/09/2024 Derrumbe de tierra
15/09/2024 Derrumbe de tierra
28/09/2024 Derrumbe de tierra
20/11/2024 Derrumbe
FUENTE! ELAEORACION PROPIAA PARYIR DE DATOS PROPORCIONADOS POR PROTECCIGN CIVIL DE TULTITLAY
-3
2
=
2
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Para la elaboracién de los calculos realizados en este andlisis se utilizé la metodologia
sefialada en la “Guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos™
v su Anexo 2 “Mectodologia para la elaboracion de mapas de peligro por precipitacion, por
inestabilidad de laderas™
(http://www.atlasnacionalderiesgos. gob.mx/descargas’Guia_contenido minimo2016.pd )y,
tomando en consideracion factores adicionales de los que sefiala la guia con fines de
aumentar la fiabilidad y precision de estos.

De acuerdo con el CENAPRED. la susceptibilidad es una propiedad del terreno que indica
que tan favorables o desfavorables son las condiciones de éste, v se refiere solamente a
factores propios (condicionantes) como los materiales naturales de la ladera, sin considerar
factores desencadenantes. como seria el caso de la precipitacion o la sismicidad.

Para la elaboracion de un mapa de susceptibilidad deben tenerse en cuenta como minimo tres
factores condicionantes:

e Pendiente de la ladera;
e Caracteristicas geologicas;
e Cobertura vegetal y el uso de suelo.

Cada uno de estos factores se clasifican en diversas categorias, que tendrin diferente dominio

(peso) sobre la estabilidad del terreno en el grado y susceptibilidad a la inestabilidad que este

puede presentar.

De los valores mas representativos de la ladera, destaca [actores: geologicos, biolégicos,

ambientales y humanos a los cuales se les asigna algin peso de contribucion que suma al
/alor final de la susceptibilidad (Figura 1 e Imagen 9)

Euemgia de relisve

del

tores Geomorfologicos y Ambientales

Factores Antropoldgicos
e Usodesuelo
. ndice de vegetacion (NDVT)
Figura 1. Factores para el caleulo de la suscepiibilidad

FUBNTE: ELABORACION PROPIA

ncion de Desastres. 2614)

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 265 B0
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Imagen 9. Sobreposicion de los mapas tematicos emulando la suma algebraica de mapas

FUENTIZ ELABORACION PROPIA

L.ametodologia sefiala que: “no existe un proceso estandarizado para la elaboracion de mapas
de susceptibilidad por inestabilidad de ladera. Lo mas comun, sin embargo, ¢s que se realice
una combinacion de las cartografias de los factores condicionantes, asignandole un peso
relative a cada uno de los factores. segin su contribucién a la inestabilidad y se sumen estas
contribuciones para obtener los valores finales de susceptibilidad. Para esto. el uso de
Sistemas de Informacion Geogrifica (GIS por sus siglas en inglés). permite el tratamiento
automatico de la informacion y la realizacion de numeroso analisis con diferentes

combinaciones™™,

Otro aspecto fundamental en la construccion de mapas de susceptibilidad son los criterios
por seguir para la ponderacion de los factores condicionantes (asignacion de los pesos
relativos), para lo cual tampoco hay un proceso estandar.

Los tres principales factores que se mencionan en la metodologia para el calculo de la
susceptibilidad no limitan los parametros que pueden emplearse, ya que en el apartado de
peligro indica que podran integrarse otras variables, esto con el fin de poder precisar y

3 (Centro Nacional de Frevencion de Desastres, 2015)

9 Plaza Hidalgo 1, Cahecera Municipal, © 0600
<> Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900 )
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obtener mapas lo mds cercanos a la realidad, por lo que para la elaboracion de estos analisis
se ha considerado la escala de 1:75,000 utilizando los factores:

e Pendientes

e Densidad de fallas v fracturas
o Geologia/Litologia

e Uso de suclo v vegetacion

e Energia del relieve

e Precipitacion

Para la elaboracion del presente estudio fue utilizado el Modelo Digital de Elevacion (MDE)
del INEGI de 5x5m integrado en una matriz de datos georreferenciada en la que cada celda
contiene un dato de altitud por pixel. Dichos datos estan contenidos en un archivo de tipo
raster (imagen) con estructura conformada por pixeles.

Para el calculo de algunas variables como el Analisis de Pendientes, es importante un modelo
base. en este caso, el MDE. es la forma de representar tanto de manera visual como
matemdtica los valores de altura con respecto al nivel medio del mar y con ello, permite
caracterizar las formas del relieve, los elementos, asi como objetos presentes en el mismo.

A continuacion, se especifican los factores detonantes que se tomaron en cuenta y son
esenciales para el calculo de la susceptibilidad, peligro y riesgo para la inestabilidad de
laderas.

Como complemento del apartado de geologia, donde se deseriben los tipos de rocas presentes
en el municipio (Tabla 36).

Tabla 36. Ponderaciones de la litologia

- Ponderacion
Ponderacion

Factor T'ipo de roca cuantitativa
cualitativa
normalizada
Andesita Muy bajo 1 25
» i 5
Geologia/ Dacita Bajo 2 50
Litologia Lahar Medio 3 75
Aluvial Alto 4 100

FUENTE: ELABORACION FROPIAN PARIIR DEL MDE RESOLUCION SXSM

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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Se refiere a las estructuras geoldgicas (rasgos fisicos - geogrificos) de caracter regional,
orientacion definida y originado por alguna falla o fractura geologica.

La Densidad de Kernel se calcula de forma diferente para entidades diferentes y para
entidades lineales, conceptualmente se instala una uinica superficie en cada linea. Su valor es
mayor a lo largo de la linea y disminuye alejandose de ella, llegando a cero a una distancia
del Radio de Busqueda especificado por la linea. Define la superficie de modo que el
volumen debajo de la superficie sea igual a la longitud de la linea multiplicada por el valor
del Campo Poblacion. Para calcular la densidad de cada celda del raster de salida, los valores
de todas las superficies principales se¢ agregan a la posicion que se superpone al centro de la
celda del raster (Tabla 37).

Tabla 37. Ponderacion de la densidad d2 lineamientos

- o Ponderacion
= Ponderacion Ponderacion
Inclinacion cuantitativa

cualitativa cuantitativa

normalizada

0-2.196021 Muy bajo 1 20

2.196021-10.247758 Bajo 2 40

Deniidad de 10.247758-25 5779 Medio 3 60
lineamientos

25.5779-45.320576 Alto 4 80

145.320576-89.774582 Muy alto s 100

FUENTE: BIABORACICN PROPLAA PARTIR DI LA INTERPRETACION DX LAS CURVAS DENIVEL

La pendiente es el grado de inclinacion respecto al plano horizontal de terreno. El angulo de
la pendiente es la cuantificacion de la pendiente calculada por medio de la férmula de la
tangente, considerando a la tangente el valor de la superficie a medir.

Altura

Tana =
Base

Para el calculo de este factor se utilizé el MDE de INEGI vy se realizo el geoprocesamiento
en un GIS a partir del angulo de la pendiente obtenida.

El formulario de la herramienta es bastante sencillo: 1) necesitamos implementar un MDE o
capa raster que contenga los valores de elevacion de nuestra area de estudio como capa de
andlisis; 2) La herramienta de cdlculo de pendiente permite escoger el formato de umidad de
salida, va sea en porcentaje o bien en forma de grados: 3) Se puede establecer una simbologia
adecuada y representativa de nuestro terreno para mostrar el grado de pendiente de nuestro
modelo para que nos entregué una idea de lo escarpado que es el relieve,

Los métodos mds usuales para este calculo son Zevenbergen & Thorne y el de Horn: los
cuales se distinguen en el nimero de puntos que intervienen en el cilculo de la pendiente. En

Piging 143
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este estudio se utilizo el primer método. que suele ser mejor para superficies mas lisas y
suaves.

La cobertura vegetal en las laderas suele considerarse un factor estabilizador. ya que la
presencia de arbustos y drboles reduce el impacto de procesos erosivos sobre el terreno, como
las fuertes lluvias que han azotado al pais en los tltimos afios.

El asentamiento poblacional y la actividad humana en general han cambiado
significativamente ¢l paisaje, ¢l medio ambiente de México v el mundo, especialmente en las
ultimas décadas. El desarrollo de infracstructura y la conversion de arcas forestales en areas
agricolas son dos factores importantes de origen antropogénico que cambian el uso de la
tierra en grandes areas del pais. provocando una fuerte erosion en todo el territorio.

Junto a estos cambios ambientales, la reduccion y eliminacion de la cubierta vegetal, se afecta
la inestabilidad de las laderas porque se altera el equilibrio natural de estas. Para tener en
cuenta los factores ambientales en los andlisis de sensibilidad, es necesario obtener
informacion sobre el uso de suelo (Tabla 38).

Los usos de suelo y vegetacion se clasifican en las siguientes vertientes:

e Primarios: son los menos modificados por la accion del hombre y estin constituidos
en mayoria por vegetacion, como bosques, selvas, matorrales, etcétera.

e Secundarios: su suelo v vegetacion estd parcialmente explotada o en proceso de
recuperacion.

Como se dijo anteriormente. la cubierta vegetal y la estabilidad de laderas se ven afectadas
por proceso que fomentan el cambio de uso de suelo, y pueden ser:

s Alteracion de la cubierta vegetal;

¢ Crecimiento del terreno para uso agricola y ganadero:
e Deforestacion;

e Incendios forestales:

e Pricticas agricolas inadecuadas;

e Sobrepastoreo;

e Urbanizacion.

La Reclasificacion de Raster (o también llamada reasignacion) implica reemplazar toda o
parte de una imagen. agrupando los valores representados de la imagen de entrada en
clasificaciones de rango definidas por ¢l usuario.

Este tipo de operacion es especialmente 1til, sobre todo si queremos crear, por ejemplo, una
clasificacion de zonas de pendientes para entender la topografia, patrones de direccion,

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 88265095 06
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elevaciones, indices de vegetacion. etcétera, en nuestra zona de estudio, se utilizo para uso
de suelo (Tabla 38).

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVT por sus siglas en inglés) estima
la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion. Este calculo utiliza la Intensidad de la
Radiacién de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion refleja.

Para el calculo de los Indices de vegetacion es necesaria la informacion que se encuentra en
las bandas roja ¢ infrarroja de ese espectro electromagnético:

@NIR — @RED

Vi =yt
vl @NIR + @RED

Tabla 38. Ponderacion de uso de suelo y vegetacion

Ponderacion

Ponderacion Ponderacion

Factor Tipo de suelo . cuantitativa
cualltativa cuantitativa
nor malizada
Agtlmlnqa vesicsoamualy Muy alto S 100
semipermancate
Agricultura de temporal anual Muy alte 5 100
Agropecuario Muy alto 5 100
Asentamientos humanos Muy alto 5 100
Bosque de encino Muy bajo 1 20
Centros y corredores urbanos Alto 4 80
Conjunto urbana Muy alto 5 100
Equipamiento urbano Alto 1 80
J
Usa de saeloy Habitacional Alto 4 80
vegetacion
Tndustria Medio 3 60
Matorral crasicaule Medio 3 a0
Natural Bajo 2 40
Pastizal halofilo Muy alte 5 100
Pastizal inducido Muy alto 5 100
Uso especial Muy bajo 1 20
Vegetacion secundaria de Z
g 2 10
bosque de encina Bajo .
Vegetacion secundaria de .
0
bosque de encing BYig 2 40
FUENTE: EtABORACION FROPIA A PARTIR DE UNA IMAGEN SATELITAL TOMADA DE BENTIVEL 2
2
3
2
. &
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Es el elemento integrador de dos importantes indices morfométricos: la diseccion horizontal
y la diseccion vertical, como expresion de las principales caracteristicas cuantitativas del
relieve junto con la pendiente.

Esta integracion brinda la posibilidad de caracterizar, dentro del cuadro exdgeno. la
desmembracion total, responsable de la magnitud o la energia potencial con que pueden
ocurrir los procesos exogenos denudativos (procesos que provocan el desgaste de la
superficie terrestre lo que lleva a una reduccion de la elevacion y del relieve de las formas
terrestres) y fluviales.

A partir de esta informacion se identifican formas y rasgos del relieve a partir de su contraste
de pendiente como barrancos, escarpes. terrazas, etcétera, asi como algunos como indicativos
de la expresion en el relieve de procesos morfodinamicos.

Estos parametros sirven de base para identificar donde suceden procesos de remocion en
masa (PRM) vy procesos erosivos asociados tales como la remocion de material en flujo,
inundaciones y procesos de acumulacion.

La elaboracion del mapa de inclinacion del terreno involucra transformar los valores de
altitud para cada pixel contenido en ¢l archivo raster, a grados de pendiente, con base en la
siguiente funcidn trigonométrica.

p ot {25}
= t@an-— DH

Donde:

I = inclinacion;

DV = distancia vertical;

DH = distancia horizontal.

El método utilizado para el despliegue de este mapa es por rupturas naturales o Jenks.

Las categorias obtenidas de esta clasificacion se agrupan en funcion de valores similares,
mientras que se maximizan las diferencias entre categorias. Por tanto, los valores se agrupan
en diferentes 6rdenes con limites establecidos cuando comienzan a aparecer diferencias
significativas entre cada unidad de perfil. (Tabla 39)

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © K26
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Tabla 39. Ponderacion de la Energia del Relieve
Ponderacion

Ponderacion Ponderacion

PR ot cuantitativa
cualitativa cuantitativa i
normalizada

44,559208-

1222082204 Miry o 1 20
o5 40027 Baj : .
F‘:;i?ede 1?;;-4333;3 ’ Medio 5 G
i sosss Al : o
T s .

FUENTE: ELABORACION PROFIA A PARTIR DESY DE INEGI X5 METROS

La precipitacion ¢s una medida de la cantidad de agua que cac en forma de lluvia en un
periodo de tiempo determinado, por ejemplo, una semana o un mes. Las precipitaciones se
miden recogiendo ¢l agua de lluvia en diferentes zonas y momentos. ya que las cantidades
pueden variar entre lugares y momentos.

En hidrologia, los usuarios pueden enfatizar la importancia del analisis del terreno vy el
modelado hidrologico (simulando el movimiento del agua sobre y dentro de la tierra).

La interpolacion espacial es un proceso donde se emplean puntos con valores conocidos
para poder estimar los valores de los puntos desconocidos. Para ilustrar, para crear un mapa
de precipitaciones de un lugar, no habra suficientes estaciones meteorologicas que cubran
uniformemente toda la region.

Esta clase de superficie interpolada es cominmente llamada superficie estadistica. En un
GIS, esta interpolacion de puntos se puede aplicar para generar una superficie raster con
estimaciones realizadas para todas las celdas raster.

El método de interpolacion que se utilizé fue Distancia Inversa Ponderada (IDW por sus
siglas en inglés), donde los puntos de muestreo se ponderan de modo que la influencia de un
punto con relacién a otro decrece con la distancia desde el punto desconocido que se desea
generar y viceversa. (Tabla 40).
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Tabla 40. Ponderacion de la Precipitacion

¥ e Ponderacion
i = Ponderacion Ponderacion S
Factor Valor Zy i S cuantitativa
cualitativa cuantitativa :
normalizada
58.230942-
, 2
61232416 Muy bajo 1 20
61.232416- S "
63805108 ERo = «
63.805108-
edi 3
Precipitacion 67002437 Medio 3 60
67.092437-
71666113 Al * =
71.666113-
% Muy alto 5 100

76.525642
FUENTE? ELABORACHAY PROPIA A PARTIR DE ISOYEYAS DEL INSTITUTO DE GEOF S/CA DE Lt UNAM

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil en su Art. 2 fraccion XXXVII define que
el peligro “es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno perturbador...”, para el caso del
analisis de peligro por deslizamiento de laderas y tomando en consideracion el analisis de
lluvias realizado en apartados anteriores los eventos desencadenantes en su mayoria son por
este fenémeno.

De acuerdo con la metodologia de la Guia de Contenido Minimo Para la Elaboracion del
Atlas Nacional de Riesgos®’ fueron utilizados las isoyetas de precipitacion a 24 horas
(Instituto de Ingenieria, U.N.A.M.) para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios
(Mapa 29 a Mapa 34) para generar los mapas de peligro correspondientes a cada uno de los
periodos de retorno.

(Centre Nacianal de Prevencion de Desastres, 2018)
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Mapa 29, Isoyetas de precipitacion (acumulacion 24irs), para wn Periodo de Retomo de 2 aitos
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Mapa 30. Isoyetas de precipitacion (acumulacion 24irs), para wn Periodo de Retomo de 5 aitos

FUENTE: ELABORACTON PROPIA
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Mapa 31. Isoyetas de precipitacion (acumulacion 24hrs). para un Periodo de Retomeo de 10 afios

FUENTES ELABORACIGN PROPIA.
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Mapa 32. Isoyetas de precipitacion (acumulacion 24hrs), para un Periodo de Retorno de 20 afios
FUENTE? ELABORACION PROPIA.
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Mapa 33. Isoyetas de precipitacion (acumulacion 24hrs), para un Periodo de Retome de 50 afios
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Mapa 34. Isoyetas de precipitacion (acumulacion 24hrs), para un Periodo de Retomao de 100 ahios

FUENTE? ELABORACION PROPIA.
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Para la identificacion de los umbrales se consideré el semaforo de alertamiento por lluvias
de UN.AM.: Proteccion Civil: en el que describen los umbrales de las lluvias que se pueden
presentar y generar algan tipo de riesgo para el territorio, en este caso aplicado al municipio
como se observa en la Imagen 10.
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Imagen 10. Clasificacion de niveles de alerta por fenémenos meteoroldgicos
FUENTE2 ELABORACION PROPIA A PARY IR DE SGIRPC

Tomando como base los mapas de susceptibilidad por inestabilidad de laderas, los umbrales
de lluvias de la Imagen 10 y las isoyetas por ¢l Instituto de Ingenieria de la UN.A.M. con
periodo de retorno de 24 horas, fueron elaborados 6 mapas de peligro para ¢l municipio con
resolucion alta de 5x5m por pixel v corresponden al Mapa 38 al Mapa 43,
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La poblacion con menor susceptibilidad al deslizamiento de laderas es de 47,739 personas;
mientras que 64,670 se encuentran en ¢l rango de muy alto de susceptibilidad; le sigue el
rango alto con 241,903 habitantes. un numero que sumado al rango alto es de casi el 60% de
la poblacién y se encuentra en ¢l umbral de susceptibilidad alto a muy alto, por lo tanto, es
una zona de mayor vulnerabilidad (Tabla 41 y Mapa 35).Mapa 35. Susceptibilidad de
deslizamiento de laderas.

Las viviendas que se registran en el rango de susceptibilidad muy bajo son 14,342; en
comparacion con el rango muy alto son 19,140 viviendas,

Tabla 41 Susceptibilidad por deslizamiento de laderas

Poblacion Poblacién de 0 a Poblacion de 65 Poblacion con Viviend
~ - - vienaas
total 18 ainos anosy mas discapacidad

Muy bajo 47,739 12,156 3,344 14,342
Bajo 13.236 3,034 R43 413 4,382
Medio 148193 35,065 11,916 6253 40368
Alto 241,903 62,176 17,147 0.832 72,749
Muy alto 64,670 17,753 3,522 2.354 19,140
Total 515741 130,184 36,772 20.743 159,981

FUENTE: ELARORACION PROPIA,

En caso de susceptibilidad por flujos. en el rango de muy bajo se encuentran 47,849 personas;
por ¢l contrario, 69, 738 personas se encuentran en ¢l rango de susceptibilidad muy alto y
afiadiendo las 196.513 personas en ¢l rango alto suman mas del 19% de la poblacion se
encuentra en el umbral de mayor vulnerabilidad.

L.a mayor parte de la poblacion se concentra en los rangos de susceptibilidad medio y alto
con 190,741 y 196, 513 habitantes respectivamente. que suman el 75% de la poblacion.

Las viviendas con menor vulnerabilidad registradas en el rango de susceptibilidad muy bajo
son 1.891: mientras que las viviendas en el rango muy alto con 2,610 presentan mayor
vulnerabilidad (Tabla 42 y Mapa 36).

Tabla 42 Susceptibilidad por flujos

Rango de Poblacion de i a Poblacion de 65 Poblacion con Viviend
= = 2 viendas
susceptibilidad 18 anos anosy mas discapacidad

Muy bajo 47,840 12.168 3,350 1,891 14,376
Bajo 10,909 2,449 661 343 3723
Medio 190,741 45894 14,956 7,752 63185
Alto 196,513 50,214 14,186 8,147 58,400

Muy alto 69,738 19,459 3.619 2,610 20,288
Total 515,741 130,184 36772 20,743 159,981

FUENTE? ELABORACION PROPIA,
e Bk de Mtsom 7. S0 ®) sunww
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En el rango de susceptibilidad para caida de rocas va de muy bajo afecta a 54, 798 de

personas; por el contrario, ¢l rango muy alto, tiene 43, 491 de personas (Tabla 43 y Mapa
37).

Por otro lado, la menor cantidad de viviendas estan registradas en ¢l rango de susceptibilidad
de muy alto con 1, 680 de ¢llas: en ¢l rango bajo se registraron 9. 668 viviendas, es decir. en
zonas de menor vulnerabilidad.

Tabla 43. Susceptibtlidad por caida de rocas

Rango de Poblacién de 0 a Poblacién de 65 Poblacién con Viviendas
susceptibilidad I8 afios afios y mis

Muy bajo 54,798 13.741
Bajo 237,619 58346 18,060 9,668 77,781
Medio 59,376 15,151 4,342 2,583 17,551
Alto 120,457 30,755 8,444 1,691 35,525

Muy alto 43,491 12,191 2253 1.680 12,395
Total 515,741 130,184 36772 20,743 159,981

FUENTE: ELARORACIEN PROPIA,
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FUENTE: ELASORACION PROPIA

Area (m’) Areu (km?
Muy Bijo 9,565,825 9.57
Bajo 14928747 1493
Medio 19,614,878 19.61
Alto 15161187 1516
Muy Alto 6,769343 677
Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 235506
<¥> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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Mapa 36. Susceptibilidad de flujos.

FUENT E: ELABORACION PROFIA,

Area (km’)

Ares (m')

Susceptibilidad

Muy Bajo 10,354,226 1055
Bajo 11507 020 11.51
Medo 20645003 2065
Alto 15088222 1509
Muy Alto §2,455.29 825
o
g
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Mapa 37. Susceptibilidad de caida de raca y derrumbes

Snsceptibilidad

FUENTE: ELABORACION PROFIA.

Muy Bijo 20,227 291 2023
Bajo 26,689,456 26,69
Medio 5608992 561
Alto 9,008:351 9.01
Muy Alto 1.505,880 4.51
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Mapas de peligros para deslizamientos por precipitacion de 24 horas
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Mapa 38. Peligro por deslizamiento de laderas por precipitacion, para un Periodo de Retorno de 2 afios

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Mapa 39. Peligro por deslizamiento de laderas por precipitacion, para un Periodo de Retorno de 5 afios

FUENTE: ELATORACION PROPIA.
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Mapa 40. Peligro por deslizamiento de laderas p, para un Periodo de Retorno de 10 ailos

FUENTE: ELARORACION PROPIA.
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Mapa 41. Peligro por deslizamento de laderas por precipitacion, para un Feriodo de Retorno de 20 anos

FUENTE: ELABORACIGN PROPIA.
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Mapa 42. Peligro por deslizamiento de laderas por precipitacion, para un Periodo de Retormo de 50 aiios

FUENTE: ELARORACION PROPIA.
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Mapa 43. Peligro por deslizamiento de laderas por precipitacién, para un Periode de Retorno de 100 afios

FUENTE: ELABORACIGN PROFIA.
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Mapas de peligros para flujos por precipitacion de 24 horas
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Mapa 44. Peligro de flujo por precipitacién, para un Periodo de Retorno de 2 afios

FUENTE: ELABORACION PROPIA §
=
' Plaza Hidalgo 1, Ca Municipal, © e
<53 Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Pigina 168

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 171/498

S001901039
NY1LLLINL 30 OIdIDINNW 130 SO9S3TY A SOUOIM3d 30 SYLY

‘53

Mapa 43. Peligro de flujo por precipitacion, pava un Pertode de Retomo de 5 afios

FUENTE: ELATORACION PROPIA.
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Mapa 46. Peligro de flyjo por precipitacion, para un Periodo de Retome de 10 afios

FUENTE: ELABORACIGN PROPIA.
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Mapa 47, Peligro de flyo por precipitacion, para un Periodo de Retoro de 20 afios

FUENTE: ELATORACION PROPIA.
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Mapa 48. Peligro de flyo por precipitacion, para un Periodo de Retorno de 50 afios

FUENTE: ELARORACION PROPIA.

Péging 171

) FaecHEmgE, Sl S, @ 5526 2089 00 @
<53 Tultitlan, Estado de México, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Pigina 172

S0219017039
SONIWON34

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 175/498

—ma
— Couree ow apar

Mapa 49. Peligro de fligo por precipitacion, para un Periodo de Retome de 100 afios
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FUENTE: ELARORACIGN PROPIA.
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Mapa 50. Peligro de caido de roca por precipitacion, para un Periodo de Retomo de 2 affos

<23 Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900

FUENTE: ELABORACION PROPLA.
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Mapa 31. Peligro de caido de roca por precipitacion, para tn Periodo de Retomio de 3 affos
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Mapa 52. Peligro de caido de roca por precipitacion, para un Periado de Retome de 10 aiios

FUENTE? ELABORACIGN PROPIA.
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Mapa 53. Peligro de catdo de roca por precipitacion, para un Periodo de Retorno de 20 afios.

FUENTE: ELARORACION PROPIA
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Mapa 54. Peligro de caido de reca por precipitacién. para un Periodo de Retormo de 50 afios

FUENTE: FLABORACION PROP AL
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Mapa 535. Peligro de caido de roca por precipitacion, para un Periodo de Retoro de 100 aflos

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Mapa de Riesgo por inestabilidad de laderas
Para determinar el riesgo relacionado por inestabilidad de laderas se utilizaron los siguientes
Insumos:

* Modelado de peligro asociado a un periodo de retorno de 10 afos, el cual
muestra una probabilidad de ocurrencia para que un evento pueda presentarse.
» Recorrido en campo (Foto 15 a Foto /8) de las zonas que han presentado algiin
evento de inestabilidad. con el fin de corroborar y adecuar el modelado de
peligro v la matriz de riesgo. De igual manera se tomaron en cuenta las
pendientes del terreno, las instalaciones y/o rupturas de tuberia de agua y/o
drenaje, corrientes de agua de lluvia que viaja a través de las calles y que
favorecen el reblandecimiento del material de roca y/o suelo.
» Exposicion, en donde se tomaron en cuenta las AGEB urbanas y rurales.
» Vulnerabilidad social, tomando como referencia la marginacion a nivel
AGEB.
A partir de éstos se desarrollaron tres matrices, una por cada manifestacion de inestabilidad
(Tabla 44, Tabla 47y Tabla 51 ). Las cuales apovaran en la determinacion de riesgo por AGEB
(Tabla 45, Tabla 48 y Tabla 51) y permite generar un cilculo aproximado de la poblacidén por
nivel de riesgo (Tabla 46, Tabla 49 v Tabla 54).

Tabla 44. Matriz de nesgo para deslizamiento de laderas

RABILIDAD
Muy baja

Baja

Baja

Media

Alta

FUBNTE : ELABORACION PROPIA

De un total de 153 AGEB's. 2 cuentan con un riesgo de deslizamiento de laderas muy bajo,
67 bajo, 32 medio, 30 alto y 6 muy alto. La Tabla 45 muestra el listado de AGEB's por nivel
de riesgo. A continuacion. se mencionan algunas de las colonias que quedan dentro de un
nivel de riesgo Muy alto. como son: Buena Vista 2da Seccién, Sierra de Guadalupe. Izcalli
del Valle, El Paraje, Fimesa I, El Fresno y San Francisco Chilpan (Mapa 56).
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Tabla 45. Niveles de vulnerabilidad, peligroy riesgo por deslizamiento de laderas

Clave AGER
1510900030648
1510900691453
1510900030845
1510900250328
1510900030968
1510900250027
1510900691311
1510900251788
1510900721839
151090003142A
1510900031400
1510900010347
1510900691345
151090003085 A
1510900031082
1510900031275
1510900031627
1510900250281
151090003135A
151030001007A
151090028167A
1510900011805
131090025103A
1510900691468
1510900680582
1510900692023
1510900680667
1510900032042
1510900030559
1510900030722
1510900031769
1510900030737
1510900030455
1510900030597
1510900030703

1510900030775

Vauine ilidad

Riesgo por deslizamientos

Alto Muy Alto

Alto Alto
Alto Media ®
Alto Muy Bajo
Alto Muy Bajo
Alto Muy Bajo ®
Alto Medio
Alte Muy Bajo °
Alto Muy Bajo
Alto Muy Alto °
Medio Medio
Medio Muy Bajo
Medio Medio
Medio Alto ®
Medio Muy Alto
Medio Bajo
Medio Alto ®
Medio Muy Bayjo
Medio Allo ®
Medio Muy Bajo
Medio Muy Bajo °
Medio Muy Bajo °
Medio Muy Bajo ®
Medio Alto
Medio Alto
Medio Allo
Medio Medio
Medio Al
Medio Muy Alto -
Medio Bajo
Medio Bajo
Medio Bajo
Medio Alto
Medio Ao
Medio Medio
Medio Bajo

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,

<5 Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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Muy Alto
Alto

Alto
Muy Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Muy Alto
Medio
Bajo
Medio
Alto
Muy Alto
Medio
Alto
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Baja
Alto

Alto

Alto
Medio
Alto
Muy Alto
Medio
Medio
Medio
Alto

Alto
Medio
Medio
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Caterra que Traratorma
2026 - 2027

Peligro por d amiento de xS

‘ Riesgo por deslizan

para 10 anos (valor maximo por AGEB)

151090003078 A Medio Bajo Medio
1510900030794 Medio Alto Alto
1510900031044 Medio Muy Bajo ®  Bajo
1510900031538 Medio Ao Alto
1510900031542 Medio Medio Medio
1510900031735 Medio Bajo Medio
1510900691330 Medio Medio Medio
1510900031256 Medio Bajo Medio
1510900031260 Medio Bajo Medio
151090003128 A Medio Medio Medio
1510900031364 Medio Allo Alio
1510900031557 Medio Medio Medio
1510900250224 Medio Muy Bajo ®  Bajo
1510900691326 Medio Medio Medio
1510900251650 Medio Muy Bajo ® Bajo
151090003174 A Medio Bajo Medio
1510900030756 Medio Medio Medio
1510900681241 Medio Muy Bajo ® Bajo
1510900681379 Medio Alta Alto
1510900031415 Medio Alto Alto
1510900030741 Medio Bijo Medio
1510900250883 Medio Muy Bajo ®  Bajo
1510900030474 Medio Bajo Medio
1510900030760 Medio Alto o Al
151090003046 A Medio Bajo Medio
1510900030614 Medio Bajo Medio
1510900030826 Medio Alto Alto
1510900030953 Medio Baje Medio
1510900031612 Medio Bajo Medio
1510900031646 Medio Muy Alto ®  MuyAlo
1510900031631 Medio Muy Alto ® Muy Al
1510900031576 Medio Alto Alto
1510900010351 Medio Muy Bajo ¢ Bajo
1510900250135 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
151090025014 Bajo Muy Bajo s Bajo
1510900250686 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900250898 Bajo Muy Bajo ®  Bajo 2

=

E
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1510900251701

1510900031059
1510900680879
1510900250173
1510900250949
1510900250900
1510900251218
1510900251148
1510900010065
1510900251152
1510900030031
1510900030050
1510900031561
1510900251133
1510900251129
1510900250188
1510900251006
1510900250243
1510900250915
1510900681824
1510900251307
1510900251665
1510900680864
1510900681097
151090068 110A
1510900681114
1510900251222
1510900030489
1510900681504
1510900251294
1510900251025
151090025092A
1510900251171
1510900251167
1510900251186
1510900251190
1510900251699

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Horeanr

Muy Bajo
Bajo
Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo
Bajo

Muy Bajo
Alto
Alto
Alto

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Muy Bajo
Baje

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<I> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900

Gasken qua Tamstuemma
2028 - 2027

© 5526208900

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bejo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
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Caterra que Traratorma
2025 - 2027

Vulnerabil para 10.ahas (v .|lr>r.nnm|uu por AGEB) ‘ Riesgo por deslizar
1510900030811 Bajo Muy Alto Alto
1510900010084 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900251203 Bajo Muy Bajo ® Bajo
1510900250934 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251684 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900681434 Bajo Muy Bajo *  Bajo
151090068060 A Bajo Muy Bajo ® Bajo
151090025021 A Bajo Muy Bajo & Bajo
151090025181 A Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900030633 Bajo Medio Medio
1510900031580 Bajo Alto Medio
1510900031716 Bajo Muy Alto Alto
1510900010101 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900010116 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900010690 Bajo Mury Bajo ®  Bajo
1510900010120 Bajo Bajo ® B
1510900031720 Bajo Muy Alte Alto
1510900681449 Muy bajo Alta Alto
1510900681523 Muy bajo Alta Alto
1510900030807 Muy bajo Alto Alto
1510900681519 Muy bajo Alto Alte
1510900031608 Muy bajo Alto Alto
1510900681063 Muy bajo Mury Bajo ®  Nuy Bajo
1510900031595 Muy bajo Muy Alto Alto
1510900031773 sD Medio Medio
1510900031754 SD Bajo ®  Bajo
1510900692038 SD Allo Alto
1510800140104 SD SD e sD
1510800140176 SD SD e SD
1510800140053 SD sD e sD
1510800140195 sD SD e SD
1510800140119 SD SD e sD
1510800140123 sD SD ® SD
1510800140157 SD SD ® SD
1510800140180 SD SD ¢ SO
1510800140532 sSD sD e SD
1510800140462 sD SD e SD 2
_‘%
Y, (@) suawe
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2028 - 2027

Clave AGEB Iml::“lg:::::: ::l.:l:i’l:::::::ﬁ:’; )Ilf“‘,l:”'::m Riesgo por deslizamientos
1510800140138 SD SD e sD
1510800140161 SD SD e sD
1510800140328 SD SD e s
1510800140091 SD SD ® SD
1510800140458 sD sD e SD
1510800140142 SD SD e sD

FURNTE : ELARGRACION FROPLA A PARTIR L3 DATGS DE MARGINACION 1 INEGE 2020,

A partir de la informacion determinada en la Tabla 45, se pudo realizar un calculo aproximado
de la poblacion que se encuentra dentro de los diferentes niveles de riesgo (Tabla 46). siendo
los datos de los niveles medio, alto y muy alto, los que se deben considerar en caso de algun
evento de deslizamiento.

Tabla 46. Deterntinacién de la poblacion v viviendas de acuerdo con el nivel de riesgo.

NIVEL DE RTESGO

POBLACION

m Poblacion total 4134 254980 126373 103.059

* Poblacién masculina 2028 123565 61,829 50082 | 1L176
* Poblacion femenina 2,104 131,163 64,387 52844 | 11248
& Poblacién menor a 18 afios 1.583 89322 46338 36946 8.737
ﬁ Poblacién mayor a 65 afios 255 18.904 9,136 7.204 1,167
& Poblacion con discapacidad 178 9,978 5,625 3,989 : 858
ﬂ Viviendss totales 1.337 84,208 36,008 30,936 QU]Q

FUENTE: ELABORACION PROPIAA PARTIR DE DATOS DEL INEGY 2020

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 5526 20 89 00
<> Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900 -
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FUENTES DE INFORMACION:

MDA DNGETAL 10 ELPVACION DF 41 TA RESOLIITN

Mapa 56. Riesgo por deslizamiento de laderas a nivel AGEB.

FUENTE: ELARGRACION PROPIA

Péging 185

' Plaza Hidalgo 1, Cabeeera Municipal, @ Waeseinh
<53 Tultitlan, Estado de México, C.P. 54900
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Tabla 47. Matriz de riesgo para flujo

PELIGRO

VULNERABILIDAD

Muy baja Baja Media Alta
Muy baja -
Baja
Media

De un total de 153 AGEB's. 60 cuentan con un riesgo por flujo bajo. 66 medio, 9 alto y 2
muy alto. La Tabla 48 muestra el listado de AGEB’s por nivel de riesgo. A continuacion, se
mencionan algunas de las colonias que quedan dentro de un nivel de riesgo alto a muy alto,
como son: El Fresno, El Paraje. Fimesa 1, Izcalli del Valle, San Marcos, Sierra de Guadalupe,
Solidaridad 3ra Seccion v Real del Bosque (Mapa 57).

Tabla 48. Niveles de vulnerabilidad, peligro y rviesgo por flujo.

3 Peligro por deslizamiento de laderas
Clave AGEDR Vulnerabilidad ero g i Riesgo por deslizamientos
para 10 anos (valor maximo por AGEB)

1510900030648 Alto Muy Alto ®  AuyAlo
1510900691453 Alto Medio Alto
1510900030845 Alto Medio Alto
1510900250328 Alto Bajo ®  Bajo
1510900030968 Alto Medio Medio
1510900250027 Alto Bajo Bajo
1510900691311 Alto Medio Medio
1510900251788 Alto Bajo ¢ Bajo
1510900721839 Alto Bajo Bajo
1510900031424 Alto Alto Alto
1510900031400 Medio Medio Medio
1510900010347 Medio Bajo Bajo
1510900691345 Medio Medio Medio
151090003085 A Medio Medio Medio
1510900031082 Medio Alto Alto
1510900031275 Medio Medio Medio
1510900031627 Medio Medio Media
1510900250281 Medio Bajo *  Bajo
1510900031354 Medio Medio Medio
9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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Caterra que Traratorma
2026 - 2027

iiento de

or maximo x

151090001007 A Medio Medio Medio
151090025167 A Medio Bajo ®  Bajo
1510900011805 Medio Medio Media
151090025103 A Medio Bajo ® Hio
1510900691468 Medio Medio Medio
1510900680582 Medio Medio Medio
1510900692023 Medio Medio Medio
1510900680667 Medio Medio Medio
1510900032042 Medio Medio Medio
1510900030559 Medio Muy Alto ®  MuyAlle
1510900030722 Medio Medio Medio
1510900031769 Medio Medio Modio
1510900030737 Medio Medio Medio
1510900030455 Medio Medio Medio
1510900030597 Medio Medio Medio
1510900030703 Medio Medio Medio
1510900030775 Medio Medio Medio
151090003078 A Medio Medio Medio
1510900030794 Medic Medio Medio
1510900031044 Medio Bajo ° Bajo
1510900031538 Medio Medio Medio
1510900031542 Medio Medio Medio
1510900031735 Medio Medio Medio
1510900691330 Medio Medio Medio
1510900031256 Medio Medio Medio
1510900031260 Medio Medio Medio
151090003128A Medio Medio Medio
1510900031364 Medio Medio Media
1510900031557 Medio Medio Medio
1510900250224 Medio Bajo ®  Bajo
1510900691326 Medio Medio Medio
1510900251650 Medio Bajo *  Bujo
151090003174A Medio Medio Medio
1510900030756 Medio Medio Medic
1510900681241 Medio Bajo ®  Bajo
1510900681379 Medio Medio Medio
1510900031415 Medio Medio Medio P

=

2

Q. Pazn Hidulgo 1, Cabecera Municipal, @ 52650506 B
<53 Tultitlin, Estado de Meéxico, C.P. 54900
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1510900030741
1510900250883
1510900030474
1510900030760
151090003046 A
1510900030614
1510900030826
1510900030953
1510900031612
1510900031646
1510900031631
1510900031576
1510900010351
1510900250135
151090025014 A
1510900250686
1510900250898
1510900251701
1510900031059
1510900680879
1510900250173
1510900250949
1510900250900
1510900251218
1510900251148
1510900010065
1510900251152
1510900030031
1510900030050
1510900031561
1510900251133
1510900251129
1510900250188
1510900251006
1510900250243
1510900250915
1510900681824

) por d

0 anos (valor maximo por

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
(A

Horar

Gatdeno qua Tamstuemma
2028 . 2027

amiento de |

Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900
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Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Alto
Allo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bejo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Bajo
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para 10 anos (valor maximo por AGEB)

Caterra que Traratorma
2025 - 2027
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‘ Riesgo por deslizan

1510900251307
1510900251665
1510900680864
1510900681097
151090068110A
1310900681114
1510900251222
1510900030489
1510900681504
1510900251294
1510900251025
151090025092 A
1510900251171
1510900251167
1510900251186
1510900251190
1510900251699
1510900030811
1510900010084
1510900251203
1510900250934
1510900251684
1510900681434
151090068060 A
151090025021 A
151090025181 A
1510900030633
1510900031580
1510900031716
1510900010101
1510900010116
1510900010690
1510900010120
1510900031720
1510900681449
1510900681523
1510900030807

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<53 Tultitlin, Estado de Meéxico, C.P. 54900

Bajo
Bajo
Baje
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio

o

© 5526208900

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Media
Medio
Medio
Alo
Medio
Medio
Medio
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‘ Riesgo por deslizami

para 10 anos (valor maximo por AGEB)

1510900681519 Muy bajo Alto Alto
1510900031608 Muy bajo Medio Medio
1510900681063 Muy bajo Bajo ¢  Bajo
1510900031595 Muy bajo Medio Medio
1510900031773 SD Medio Medio
1510900031754 sD Bajo *  Bajo
1510900692038 SD Alto Alto
1510800140104 sSD SD e SD
1510800140176 sD sD e SD
1510800140053 sD sD ® SD
1510800140195 SD SD ® SD
1510800140119 SD SD e SD
1510800140123 SD SD e sD
1510800140157 SD SD e SD
1510800140180 D sD e s
1510800140532 sD SD ® SD
1510800140462 SD SD e sD
1510800140138 sD SD ® SD
1510800140161 SD SD ® sD
1510800140528 SD SD e sp
1510800140091 SD SD o sD
1510800140458 SD SD e SD
1510800140142 SD sD e sp

FUENTE: ELABORACION PROPLAA PARIIR DE DITOS DE MARGEN:

1o £ INEGT 2026,

A partir de la informacion determinada en la Tabla 48. se pudo realizar un ¢élculo aproximado
de la poblacion que se encuentra dentro de los diferentes niveles de riesgo (Tabla 49). siendo
los datos de los niveles medio. alto y muy alto, los que se deben considerar en caso de algin
evento por flujo.

Q. Plaza Hidalgo 1, Cabecera Manicpal. © K26
<¥> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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POBLACION

m Poblacion total 225.880 250,171
‘ Poblacidén masculina 109,407 121,927
’ Poblacion femenina 116.261 127,970
* Poblacion menor a 18 afios 79,227 90,665
m Poblacion mayor a 65 afios 16,745 18,205
& Poblacién con discapacidad 9,307 10,132
m Viviendas totales 75.670 72,890

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DEL INEGE 2020,

Piging 191

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<23 Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900 ) L
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FUENTES DE INFORMACION:

MDA DNGETAL 10 ELPVACION DF 41 TA RESOLIITN
2

Mapa 57, Riesgo por flijo a nivel AGEB.

FURNTE: ELADGRACTGN PROPIA

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, ©
&T-nﬁnn.memxlmc.nm 2620400
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Caterra que Traratorma
2025 - 2027

Tabla 50. Matriz de riesgo para caldos de roca

PELIGRO

VULNERABILIDAD

Muy baja Baja Media

Alta

De un total de 153 AGEB’s, 20 cuentan con un riesgo por caidos de roca muy bajo, 73 bajo,
12 medio, 24 alto y 8 muy alto. La Tabla 51 muestra ¢l listado de AGEB’s por nivel de
riesgo. A continuacion, se mencionan algunas de las colonias que quedan dentro de un nivel
de riesgo alto a muy alto., como son: Sierra de Guadalupe, Ampliacion San Mateo,
Solidaridad 2da. Seccion, Solidaridad 3ra Seceion, Las Torres. Santa Maria Cuautepec. San
Marcos, Buenavista 2da Seccion (ver Mapa 58).

Tabla 51. Niveles de Vulnerabilidad, Peligro y Riesgo por Caidos de Roca a nivel AGEB

r deslizamiento de laderas

Clave AGER Vulnerabilidad 2 4 allox sl mkLBTO pOT) ‘ Riesgo por deslizamientos
1510900030648 Alto Alto ®  \uyalo
1510900691453 Alto Medio Alto
1510900030845 Alto Medio Alto
1510900250328 Alte Bajo *  Bajo
1510900030968 Alto Bajo ®  Bajo
1510900250027 Alle Bajo ®  Bajo
1510900691311 Alto Bajo *  Bajo
1510900251788 Alto Muy Bajo ® Bajo
1510900721839 Alto Muy Bajo ®  Bajo
1510900031424 Alto Altg ®  MuyAlto
1510900031400 Medio Bajo ®  Bajo
1510900010347 Medio Muy Bajo ®  MuyBajo
1510900691345 Medio Medio Alto
151090003085 A Medio Alta ® MuyAlte
1510200031082 Medio Alto ®  MuyAlte
1510900031275 Medio Medio Alto
1510900031627 Medio Medio Alto
1510900250281 Medio Bajo ®  Bajo
1510900031354 Medio Medio Alto g
F
v 'th flldn.lgn 1, (‘abc(}'eljn lenkipnl. © 55262089 00 Lo
<3 Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900
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151090001007 A
151090025167A
1510900011805
151090025103 A
1510900691468
1510900680582
1510900692023
1510900680667
1510900032042
1510900030559
1510900030722
1510900031769
1510900030737
1510900030455
1510900030597
1510900030703
1510900030775
151090003078 A
1510900030794
1510900031044
1510900031538
1510900031542
1510900031735
1510900691330
1510900031256
1510900031260
151090003128 A
1510900031364
1510900031557
1510900250224
1510900691326
1510900251650
151090003174 A
1510900030756
1510900681241
1510900681379
1510900031415

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Madio
Medio
Medio

Medio

AGER para 10 anos (valor maximo por)

Muy Bajo
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Medio
Medio
Medio
Muy Bajo
Bajo
Baje
Bajo
Medio
Baje
Bajo
Medio
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Muy Bajo
Medio
Alto

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900

Gatdrno qem Tamstema
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1510900030741

1510900250883
1510900030474
1510900030760
151090003046 A
1510900030614
1510900030826
1510900030953
1510900031612
1510900031646
1510900031631

1510900031576
1510900010351

1510900250135
151090025014 A
1510900250686
1510900250898
1510900251701

1510900031059
1510900680879
1510900250173
1510900250949
1510900250900
1510900251218
1510900251148
1510900010065
1510900251152
1510900030031

1510900030050
1510900031561

1510900251133

1510900251129
1510900250188
1510900251006
1510900250243
1510900250915

1510900681824

Medio

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
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Medio
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© 5526208900

Bajo
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Medio
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Bajo

Muy Bajo
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1510900251307
1510900251665
1510900680864
1510900681097
151090068110A
1310900681114
1510900251222
1510900030489
1510900681504
1510900251294
1510900251025
1510900250924
1510900251171
1510900251167
1510900251186
1510900251190
1510900251699
1510900030811
1510900010084
1510900251203
1510900250934
1510900251684
1510900681434
151090068060 A
151090025021 A
151090025181 A
1510900030633
1510900031580
1510900031716
1510900010101
1510900010116
1510900010690
1510900010120
1510900031720
1510900681449
1510900681523

1510990030807

Vulnerabil

Bajo

Bajo

Gatdrno qem Tamstema
2028 - 2027

=
Bajo Bajo ®
Bajo Bajo °
Bajo Bajo °
Bajo Bajo a
Bajo Bajo °
Bajo Bajo ®
Bajo Bajo e
Bujo Bajo *
Bajo Bajo ®
Bajo Bajo ™
Bajo Bajo @
Bajo Muy Bajo Y
Bajo Bajo ©
Bajo Bajo &
Bajo Bajo @
Bajo Bajo e
Bajo Medio
Bajo Muy Bajo o
Bajo Muy Bajo )
Bajo Bajo °
Bajo Bajo °
Bajo Muy Bajo [ ]
Bajo Bajo o
Bajo Bajo ®
Bajo Bajo )
Bajo Bijo s
Bajo Bajo ®
Bajo Medio
Bajo Bajo .
Bajo Muy Bajo °
Bajo Muy Bajo °
Bajo Muy Bajo ™
Bajo Mecdio
Muy bajo Medio
Muy bejo Medio
Muy bajo Medio
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Clave AGEB Vulners

1510900681519 Muy bajo

1510900031608 Muy bajo Medio Medio
1510900681063 Muy bajo Muy Bajo ® MuyBajo
1510900031595 Muy bajo Medio Medio
1510900031773 SD Muy Bajo ®  MuyBajo
1510900031754 SD Muy Bajo ®  MuyBajo
1510900692038 SD Medio Medio
1510800140104 sD SD e SD
1510800140176 sD sD e SD
1510800140053 sD sD e SD
1510800140195 sD SD ® sSD
1510800140119 SD SD e SD
1510800140123 SD sD e SO
1510800140157 sD SD e SD
1510800140180 SD sD e sp
1510800140532 SO SD ® SD
1510800140462 SD SD e sD
1510800140138 sD SD ® SD
1510800140161 SD SD ® sD
1510800140528 SD SD e SD
1510800140091 SD SD o sD
1510800140458 SD SD e SD
1510800140142 SD sD e sD

FURNTE: ELABORACION PROPIA

A partir de la informacion determinada en la Tabla 51, se pudo realizar un cdlculo aproximado
de la poblacién que se encuentra dentro de los diferentes niveles de riesgo (Tabla 52), siendo
los datos de los niveles medio, alto y muy alto, los que se deben considerar en caso de algun
evento por caidos de roca.
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Tabla 32. Determinacidn de la poblacion y viviendas de acuerdo con el nivel de riesgo.

POBLACION

Poblacion total

Poblacion masculina

Poblacion femenina

Poblacién menor a 18 afios

Poblacion mayor a 65 afios

Poblacién con discapacidad

Viviendas totales

dh
t
¢
%
0
&
#

28,580

19,611

3.817

1.818

17,868

ﬁ ULTITLAN

Gatherno e Tamstuemn
2028 - 2027

NIVEL DE RIESGO

290,077

140,980

148,792

103,176

21,651

12,075

92,660

- m "- Medio

28,088

30,286

19,073

5,342

2,727

18,789

82,672

40,540

42.049

31,715

4,380

2,888

22,834

Ano 2025 Gaceta 049

FOJA 201/498

o [

23,901

6417

FUENTE: ELABORACION FROPIAA PARTIR DE DATOS DEL INEGI 2020

La determinacion de la exposicion poblacional y de infraestructura (vivienda), genera un
conocimiento adecuado al momento de realizar alguna toma de decision en caso de algin
evento de inestabilidad de laderas y tomar en cuenta recursos, materiales, humanos o

econémicos para realizar acciones de reactivas v de recuperacion. De igual manera a partir

de los modelados es posible tener en cuenta las zonas para realizar atenciones de manera

inmediata.

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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FUENTES DE INFORMACION:
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1

Mapa 58. Riesgo por caidos y dervumbes a nivel AGEB.

FUENTE: ELABGRACIGN PROPIA,

. Pl Hidalgo 1, Cabecera Municpal, © PR @
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Un sismo, es un movimiento del suelo o de la superficie terrestre causado por la propagacion
de ondas sismicas (u ondas elasticas) a través del interior de la Tierra. Estas ondas son
generadas por la liberacion repentina de energia acumulada en las rocas, gencralmente como
resultado del rompimiento de porciones de la corteza terrestre, de la activacion de fallas
geologicas o de la erupeion de volcanes. Cuando estos fenémenos tienen un origen natural,
se clasifican como sismos naturales.

En cambio, cuando los sismos son provocados por la accion humana. como explosiones
atomicas, detonaciones pirotécnicas o cualquier otro evento antropogénico que genere una
liberacion suibita de energia en el subsuelo. se denominan sismos artificiales.

La causa mas comun de los sismos naturales esta relacionada con el movimiento de las placas
tectonicas. La litosfera, que es la capa mas externa y rigida de la Tierra, esta dividida en
grandes fragmentos conocidos como placas tecténicas. Estas placas se desplazan lentamente
sobre la astenosfera, una capa subyacente con comportamiento visco-elistico que permite el
flujo del material al ejercer presion.

Este desplazamiento es impulsado por corrientes de conveccion en el manto terrestre,
donde el material caliente asciende desde el interior del planeta y el material mas frio
desciende. generando un ciclo constante de movimiento. Como resultado, las placas
interactiian entre si en sus bordes o limites. donde se acumulan fuerzas de friccion que
impiden el movimiento libre entre ellas.

Con el tiempo, la acumulacién de esfuerzo en estas zonas supera la resistencia de las rocas o
la fuerza de friceion que las mantiene inméviles, En ese momento se produce una ruptura
violenta. que libera de forma repentina la energia almacenada. Esta energia se transmite en
forma de ondas sismicas que se propagan en todas direcciones a través del medio sélido
terrestre, generando asi el movimiento del suelo que percibimos durante un sismo.*

LLos sismos mas comunes tienen su origen por la interaccion entre las placas tectonicas, este
tipo de sismos pueden ocurrir de dos maneras distintas de acuerdo con la cercania o frontera
entre las placas;

e Interplaca. Este tipo de sismo son los mas comunes, estos ocurren en los limites de
subduccion de placas. (véase Imagen 11)

e Intraplaca. Este tipo de sismos ocurren por la deformacion interna de las placas, esta
deformacion es causada, generalmente. por compresion.® (véase Imagen 11)

* [Servicio Sismoldgico Macional, 2025)
3 (UNAM, 2024)

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 265 B0
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De igual manera. existe una clasificacion de los sismos considerando la profundidad donde
se generan las ondas sismicas, esta clasificacion es:

e Superficiales. Estos sismos ocurren hasta los 70 km de profundidad.
e Intermedios. Tienen lugar entre los 70 km y 300 km de profundidad.
e Profundos. Corresponden a sismos cuyo hipocentro es mayor a 300 km.*

Imagen 11. Visualizacion de los tipos de sismos por su profindidad y localizacién en las placas

FUBNTE? IMAGEN OBTENIDA DE TIMETOATT.COM. a1

Las ondas que se generan durante el rompimiento de la corteza terrestre se dividen en cuatro,
las primeras dos se denominan ondas de cuerpo, ya que su desplazamiento se realiza a través
de las rocas, estas son: las ondas primarias (P) v las ondas secundarias (S). estas tienen
mayor velocidad y menor energia, las siguientes dos se denominan ondas superficiales. ya
que. como lo dice su nombre, su desplazamiento se realiza en la superficie. estas son las
ondas Rayleigh y las ondas Love, estas ondas tienen menor velocidad y mucho mayor
energia, estas ultimas son de mayor interés social, ya que son las que afectan a la
infraestructura durante un sismo.

Se le denomina Hipocentro al lugar donde ocurre el rompimiento de la corteza y donde se
generan las ondas elasticas, mientras que la proyeccion del hipocentro en la superficie se le
denomina Epicentro, a la distancia entre el epicentro y el hipocentro se le denomina
Profundidad del hipocentro o profundidad focal, la cual se mide en km; por tltimo, la
distancia epicentral es la distancia del hipocentro a alguna estacién sismoldgica. esta
distancia se mide en km o grados. (Imagen 12)

®* (Musgeo Geoloaico,

A (Timetoast Timelines.

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<53 Tultitlin, Estado de Meéxico, C.P. 54900 o

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN

FOJA 204/498

Paging 201



Pigina 202

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 205/498

Gatdrno qem Tamstema
2028 - 2027

Imagen 12. Componentes del proceso de un stsmo.

2
FUENTE: IMAGEN OBTENIDA DE ARGENTINA.GOR. il

México esta delimitado por cuatro zonas sismicas de acuerdo con la Comision Federal de
Electricidad (CFE), estas fueron delimitadas basindose en los catilogos de sismicidad que
abarcan desde 1900 hasta nuestros dias y datos de aceleracion del suelo obtenidos por los
sismos de gran magnitud®, estas mismas zonas se clasifican como: (Mapa 59)

Tabla 53. Zonificacion sismica nacional

Sismicidad muy baja, esta zona s¢ observa de color verde y s¢ ubica en la parte
noreste del pais y en la peninsula de Yucatan.

Sismicidad baja se observa de color amarillo claro y se observa a lo largo del pais

Sooal desde la parte noroeste hasta la parte sursureste.

Sismicidad Alta de igual manera sc observa a lo largo del pais de color amarillo, se
observa del noroeste al sureste del pais acercandose a la costa del pais

Sismicidad Muy Alta. esta zona se identifica de color naranja en la imagen, esta zona
se encuentra muy cercana a la zona de subduceion de placas, de igual manera, se
observa una zona de muy alta sismicidad en la parte norte de la Peninsula de Baja

California.

# (Argentina, 2024)

# (Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2020)
v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 852630 85 00 2%
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Mapa 59. Zonas sismicas de México

FUENTE! ELABGRA CLON PROPIA CON DATOS DEL IDEGEQ,
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Los estados con mayor sismicidad se encuentran en la franja D o franja naranja como se
observa en el mapa anterior. estos se identifican por estar cerca del limite de subduccion de
la placa de Cocos y la placa de Rivera con la placa de Norte América. los estados que
comprenden esta franja son: la region del golfo de California. Jalisco. Colima, Guanajuato,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Oaxaca tiene un mayor porcentaje de incidencia contando con
un 29%, seguido de guerrero con 17%, la region del golfo de california con 15%, Michoacin
con 13%, Chiapas con 10%, Jalisco con 6%, Colima con 5%, Veracruz con 2% y los demas
estados con un 3%*.

En la Tabla 54 se muestran los sismos con magnitudes igual o menores a 7.5 que han ocurrido
en el pais®, los sismos que mas desastre provocaron se observan en amarillo.

Tabla 54. Registro de sismos mayores a 7

Fechn | u Magnitad | | | 3 Referemncia de localizad on
180411902 20:23:00 25 149 915 25 72 Km Al Este De Cacahoatan, Chis
23,00/1902 141800 27 165 415 2  Km Al Suroeste De Teopisca, Chis
13/01/1903 19:47:36 76 15 o ) 50 Km Al Sur De Mapastepee, Chis
15/04/1907 00:08:05 76 167 992 3 23 Km Al Sureste De San Marcos, Gro
2603/1908 17:0330 %5 167 992 ) 23 Km Al Sureste De San Mrcos, Gro
07/0611911 050242 %6 175 1028 B KAl &.Mt:,;:c:d TAzaro Clrdenur,
16121911 131418 75 169 1007 0 46 Km A1 Sur De Tecpén, Gro
20031928 221730 25 1567 96.1 ) 12 Km Al Sureste De Crucecita, Onx.
16/06/1928 20119:26 % 161 967 ) 11 Km Al Ocgte De Miahuatiin, Onx
081011928 21:01:08 25 163 973 ) 35 Km Al Noreste De Rio Grande, Oax
140111931 19:50:40 78 1634 96,87 0 30 Km Al Ocste De Miahnattin, Oox
03061932 04:36:52 82 19.57 -104.42 33 4 Km Al Sureste De Casimiro Castillo, Ja)
18061932 04120 78 195 035 3 14 Km Al Suroeste De Tuxpan, Jal
15041941 13:09:81 76 1885 -102.94 5 28 Km Al Noteste De Coalcomin, Mich.
06081942 17:36:49 29 118 913 50 94 Km Al Edte De Cd Hidalgo, Chis
280771957 02:40:10 78 1711 99.1 3 47 Km Al Noreste De Sun Murcos, Gro
30/01/1973 150012 %6 18412 -103.019 2 43 Km Al Sureite De Coalcomin, Mich
04021976 03:01:46 75 15262 80198 13 319 Km Al Ede De Frontern Comatapa, Chis
290111978 13:52:50 76 16013 -96.58 3 32 Km Al Noroeste De 5 Pedro Pochutla, Oax
19/09/1985 071740 8.1 18.419 -102.468 15 43 Km Al Notoeste De La Mirs, Mich
2000911985 193714 %6 17828 -101.681 17 24 Kun Al Notoeste De Zilustanejo, Gro
09/16/1995 09:35:54 s 18993 -104245 25 10 Km Al Sureste De Munzanillo, Col
21/01/2003 20:06:34 76 186 10422 9 46 Km Al Suroeste De Cd De Armeria, Col
200082012 12:02:48 25 16264 98457 18 46 Km Al Sur De Ometepec, Gro
190912017 13:14:39 71 163297 986712 512 8 Kim Al Notoeste De Chiautia De Tapia, Pue
0170972017 23:49:17 2 14761 -ea1m 459 140 Km Al Swrocste De Pijijinpan, Chis
19,002022 13:05:00 27 182377 103260 121 &1 Km Al Sar De Coal comin, Mich

FURNTE: ELABGRACION PROPIAA PARTIR NE LOS DAFOS DEL SSN.

De igual manera, se puede observar la distribucién de los sismos en el Mapa 60, la mayor
parte de los sismos ocurren, como ya se menciond. en las cercanias a los limites de placas.

* (El Debate, 20233

5 (S 10. 2017}

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ K26
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Mapa 60. Distribucion de sismos con magnitud mayor a 7 en la repiiblica mexicana
FUENTE: ELABGRACIGN PROPIA A PARTIR DE DATOR DEL SERVICI) SISMOL OGICG NACIONAL.
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Cabe destacar que los sismos analizados corresponden a registros del Estado de México y la
Ciudad de México (CDMX). La inclusion de la CDMX se justifica por su cercania
geogrifica e interaccion tectéonica dirvecta con el Estado de México, lo cual es relevante.
especialmente al evaluar riesgos regionales y patrones de actividad sismica compartida.

Al observar la distribucion, se identifica una clara concentracion de eventos en las
magnitudes bajas, particularmente entre 1.0 y 3.5, lo cual representa la franja con mayor
actividad sismica en la muestra. En este intervalo. los sismos son frecuentes, aunque de baja
intensidad, y en general no representan riesgos significativos para la poblacion. No obstante,
su andlisis es importante, ya que reflejan el comportamiento dinamico del subsuelo y la
constante liberacion de energia acumulada en las rocas.

l.as magnitudes con mayor nimero de incidencias dentro del rango considerado fueron 2.2
(56 sismos), scguida por 1.9 (53 sismos), 3.5 (51 sismos), 2.1 (50 sismos) v 2.0 (49 sismos).
Este grupo de magnitudes muestra una notable estabilidad en la frecuencia, con valores
superiores a los 40 eventos, lo cual indica un comportamiento sismico activo y constante en
este rango.

Entre las magnitudes 3.6 y 4.5, se aprecia una disminucion progresiva en la frecuencia de
sismos. Por ¢jemplo. la magnitud 3.6 presento 435 incidencias. mientras que las magnitudes
4.0 y superiores tuvieron frecuencias significativamente menores, descendiendo hasta apenas
1 o 2 sismos por nivel de magnitud. Esta tendencia decreciente es coherente con el
comportamiento sismico global. donde los sismos de mayor magnitud son naturalmente
menos frecuentes debido a la mayor cantidad de energia que requieren para generarse.

Finalmente, se registra un tinico sismo de magnitud 6.9, que representa el evento mas fuerte
en el conjunto de datos analizados. Este tipo de sismos, aunque raros, son altamente
relevantes debido a su potencial destructivo. La presencia de un solo evento de esta magnitud
confirma que. aunque la actividad sismica es predominantemente leve o moderada, no se
puede descartar la ocurrencia de eventos significativos que puedan tener impactos
importantes en zonas pobladas o vulnerables.

En la Grafica 18 se puede observar el conteo de cada sismo de acuerdo con su magnitud.

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 265 B0
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Grdfica 18. Conteo de sismos del Estado de México y Ciudad de México desde 1° de Enero de 1900 al 1° de

Agosto del 2025
FUENTE; ELABGRACHAN PROPIA A PARTIR DE DATOR DEL SFRVICIOG SISMOL OG0 NaCIONAL,

Con los datos obtenidos del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN), en el Mapa 61 se observa
la distribucién de registro de sismos del Estado de México acontecidos desde el 1° de Enero
del 1900 hasta el 9 de septiembre de 2025, se observan sismos alrededor de la localidad de
estudio. Se hicieron 3 circulos con radios de 5 km, 15 km y 30 km con centro en ¢l municipio
de Tultitlan para visualizar los sismos que tuvieron lugar en las cercanias del municipio.
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Mapa 61. Distribucion de sismos con epicentro en el Estado de México y la Ciudad de México

FUENTE: ELABGRACION PROPIAA DATOR
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De acuerdo con “Identificacion de peligro sismico a nivel municipal que permita contar con
informacion basica para el desarrollo posterior de atlas municipales en todo el pais™.
realizado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Tultitlin se encuentra en la
Zona B, esto quiere decir que se encuentra en una zona de sismicidad Baja, la cual se
caracteriza por ser una region en donde no se registran eventos sismicos con frecuencia y
porque las amplificaciones del suelo no sobrepasan el 70% de la aceleracion de la gravedad
(Tabla 55).

Tabla 55. Identificacion de la zona donde se encuentra el Municipio de Tultitlén™.

X : . Deslizamiento por
Cve _mun(eemumim) Municipio Electo de sitio
sismo

Fs[x‘m? be 15107 ‘Tonatico C
México
Estade De Posibles efectos de
5
México 0L Tulbepee B sitio (suelo blando)
Estado De :
México 15109 Tultitlan B
Estado Dc
5 P .
Méico 15110 Valle De Bravo C
thad? Dc 15122 Valle Dc G‘halcn c
Mexico Solidaridad

FUENTE: TABLA DE OBSENTDA DE CEnAPRERS

El efecto de sitio es la respuesta del suelo dependiendo de las caracteristicas que lo
conforman. como son las condiciones geologicas y topograficas, estas caracteristicas
predicen el comportamiento del suelo al momento de ocurrir un sismo. estas caracteristicas
pueden amplificar las ondas sismicas si el suelo esta constituido por materiales blandos y
sueltos, de igual manera las ondas son afectadas al momento de atravesar una zona con rocas
duras y compactas haciendo que estas mismas se atentien.

La intensidad de un sismo se mide basandose en los efectos que produce sobre las personas,
los objetos. las construcciones y el terreno. La intensidad difiere en cuanto a la distancia del
hipocentro o foco. por esto mismo puede ocurrir un sismo de una magnitud tnica. pero de
diferentes intensidades. esta caracteristica ayuda a elaborar mapas de igual intensidad,
denominados mapas de isosistas.

Para medir la intensidad de un sismo se ocupan escalas como la escala de Intensidad de
Mercalli Modificada®, las cuales nos dan a conocer, dependiendo de las caracteristicas de los
sismos. los tipos de intensidades que se pueden reflejar durante un sismo, como se describe
en la Tabla 56.

* (Centro Nacional de Pravencion de Desastras, 2020)

rator: 2024)
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Tabla 56. Escala de Mercalli con descripeion

Intensidad Descripcion

I No sentido

Sentido sol te por

en posicion de d 3, especl en pisos altos. Objetos

P

suspendidos oscilan un poce

Sentido en el interior. Muchas personas no lo reconocen como un temblor Anfomdviles parados se
balancean Vibraciones como el paso de un camidn pequefio. Duracién apreciable,

Sentido en el interior por muchos, en el exterior par pocos. Ventanas, platos, puertas vibrar. Las
v paredes crujen. Vibraciones como el paso de un camidn grande, sensacion de sacudida como de un
balén pesado. Automaoviles parados se balancean bastante.

Sentido por casi todo el mundo: muchos se despiertan y se protegen, Algunos platos, ventanas, etc. se
rompen: algunag casas de mamposteria se agnetan. Objetos mestables voleados. Los péndulos de los
relojes se detienen. Las puerlas se balancean, se cierran, se abren. Arboles, arbustos se sacuden
visiblemente.

Sentido por todos: muchos se asustan v se protegen. Es dificil caminar o sostenerse, Ventanas. platos y
Vi objetos de vidno se rompen. Algunos muebles pesados se muever), se caen algunas casas de
mamposteria; chimeneas daiiadas, Dailos leves.

Darios muy pequefios en edificios de buen diseno y construccion: daiios leves a moderado en
vii estructuras bien constrindas: daflos consderables en las estructuras pobremente constrindas; algunas
chimeneas se rompen. Es senfido por conductores.

‘ Daflo leve en estructuras especialmente disefiadas para terremotos; dafio considerable hasta con colapso
parcial en edificios: dafios mayores en estructuras pobremente construidas. Los paneles de las paredes
v se salen de los marcos. Se caen chimeneas, monumentos. columnas y paredes. Se viran muebles
pesados, Pequeiios deslizamientos de arena y fango. Cambios en €l caudal de fuentes y pozos, Dificil
conducir.
Dario considerable en estructuras de disefio v construccion buena, estructuras bien diseiadas,
desplazadas de sus cimientos; dafios mayares en edificios con colapso parcial y total. Amplias grietas
en el suelo. Expulsion de arena y barro en areas de aluvial. Tuberias subterraneas rotas.

b e
Algunag estriucturas bien congtruidas en madera y puentes destruidos, la mayoria de lag constricciones
¥y estructuras de armazon destruidas con sus cimientos. Gnetas grandes en el suelo. Deshizamientos de

fierra, agna rebasa las orillas de canales, rios, lagos, etc. Arena y barro desplazados lateralmente
Colapso de la mayoria de las estructuras de cemento y hormigon. Puentes y otras vias de transporte
senamente afectadas

Pérdida total en la infraestructura. Grandes masas de rocas desplazadas. Objetos pesados lanzados al
aire con facilidad.

FYENTE: TABLA OBTENIDA DE ECOFXPLORATORIG.ORGS

# (Ecoexpioratora, 2024)
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Los sismos que mayor destrucciéon han provocado en México ocurrieron el 19 y 20 de
septiembre de 1985 con magnitudes de 7.6 y 8 respectivamente, con una profundidad de 15
km a 45 km al noroeste de La Mira, Michoacan, el 19 de septiembre del 2017 con una
magnitud de 7.1 a una profundidad de 51.2 km a & km al noroeste de Chiautla de Tapia.
Puebla. el 7 de septiembre de 2017 con una magnitud de 8.2 a un profundidad de 45.9 km a
a una profundidad de 7.5 a 46 km al sur de Ometepec Guerrero, el 28 de Julio de 1957 con
una magnitud de 7.8 a una profundidad de 33 km a 47 km al noreste de San Marcos. Guerrero
v el 4 de Abril de 2010 con una magnitud de 7.2 con una profundidad de 10 km a 23km al
sureste de Mexicali Baja califomia, estos sismos provocaron desastre debido al efecto de
sitio, que consiste en la amplificacion de las ondas. debido al suclo en el que se encuentra
asentada la zona urbana, la cual se caracteriza por ser blanda, debido a que son depositos
lacustres en la ciudad de México. (véase Tabla 57).

Tabla 57. Antecedentes de afectaciones por sismos

Total de incidentes Colonias con mayores afectaciones

2022 30

Umdad Habitacional lTa Isla
San Pablo de las Salinas
Barno Los Reyes
San Pablo de las Salinas
Umnidad Morelos 2da Seccion

2023 3

Total: 33
FOENTE! ELABORACION PROPIA CON DATOS BASE DFE LA DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CivIL ¥ BOMBEROS.

La zonificacion sismica se realiza para determinar un mapa de prediccion de respuesta
sismica a periodos dominantes o amplificacion a cierto periodo de interés, este tipo de estudio
se utiliza para la estimacion del comportamiento del suelo debido a la influencia de las
condiciones locales durante un sismo en las zonas de interés delimitadas por el mapa.

La zonificacién sismica se basa en la implementacion de un método de prospeccion sismica
denominado cociente espectral H/V, Método de Nakamura o HVSR, este método se basa en
la identificacion de la frecuencia, y a su vez el periodo fundamental de vibracion del suelo
en un punto de interés, este método es muy eficaz para determinar la frecuencia fundamental
de suclos blandos. ademas de ser de facil implementacion y de bajo costo.

Existen diferentes parametros y recomendaciones a seguir al momento de la obtencion de
datos en campo®, entre ellos. primordialmente, se debe revisar con anterioridad el tipo de

M (Acerra, y otros, 2004)
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roca y suelo que conforma la zona de interés, asi como la profundidad de la roca madre. y la
ubicacion de estructuras geologicas.

En cuanto a los parametros de grabacion. se recomienda obtener un intervalo de frecuencias
de 0.2 Hz a 10 Hz, de acuerdo con la profundidad de interés, la duracion de grabacion se
recomienda un lapso minimo de 60 minutos. la frecuencia de muestreo puede ser de 50 Hz.

Este método inicia posicionando un sensor de ruido sismico ambiental en un punto de la zona
de interés. este se alinea al norte. después se nivela, para finalmente conectarlo a una bateria
y comenzar con el registro del ruido ambiental con los pardmetros ya elegidos.

Para el procesamiento se requieren las tres componentes de las ondas tomadas con el sensor,
Norte. Este v Vertical. para cada componente s¢ seleccionan la cantidad de ventanas
necesarias, durante este ventaneo se elimina ¢l ruido sismico no descado, que es causado por
diferentes agentes, como microsismos, maquinaria de construccion, ete., los cuales son
representados como intervalos de gran energia. Se realiza el caleulo del espectro de Fourier
para cada componente, asi como ¢l suavizamiento de cada componente transformada.
después se realiza el promedio enire las componentes Norte v Este para obiener la
componente Horizontal (H), para finalizar con el calculo de H/V, el cual se calcula de la
siguiente manera.””

Donde Hy(f) v Hz(f) son los espectros de Fourier de las componentes Norte v Este
respectivamente, y V(f) corresponde al espectro de Fourier de la componente Vertical.

Este método. ademas de ayudarnos a obtener la frecuencia y periodo fundamental de la zona
de interés. nos permite conocer el espesor de la capa superficial, asi como la velocidad de
propagacion de las ondas en esta misma y el incremento de amplificacion del movimiento
sismico.

Para la toma de datos de vibracion ambiental se utilizé un acelerometro triaxial K2 Altus de
KINEMETRICS v un GEOBOX marca SARA, es importante mencionar que el primer
acclerometro cuenta con un filtro anti aliasing FIR Rickwall con un corte de 80% frecuencia
de Nyquist, un rango dinamico de 114 dB. una y tasa de muestreo de 20, 40, 50, 100, 200, y
250 mps, cuenta con un modo de adquisicion continuo y por trigger o disparo, mientras que
¢l segundo aceclerometro cuenta con un rango dinamico de 124 dB, una frecuencia de

0 (Universidad Nacional Autdnarma de México, 2020)
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muestreo de 10. 20, 50, 100, 200 Hz, ademas de contar con un modo de adquisicion de
registro continuo y por trigger o disparo.

El proyecto se desarrolla dentro del drea del municipio de Tultitlan. para una mejor estimacion
de los periodos. se dividieron en dos zonas. Para la Zona 1 le corresponde los puntos de
vibracién 1 a 26 y para la Zona 2 le corresponden los puntos de vibracion 27 a 36. (Mapa 62)
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Mapa 62. Distribucion de puntos de Vibracion Ambiental,
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En la Tabla 58 se ejemplifican algunas fotografias que muestran la toma y lugar de diferentes
puntos de vibracion ambiental.

Tabla 58. Vibractén ambiental, higar en el mapa, documentacidn fotografica

DG E VIE AMBIENT A

FUENTE: LA BORACIAN PROFIA COX DATOS DE CAMPO

Se analizaron los registros capturados durante la campaiia de Vibracion Ambiental (VA) para
establecer el intervalo en que se ubica el periodo dominante de vibracion en la zona. A partir de
los espectros de Fourier, se muestran ejemplos de los espectros de Fourier calculados de los
registros de VA, se obtuvo la razon espectral entre las componentes horizontales y la vertical de
un mismo registro (técnica de Nakamura, REHV o H/V), para determinar las frecuencias
dominantes de vibracion del terreno. ("Tabla 39)
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Tabla 59. Visualizacion de espectios de Fourier de los puntos VAOL, VAIT7 y VA34.

Punto Espectro de Fourier

i

VAO1

LT H R ] =

VA17

VA34

LN
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Interpretacion de Isovalores

En la Tabla 60 se encuentran los periodos fundamentales, la frecuencia fundamental, la
ubicacion, hora y fecha de toma de punto, asi como ¢l equipo con el que fueron tomados los
datos.

Tabla 60. Tubla de Resultados, frecuencia fundamental FO(Hz) y Periodo fundamental T(s)

P | Getoee | rone | osmvaon | amsr | neses | e | 02 Pu | k2260 | 1006 | cenwamae | assns | amasy | ses | e

P2 | Geovox | 11,02 | oamsann | dmesa | nesen | 347 |am P | 2as | 11w | censoen [awas | aewy | 159 | 063

P | k22601 | 0a'ss | owmsany [ 4mon | nessn | ozer o P¥% | Deotex | 1306 | cameanye | 4005y | 27w | 153 | oss

po | krasn oo | opwsaoy femers | aeeace | asar | oos

s |xras | oo | osmesnns Lamor | meome | 6se | ass FUENTE: ELARGRACION PROPIA DON EL PROCESAMIENTO DE 1.05 PUNTGS

DEVIBRACICN AMBIENTAL

P | K208 | v | osmsany | asaee | merrr | 290 | am

P | Genviee | 1306 | owsany fesions | neraz | 23 faa

| Gmbox | 1157 | namsann | 4a00ms | 2g0srs | 283 | a3

79 | Ot | 1414 | oamany | 4szi03 | neoom | 10a | o

P | k22607 | 1543 | namsann f4azos | 2esne | soar |oes

1 | k22m | 1410 | neesan | 4neces | nesser | 238 | a3

P12 | Geto | 1455 | oameann fasrez | amosie | 23 | aas

P8 | Gator | 1527 | namsann faness | 2005 | 150 | aey

P | wx2and | oxeo | mrmsnn famsssz | ammmize | 208 | aes
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Tomando como referencia la Zonificacion Sismica de la Ciudad de México, dentro del
municipio s¢ determinaron las siguientes caracteristicas (Mapa 63):

Tabla 61

Integrada por potentes depésitos de arcilla altamente
compresibles, separados por capas arenosas con contenido
diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas son en general
medianamente compactas a muy compactas y de espesor
variable de centimetros a varios metros, Los depositos
lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos
aluviales, materiales desecados y rellenos artificiales.

Esta constituida predominantemente por arcillas y presenta

Zona de Transicion 1 ) .
lentes v/o estrato de limo y arenas.

Esta constituida predominantemente por limos y arenas con
Zona de Transicion 2 P P .

lentes de material arcilloso.

Formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que
pueden existir, superficialmente o intercalados. depositos
arenosos en estado suelto o cohesivo relativamente blandos.
En esta zona, es frecuente la presencia de oquedades en
rocas, de cavernas y tuneles excavados en suelos para
explotar minas de arena y de rellenos artificiales no
controlados.
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Mapa 63. Zonificacion Sismica.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOR OB TENIDGS DE NNTGS DE VIDRACION AMBIENTAL
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La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros mas importantes al que estan
expuestas las construcciones en el pais. Para tomar en cuenta ¢l peligro sismico,
frecuentemente se recurre al uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos,
de la cercania del sitio a las fuentes generadoras de temblores v de las condiciones locales
del terreno.

El espectro de disefio sismico es una grafica en la cual se resumen las aceleraciones maximas
que puede llegar a tener una edificacion en un sitio determinado con un tipo de suelo
determinado, en funcién de su periodo natural de vibracion.

Desde el punto de vista de ingenieria estructural, es una descripcion de las fuerzas o
desplazamientos de diseio sismico para una estructura que tienen un cierto periodo
fundamental de vibracion y amortiguacion estructural.

Los pardmetros para tomar en cuenta con el objetivo de realizar una construccion adecuada
del espectro de diseiio deben seleccionarse considerando los factores que influyen en el
movimiento del terreno basados en la magnitud del sismo (1o, tio y 10), distancia a la falla,
mecanismo de falla y las condiciones de sitio que puedan afectas la trayectoria de la onda

sismica.

Por lo que para determinar estos espectros se tomaron como referencia el anexo de las normas
técnicas complementarias para sismos del Distrito Federal del 2004, asi como el estudio de
Zonificacion Sismica realizado para el municipio. Para definir los parametros necesarios de
las ecuaciones matematicas necesarias para el desarrollo del espectro de disefio.

Para este caso se definid el espectro de diseno para la zona de transicion 2 con un
amortiguamiento del 5% (Grifica 19), ya que es una de las zonas que presentan reportes de
hundimiento, que han provocado dafios representativos en zonas habitacionales. Cabe senalar
que el espectro para disefio sismico obtenido es uno de los escenarios de los valores obtenidos
en campo, los cuales deben ser verificados v complementados con un estudio geofisico
realizado en sitio. Sin embargo, la Comision Federal de Electricidad (CFE). cuenta con un
software para el cdlculo de los espectros de disefio que es utilizado a nivel nacional.
Quedando a criterio del disefiador estructural el uso de los espectros de disefio para la revision
dinamica de la estructura proyectada.
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Grdfica 19. Espectro de disefo sismico para la zona de transicion 2
FUENTE: ELABURACION PROPIA
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El municipio de Tultitlan se localiza en una zona de alta vulnerabilidad ante la actividad de
diversas estructuras volcanicas activas situadas en un radio de 100 kilometros, las cuales
constituyen una amenaza considerable para la poblacion y la infraestructura local. Dentro de
estas formaciones se encuentran los Campos Volcanicos Monogenéticos (CYM) de Apan
— Tezontepec, Chichinautzin y Valle de Bravo, reconocidos por su potencial eruptivo y por
la capacidad de generar fenémenos volcdnicos destructivos como flujos de lava, lahares y
caida de ceniza.

Asimismo. en esta misma region se ubican importantes estratovolcanes como el
Iztaccihuatl, Jocotitlan. ¢l Nevado de Toluca v ¢l Popocatépetl, asi como la caldera de
Acoculco y el domo Papayo (ver Mapa 64). Estas estructuras poseen antecedentes de
actividad eruptiva, lo que incrementa la probabilidad de erupciones explosivas capaces de
originar flujos piroclasticos y otros eventos volcanicos de alto impacto.

Campos Volcinicos Monogenéticos

A diferencia de los grandes estratovolcanes. los CVM presentan un fuerte fracturamiento
cortical que genera conductos distintos en cada erupcion, guiados por la tectonica local. En

vez de formar un solo volcan grande, producen mmltiples volcanes pequefios que, en
conjunto, pueden igualar o superar el volumen de un estratovolcan.

Una de las mayores dificultades de los CVM es que sus erupciones pueden ocurrir en
cualquier punto del campo. a diferencia de los estratovolcanes con un foco eruptivo definido.
Esta dispersion dificulta identificar zonas de peligro y elaborar mapas de riesgo. Esta
dispersion complica considerablemente la delimitacion de zonas de peligro y la elaboracion
de mapas de riesgo volcanico.

En este contexto, los estudios morfométricos de conos de escoria son clave, ya que revelan
datos sobre la evolucion magmatica, los tipos de erupcion, la erosion posterior v zonas de
actividad reciente. Estos andlisis ayudan a entender la dindmica del campo volcanico y a
identificar areas con mayor riesgo de futuras erupciones.*

El Cinturén Volcanico Transmexicano (CVTM), ¢s un arco volcanico continental activo
de aproximadamente ~1,000 kilometros de longitud y se originan por la subduccion de las
placas tectonicas de Rivera y Cocos bajo la placa de Norteamérica. A lo largo de esta extensa
provincia geoldgica, los conos de escoria y respiraderos termales monogenéticos son
particularmente abundantes, conformando vastos campos volcanicos que representan una
expresion significativa de la actividad volcanica en México (ver Tabla 62).*

© {Centro Nacional de Prevancion do Desastres, 2015)

2 (Universidad Nacional Auténoma de México, 2021
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Tabla 62. Campos volednicos monogenéticos
. Situado en o limite sur de la Cuenca de México y ol frea
metropolitaua de la Ciudad de México.
. Comprende mis de 220 volcanes monogenéticos de
compaosicion quimica heterogénea.
. Localizado en ¢l centro de México, n ~350 km de In . . BAT
b ichera B N v fonma parte de la provincia del CVTM. . ) :l;;:mmlnn cfmpo mlnmfo de
ve) . Congs de escoria, ai como flyjos y domos de lava, que o 7 mc: 3 los ‘y At »
mucstran un amplio rango composicional (i.e. basalto a dacita), sunguc la ot it bt
undedta-basdltics esla i quimica mas A
. El cono de escoria Xitle y su flujo de lava representan |a
manifestacion volcimica mis joven reportada hasta shora en este campo
volednico.
. Esuno de los tres campos voleinicos identificados hasta cl
momento en el sector central ded CVIM (CVMG y CVC son los olroe
S dox) . Zitdouaro: volcan tipo caldera de
“(:_‘:;V;’;". . Se encuentra en o frenle sur del seclor central del CVTM compos don dacilica, sus productos son flujos de
. Cubre una amplia drea de ~3703 knt?, lava y piroclisticos,
. Incluy e al menos 120 conos de ceniza, un volcin en escudo,
algunos domos de lavs v dos complejos de domos de lava,
. Situada entre loz zectores este y contral dd CVITM,
Apii = . Formado por 280 conos de escoria, 10 volcanes e escudo y 3
Tekuntipst domos, . Acoculco: tipo caldera, sus principales
(CVAT) . La mayotia de los voleanes estin formados por lavas productos =on los flujos de lava y pirodisticos
basilt con tistalez de olivinoy plags y domoz
daciticos,
FuenTe: VARIAS
El Mapa 64 que se presenta a continuacion muestra la distribucion de los campos volcanicos
monogenéticos localizados dentro de un radio de 100 kilometros en torno al municipio de
Tultitlan, subrayando las zonas con potencial actividad volcanica que podrian afectar el drea
circundante. Este enfoque permite una comprension mas precisa de la disposicion espacial
de estos campos y su vinculacion con las caracteristicas geologicas locales.
Ll
B
=
g
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Mapa 64. Estructuras volcanicas y CVM

FosNrE: CENAPRED

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, ©
<!> Tultitlin, Fstado de México, C.P. 54900 WA @

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 228/498

Conforme a lo indicado por el Servicio Geologico Mexicano (SGM), los materiales emitidos
durante una erupcion volcanica tienen una notable diversidad y se clasifican en diferentes
estados fisicos: gaseoso, liquido, viscoso y sélido. Sin embargo, debido a la lejania de
Tultitlan de las estructuras volcanicas, para este andlisis se tomaran en cuenta los materiales
en su estado gaseoso y sélido (ver Tabla 63 e Imagen 13). va que son los que tienen mayor
probabilidad de llegar al municipio y generar impactos en la poblacion e infraestructura.®

Tabla 63. Productos volednicos segiin su estado flsico

Incluyen vapor de agus, que forms nubes blancas en grandes canti dades. Cuando esth caliente y lleva particulss de roca, se
transtorma on nubes ardientes. ‘También estan Ins , que son i goscoms clasificadas como secas (menos de
300°C), dcidas (entre 100°C y 500°C) y alcalings o solfutares (entre 40°C y 100°C). Las emanacionce de anhidrido
Guseoso carbénico se denominan nofetss.

Es importantc mencionar que también hay gases toxicos, como ¢l acido dorhidrico y ¢l nmoniaco. Ademas, los gases
volcdnicos pueden interaciuar con ¢ agua cublertinea. generando fuentes tenmales, p&seras o voleanes de lodo en regiones
volcinicas,
Se diferencian por sn acidez y contenido de anhidrido silicico, Lo que influye en la actividad volcanica y la morfdlogia de
Ws ! Fotre los p estéin loa prroclasos, materiales fragmentados emitidos en forma s6lida o
Solido (piroc fsticos) lquida. El téomino teffa se utiliza pars referirse genéricamente a estos productos, sunque hay clasificaciones mis
especificas. Los fragmentos mayares de 32 mm sc llaman 5ombas s cstaban parcinlmente fundidosy blogues si cran
sdlidoe. Los fragmentoa de 4 a 32 mm 2e denominan f2p; /5, sin importar su estado, y 1oz mi2 pequentos son cemzar.
FUENTE! ELABORACION PROPIA A PARTIR DE INFORMACION DEL SGM

Imagen 13. Estados de los productos volcanicos

FUENTE? ELARORACION PROPIA
Peligros volcanicos primarios
Por su parte, el CENAPRED indica que los principales peligros asociados a la actividad
voleanica son diversos (véase Imagen 14). e incluyen la caida de zefia (piroclastos). gases
volcanicos, provectiles balisticos entre otros. Estos fendmenos representan riesgos

significativos para el municipio, ya que las proyecciones y modelos de dispersion favorecen
la posibilidad de que dichos peligros lo afecte.

= (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017)
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flujos de lodo

Imagen 14. Principaies peligros volcdanicos
FUENTE: ELABORAC MR FROPIA A PARTIR DE INFORMACION DEL CENAPRED

De los diversos fenomenos asociados a la actividad volcanica, nicamente la caida de fefia
(también conocida como piroclastos) podria afectar al municipio de Tultitlan. Esto se debe a
que dicho municipio se encuentra a una distancia considerable del Popocatépetl y del
Nevado de Toluca, por lo que los fenémenos mas destructivos y de corto alcance, como los
flujos de lava o piroclasticos, no representarian un riesgo directo. En cambio, la tefra. que
consiste en fragmentos de roca volcanica y ceniza lanzados al aire durante una erupcion.
puede ser transportada por el viento a decenas o incluso cientos de kilometros.

( 1da de tefra (piroclasios)

Este fenomeno hace referencia a la deposicion de fragmentos de material volcanico
expulsados durante erupciones explosivas, los cuales varian en tamaio desde particulas finas
de aproximadamente 2 milimetros (conocidas como ceniza) hasta fragmentos de 64
milimetros (denominados lapilli). Esta mezcla. compuesta principalmente por cemiza y

pomez, es emitida a través de fumarolas v puede ser transportada por el viento a largas
distancias debido a su baja densidad y a la fuerza del evento eruptivo.

La dispersion de este material volcanico puede generar una serie de impactos tanto en el
medio ambiente como en la salud humana. Entre los efectos mas relevantes se encuentran:

» Elentierro de infraestructura y terrenos productivos;

» La formacion de suspensiones de particulas finas en el agua y el aire, que afectan la
calidad de ambos recursos:

o El transporte de sustancias toxicas como gases volcanicos, acidos y sales, asi como
la emision de calor en las zonas proximas al punto de emision:

o La generacion de incendios, derivados de la acumulacion de material caliente.

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © K26
<¥> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900
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La presencia de particulas en suspension representa un grave riesgo para la aviacion, pues
estas pueden ingresar en las turbinas. provocar fallos mecanicos e incluso detener los
motores, aumentando asi el riesgo de accidentes.

En conjunto, la caida de fefra constituye un fenémeno de amplio alcance, cuyos efectos
pueden extenderse mucho mas alld del crater,™ afectando gravemente tanto a los ecosistemas
como a las actividades humanas.

En el caso especifico del municipio de Tultitlin, el escenario mas probable ante una eventual
erupcion volcanica es la caida de ceniza y material piroclastico, debido principalmente a su
ubicacion v a las condiciones atmosféricas que favorecen su transporte a larga distancia
(Tabla 64).

La dispersion de ceniza voleanica y fragmentos piroclasticos esta influida por dos factores
principales como:

Tabla 64. Factores ¢n la dispersion de ceniza
I A L

Determina ¢l volumen y tamafio de las particulas de ceniza y
Estilos de erupcion piroclastos segun las caracteristicas del magma, la energia de la
erupeion y la altitud de la columna eruptiva.

La direccion y velocidad del viento influyen en el trayecto y la

Condiciones del viento 3 § :
deposicion de los materiales en la atmésfera y en el suelo.

FURNTE: ELABORACION PROPIA

Las condiciones varian con la altitud y la distancia al volean, y pueden cambiar durante
erupciones prolongadas. sobre todo si coinciden con ciclones o huracanes. En estos casos.
como en el Pinatubo (1991). la ceniza puede dispersarse de forma mas amplia y errdtica (ver
Imagen 15 e Imagen 16).

3 (Centro Nacional de Pravencion de Desastres, 2021)
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Imagen 15. Imagen satelital de la nube eruptiva
del Monte Pinatubo, aproximadamente 2,225
horas después del inicio de la fase climatica de la
erupcion, el 15 de junio de 1991. La X amanlia
mavrca el volcdn. La enorme forma redonda de la
nube erupiiva.

Imagen 16. Imagen satelital de la nube de
erupcion del Monte Ema (filo marvon a la
derecha del centro), el 24 de julio de 2021. La
ceniza voleanica fue arrastrada por fitertes
vientos del noroeste, y lo que resuité en una
nube de ceniza unidireccional relativamente
estrecha.

Fusnrs: UNSTED STATES GEOLOGICAL SURVEY

Ademas, es importante considerar que los patrones de viento cambian drasticamente en los
distintos niveles de la atmésfera. En la troposfera, hasta aproximadamente 10 km de altitud,
los vientos son intensos y variables debido a la conveccion, mientras que, en la estratosfera,
que se extiende hasta los 25 km, los vientos son mas estables. pero también influyen en la
direccion final de la ceniza.® Estas complejas interacciones explican como materiales
emitidos por un volcan pueden alcanzar localidades lejanas como Tultitlan.

¥ (United States Geolagital Survey. 2015)
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EICENAPRED ha identificado el Nevado de Toluca y el Popocatépetl como dos estructuras
voleanicas de peligro para el municipio. El primero es uno de los volcanes mas activos y
presenta un riesgo constante para las comunidades cercanas. El Nevado de Toluca. aunque
menos activo, también es monitoreado por su potencial, mas por los riesgos derivados de su
geologia que por su actividad eruptiva.

Nevado de Toluca

El Nevado de Toluca (NdT) con una altitud de 4,680 metros sobre el nivel del mar. En su
cima hay un crater abierto de 2 km de dismetro. dentro del cual se localiza el domo dacitico
«E1 Ombligo», formado hace aproximadamente 10,500 anos. Este domo separa dos cuerpos
de agua conocidos como ¢l Lago del Sol y ¢l Lago de la Luna (ver Imagen 17). El volcan
se ubica al centro-oeste del Estado de México, cerca del Valle de Toluca.

Imagen 17. Crater del Nevado de Toluca

FUENTE: CENAPRED

Actualmente se considera un voledn en reposo, ya que su altima erupcion ocurrié hace
aproximadamente 3,140 — = 195 afios. A pesar de esto, ocupa séptimo lugar en la
Evaluacion del Riesgo Relativo de Los Volcanes de México, debido a su historia eruptiva
y su cereania con zonas pobladas.

En cuanto a su morfologia. estd compuesto por domos y conos volcanicos, y presenta un
crater en forma de herradura que se abre hacia el noreste. La zona esta atravesada por
sistemas de fallas geoldgicas importantes: Taxco — Querétaro (NNE — SSW). San Antonio
(NE - SW) y Tenango (E — W) (ver Imagen 18). Estas fallas han moldeado el relieve.
generando al norte pendientes suaves (6 — 8%) con barrancas poco profundas como el Arroyo
Grande, y al sur, una topografia abrupta. con pendientes mayores a 20° y valles profundos
como la Barranca del Muerto, que alcanza los 450 metros de profundidad y se orienta
hacia el nornoroeste.

Piging 229
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Imagen 18. Mapa estructural del Nevado de Toluca®
FUsnTE: TORRES-OROZCOET AL, 2017
| ntecedentes
La historia eruptiva del NdT incluye dos colapsos mayores que originaron flujos
piroclasticos. Se han documentado ademas cuatro erupciones plinianas y una ultrapliniana,
ocurridas hace aproximadamente 45,000, 36,000, 24,000, 12,040 v 10,445 afios, las cuales
produjeron caidas de ceniza y flujos piroclasticos.

De igual manera. se han identificado seis erupciones de tipo vulcaniano, asi como eventos de
destruccion de domos que dieron origen a flujos de bloques y cenizas. El episodio eruptivo
mas reciente se registrd hace 3,300 afios (3.3 ka BP = miles de afos, siglas en inglés Before
Present), generando nuevamente flujos piroclasticos y oleadas.””

Tabla 65. Evolucién volcdnica

Hace 1,600,000 Formacion del edifido volcdnico sobre ¢ alineamiento NW-SE, Estratovolcin de mis de 5000 m, con pendientes de 30°a
de wios redacionado con los subsistemas SW - NE y E-W. 457, amplis chimenea y criter abierlo al Pste

Adtividad eruptiva intensa de lipo peleano que rompe la paite La caldern g 1 pex explodones que destriyon Ie chma

Entre 60,000 v 5 2 2 3 del cono, generando una depresion de mis de un kilémetro y
36,000 oS superior del criter, con l\Al!mChIS. flujoe de ceniza y colapso que itos de poc ovalanchas pirocliatices ¥
origing una caldera. % S >
cumizag,
Exitre 36,000 Se generan condid de biocatasia con de suelos
24,000 a;me En este periodo no hay actividad vol cinica registrada. enlos flances del volcin v se desmmolla un sistema fuvial

guiado por alincamientos tectoni cos.

 [Torres Qrozco, Arce Saldafia, William Layer, & Benawitz, 2017

T {(Centro Nacional de Prevencitn de Desastres. 2020)
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Hace Reactivacion violenta con primera erupa tn pliniana, que deposila Lot depbsitos de 2 erupcion plincana sepultun geoformas
2406000108 pémez hacia el Este; los flujos se conocen como Formacion TPL glaciares y fluviales, y se forma un palcosucio en esta fase.
124 3 ivid: N v E L
1“.‘ N 3 00 S ".ldo SEIENS S Se define el criter actual, o piedemonte y In planicic al este;
Entre 24,000 y etpadn pliniana mas violenta: sus depbsitos, llamados Formacidn
& se forma otro paleosuelo y se registra la presencia humana en
11,600 afios TPS, 3¢ extienden mas de 70 km al NE ¥ superan los 2 metros de
Amanaleo de Becerrs
espesoL,
Hace 11,500 Se forma un dom o dentro del criter, marcando ¢l fin de In actividad T .m,ml %3 sun-lc:x vold'nicoe y
afios erupliva dd Nevado, PIOSER gladw, - ¥
fluvial
Hace 3300 Ultimas mani i valcinicas dd Nevado de Forman ¢l conjunto voleinico San Antonio-Nevsdo de
aflos “Toluca, indicando la secuencia dacitica hasta el Holoceno, Toluca, con migracida de la actividad hadia el sur

FUENTE? ELADORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE REVES, A58

En la propuesta del Mapa Prictico del Volein Nevado de Toluea se establecen los alcances
de diversos peligros volcanicos, como cenizas. depdsitos de pomez, flujos piroclasticos y
lahares (ver Imagen 19). No obstante, debido a su mayor alcance, en este andlisis solo se
consideraran los depésitos de pomez
correspondientes a la  erupeidon
ocurrida hace aproximadamente 10
mil afios (10 ka BP).*

La peligrosidad del NdT se evalud con
un mapa geologico v simulaciones
(FLOW3D, TITAN2D, LAHARZ y
HAZMAP), lo que permitio delimitar
con precision las zonas de mayor
riesgo.

El estudio vy proyecciones de los
depositos de Pomez del Alto Toluca
se basan en el analisis realizado por la
Dra. Lucia Capra en su investigacion
"Volcanic hazard zomation of the
Nevado de Toluca volcano, México".
desarrollada en el Centro de
Geociencias (actualmente Instituto de
Geociencias) de la UNAM.

Imagen 19. Mapa Practico del volean Nevado de Toluca
FURNTE: CENAPRED

* [(Reves Enriguez, Valdaz Pérez, & Miroles Lazama, 2006)

2 (Centro Nacional de Pr on de Desastres, 2020)
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La Pomez del Alto Toluea (UTP —Upper Toluca Pumice—. a 10.5 ka BP) corresponde a una
de las tres grandes erupciones plinianas histéricas del volcan. Ocurrida hace
aproximadamente 10,500 anos antes del presente. esta erupcion fue altamente explosiva y
generd una extensa dispersion de materiales piroclasticos, especialmente piedra pomez.

Una erupcion pliniana es muy violenta, con columnas de ceniza y gases que alcanzan
kilometros de altura. La erupcion /TP expulsé mucha piedra pomez blanca, que el viento
llevo, incluso hasta la actual Ciudad de México (ver Mapa 65).

El estudio de este deposito es crucial para entender la magnitud de las erupciones pasadas
del NdT. La distribucion y el espesor de los depositos de (/7P permiten reconstruir la
direccion predominante de los vientos en aquel entonces, asi como el alcance potencial de
futuras erupciones similares.

La reactivacion del NdT podria poner en riesgo a mas de 20 millones de personas, incluida
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). donde Tultitlan forma parte de laregion
central — norte de este. que hace aproximadamente 10,5 Ka estuvo cubierta por mas de 10 ecm
de piedra pomez proveniente de la erupcion del Alto Toluca, una de las erupciones plinianas
mas intensas del Holoceno.®

% (Capra. Norini Groppell Macias-Vazauez. & Arce. 2008)
v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ K26 @
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Mapa 65. Pomez del Alto Toluca de 10.5 ka BP

FUENTE: CENAPRED
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Popocatépetl

El volean Popocatépetl. con una altitud de 5,419.43 msnm, es la tercera montana mas alta
de Meéxico. Se ubica en el centro del CVTM, cerca de los valles de Puebla y Atlixco, y forma
parte del sistema montafioso de la Sierra Nevada, donde colinda con el Iztaccihuatl a través
del conocido Paso de Cortés.

Este estratovolcan. de composicion andesitica — dacitica, tiene un crater eliptico de 800 x
600 m v 307 m de profundidad. cuya forma e inclinacion provocan pendientes irregulares.

En las zonas oeste y suroeste del volcian. el relieve es mas accidentado por antiguos
derrumbes que formaron Awmmocks o monticulos, resultado de avalanchas volcanicas
gigantes. 9

rdentes

A lo largo de los aproximadamente 25,000 afios de antecedentes eruptivos del volcan
Popocatépetl, se han documentado numerosos eventos de distinta magnitud: sin embargo. en
lo que respecta al municipio de Tultitlan. dentro del periodo de actividad actual iniciado la
madrugada de diciembre de 1994, unicamente se tiene registro de afectacion directa durante
la erupcion del 30 de junio de 1997 (ver Imagen 20 y Mapa 66). En dicha ocasion, el volean
generd una columna eruptiva que superd los 8 kilometros de altura sobre el crater,
provocando la caida de ceniza en diversas zonas, incluida Tultitlan, lo que ocasiond
afectaciones a la movilidad urbana y fue perceptible también en los estados de Hidalgo vy
Querétaro. Esta erupcion se distinguio por ser la de mayor volumen de emision de ceniza
hasta ese momento y marco ¢l inicio de la formacion de un nuevo domo de lava.

Imagen 20. Depasitos de fnjos pirocldsticos del 30 de junio de 1997

Fuenre: CENAPRED
El evento fue precedido por una serie de sismos voleanotectonicos con magnitudes entre 2.0
y 2.7. ademas de la aparicion de tremor armoénico en los registros sismicos, lo que indico el
comienzo del proceso eruptivo, el cual se desarrollé en dos pulsos principales. La intensidad
de la erupcion fue clasificada con un Indice de Explosividad Volcinica (VEI) entre 2 y 3.
Por recomendacion del Comité Cientifico Asesor (CCA) del SINAPROC., el semiforo de

7 (Sieba Grabach, Alirams, & Macias Vazquez, 1995)
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alerta volcdnica se elevo temporalmente a color rojo, aunque no se llevaron a cabo
evacuaciones.

En el interior del criter se formé un nuevo crater secundario dentro del domo de lava de
1996, en cuvo interior surgié un cuarto domo, el cual fue destruido el 12 de agosto en una
explosion de 2 kilometros de altura. Posteriormente, el 16 de agosto comenzé la formacion
del quinto domo, seguido por un sexto domo que aparecié entre noviembre y diciembre,
cubriendo todo el fondo del crater con un diametro de aproximadamente 400 metros. Este
ultimo domo fue finalmente destruido en un evento eruptivo ocurrido el 24 de diciembre de
1997. Este evento es considerado una de las grandes erupciones del volcan, donde la ceniza
tuvo mavor dispersion. El radar Doppler, operado conjuntamente entre el USGS vy
CENAPRED, mostro sefiales fuertes de la columna de ceniza.

Se ha identificado un escenario de riesgo voleanico (Tabla 66), entre otros posibles, vinculado
a erupciones de distintas magnitudes que podrian suceder en el futuro,®

Tabla 66. Posible escenario
MENOR magnitud

Escenario . 2
(«Pequeiio» o num. 1)

Tipo de erupcion Vulcaniana
Volumen (km3) 0.001-0.01
Altura de la columna (km) lalo
VEI la<3
Rango temporal Anual a decenas de afios

FUENTE: CENAPRED
Durante el periodo comprendido entre el 21 de mayo y el 27 de junio de 2023,
correspondiente a la Fase Amarillo Fase 3 del semaforo de alerta volcanica del Popocatépetl
(ver Imagen 21). no se registraron reportes oficiales de caida de ceniza en ¢l municipio de
Tultitlan. La actividad del volean durante esta fase incluyo emisiones frecuentes de ceniza y
explosiones moderadas a fuertes, con dispersion de material volcanico principalmente hacia
el centro, sur y oriente del Valle de México.

Imagen 21. Imdagenes del sobrevuelo del 19 de junio de 2023 tomadas por la SEMAR
FUENTE: CENAPRED

2 (Institute de Geofisica, 2017)
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Mapa 66. Antecedentes de caida de ceniza del Popocatépet!

FUENTE: CENAPRED
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La reciente actividad del Popocatépet] ha sido de intensidad moderada, con un indice de
Explosividad Voleanica (VET por sus siglas en inglés) entre 2 v 3, segun la clasificacion
internacional (Tabla 67 y Mapa 67).2

Tabla 67. Caracteristicas de VEI 2y 3

Indice Magnitud de Ia Caracteristicas
5 .u i & : ,‘ (Ar\ 5 Alcance de impacto Riesgos asociados
VEI erupcion principales 5

- Explosiones de baja a

media intensidad ; Afectacion limitada a

2 Moderada - Caida de ceniza local vArcas Eetcosal comunidades cercanas v
: crater (decenas de km) 5
- Flujos menores de lava cultivos
0 escombros
- Explosiones mas
mtensas
3 Maoderadamente - Caida de ceniza en Regiones mas amplias  Riesgos mayores para salud,
alta zonas distantes (hasta cientos de km) infraestructura y transporte

- Pasibles colapsos
parciales del domo
FUENTE2 ELARORACION PROPIA A PARTIR DE VARIAK FUENTES

Los mapas de caida de ceniza del Popocatépetl consideran tres escenarios eruptivos (menor,
intermedio y mayor), basados e¢n observaciones de campo y simulaciones que permiten
modelar con precision su dispersion.

e En el escenario de menor probabilidad, representado en tonos amarillos en el Mapa
68. se considera una erupcion explosiva con columnas eruptivas superiores a los 20
kilometros de altura. Bajo este supuesto, se estima la dispersion de ceniza en
espesores de 10 cm, 1 em v 1 mm, cubriendo amplias zonas del centro del pais.
Aunque la probabilidad de que ocurra este tipo de evento es baja, no puede ser
descartada.®

e El escenario de probabilidad intermedia, representado en tonos naranjas en el Mapa

69 de peligro, considera erupciones con columnas eruptivas que alcanzan entre 10 y
20 kilémetros de altura. Este escenario refleja una situacion de probabilidad
moderada. que implica la caida de ceniza.
Los diferentes tonos de naranja indican las zonas con posible acumulacion de ceniza
en espesores aproximados de 1 cm y 1 mm, lo que permite visualizar con mayor
detalle la extension y severidad potencial del impacto: ademas. se incluyen dreas con
probabilidad de presencia de trazas de ceniza.”

= (Centro Nacional de Prevencion de Desastras, 2019)

* {Centro Nacional de Prevencion da Desastres, 20163

cion de Desastres, 2016
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e El escenario de mayor probabilidad, representado en tonos rosas en ¢l Mapa 70 de
peligro. corresponde a las erupciones mas frecuentes del volean Popocatépetl.
caracterizadas por columnas eruptivas inferiores a los 10 kilometros de altura, Este
escenario contempla condiciones altamente favorables para la caida de ceniza, lo que
lo convierte en el mas critico en términos de recurrencia y exposicion poblacional.
Los distintos tonos de rojo sefialan las zonas con probabilidad de acumulacion de
ceniza en espesores aproximados de 1 em y 1 mm: también se incluye dreas con
probabilidad de presencia de trazas de ceniza y donde ha habido trazas observadas.
Dada la alta probabilidad de ocurrencia. este escenario implica una afectacion
practicamente inevitable. lo que requiere la implementacion inmediata de medidas
preventivas y de proteccion para salvaguardar la salud publica y minimizar los
impactos sobre la infraestructura. el medio ambiente y las actividades econdmicas.®

En conclusion, la forma en que se distribuyen los materiales expulsados durante una erupcion
volcanica —como la ceniza y otros fragmentos piroclasticos— depende de varios factores.
como el tamaio de las particulas. la fuerza de la erupcion, la altura que alcanza la columna
volcanica, el viento, y las caracteristicas del terreno (Mapa 67). En general, mientras mas
lgjos se esté del volcan, mas delgada es la capa de material que se deposita y mas pequefias
son las particulas que llegan al suelo. Ademas, estos materiales pueden variar mucho en su
forma. tamafio y composicion, ya que estan directamente influenciados por el tipo de
erupcion y por el volcan que los emite.®”

% {Centro Nagional de Pravencion de Desastres, 2018)

7 (Lernougna. ¥ otros, 2018)
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Mapa 67, Peligros de caida de ceniza del Popocatépeti

PUENTE: CENAPRED
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Mapa 68. Escenario de menor probabilidad

FUENTE: CENAPRED
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Mapa 69. Escenario de probabilidad media

FUENTE: CENAPRED
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Mapa 70. Escenario de mayor probabilidad
FURNTE: CENAPRED
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Riesgo por caida de material volcanico

Tabla 68. Caracteristicas del escenario de riesgo
Tiempo estimado de duracion

Edad estimada ~10,300 afios antes del presente (10.5 ka BP)
Tipo de erupcion Pliniana (altamente explosiva)
Producto volcanico principal Piedra pomez blanca
Area afectada Zona Sur
Uso de escenario Acumulacion por piedra pomez

FUENTE: DATOS HISTORICOS CENAPRED

La piedra péomez es una roca voleanica altamente porosa y de baja densidad. con valores
que oscilan entre 0.7 y 1.2 g/em®®, esta caracteristica permite que, aunque se acumule en
espesores relativamente grandes, su peso por unidad de volumen sea menor, reduciendo
en parte el impacto estructural inmediato, especialmente en construcciones resistentes.

Sin embargo. debido a su estructura vesicular (llena de cavidades). la pomez puede formar
depositos voluminosos y sueltos, que tienden a acamularse con mayor espesor que otros
materiales. Su tamano de particula mas grande y su capacidad para formar capas espesas
sobre techos y superficies expuestas incrementa la carga distribuida en techos planos o
débiles, especialmente si no se retira a tiempo o si llegara a humedecerse (aumentando su
peso).

En este sentido. aunque su densidad sea baja. la acamulacion progresiva de piedra pomez
puede alcanzar cargas estructuralmente significativas. sobre todo en techos de baja
resistencia o mal conservados. Por ello, el nivel de dafio esperado aumenta con el espesor,
a pesar de que el material en si sea liviano en comparacion con otros productos eruptivos.

Con base en la investigacion realizada por la Dra. Lucia Capra, titulada "Volcanic hazard
zonation of the Nevado de Toluca volcano, Meéxico" y desarrollada en ¢l entonces Centro de
Geociencias (hoy Instituto de Geociencias) de la UNAM, se definid un escenario de riesgo
asociado a la acumulacion de 10 centimetros de piedra pomez. correspondiente a la
erupcion pliniana U7F ocurrida hace aproximadamente 10,500 afios. Este escenario fue
utilizado para estimar el posible dafio estructural en edificaciones actuales, tomando en
cuenta el tipo de material de techo predominante, y asi evaluar la vulnerabilidad de las zonas
expuestas ante una eventual erupcion de caracteristicas similares.

A continuacion, se presenta en la Tabla 69 que relaciona el espesor acumulado de poémez (en
centimetros) con el porcentaje esperado de dano estructural seguin el tipo de material de techo.
clasificado mediante codigos numéricos que corresponden a materiales comunes en la region:

% (United States Geological Survey), 2015)
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ademas, para estimar el dafio estructural esperado por acumulacion de piedra pomez, se
considerd un valor de densidad de 1.2 g/em?®, con el fin de representar un escenario de carga
mas exigente, 1til para la evaluacion de riesgo estructural en techos de distintos tipos de

materiales:

Tabla 6Y. Impacto de la piedra pomer en la infraestructura
Porcentaje de dafio estructural esperado por tipo de edificacion

Espesor de pomez acumulada {(cm)

152 Jy4 Sy6 7 8,910
5 10 -30 3-10 0 0
10 30-70 15-40 1=3 0
20 60 -90 60 - 80 10-20 =5 0-1
40 90 -100 90 — 100 30-50 5-10 1=5
60 100 100 60 -80 10-20 5-10
80 100 100 8095 20 - 30 10-15
10 100 100 90100 30-50 20-30

FUENTE: ELABORACIGN PROFIA.

Estos datos evidencian que techos construidos con materiales mas frigiles (material de
desecho. lamina de carton) presentan un riesgo mucho mayor de dafio estructural a espesores
bajos y moderados de acumulacion de péomez, mientras que estructuras con materiales
robustos como losas de concreto o tejas pueden resistir mejores espesores altos, aunque no
estan exentas de riesgos en caso de acumulaciones extremas. Por lo tanto, la vigilancia y
mitigacion en zonas susceptibles a caida de pomez es fundamental para proteger a la
poblacién y su patrimonio.

e Las zonas con grado de marginacion muy bajo y bajo tiecnen materiales resistentes
al peso de 10 cm de piedra pémez. por lo que no se espera dano estructural
significativo.

e Las zonas con marginacion media podrian presentar dafios menores. especialmente
s1 el mantenimiento o la calidad del techo es deficiente.

e Las zonas con marginacion alta, que usan laminas metdlicas o de asbesto, son mas
valnerables: podrian sufrir dafios moderados a severos por acumulacion del
material, sobre todo si no hay limpieza o refuerzo posterior a la caida.

Aunque el Nevado de Toluca ha permanecido inactivo durante los tlltimos milenios, se estima
que su dltima erupcion ocurrio hace aproximadamente 3,300 anos, lo que lo clasifica
como un volean activo en estado de reposo. Considerando este antecedente, y con base en la
magnitud de eventos anteriores como la erupcion UTP (~10,500 afios BP), se construyé un
escenario téenicamente s6lido utilizando un valor alto de densidad para la piedra pomez (ver
Mapa 71). Esto se hizo con el fin de representar un escenario de carga mas exigente, util
para la evaluacion de riesgo estructural en techos de distintos tipos de materiales.
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especialmente en zonas con alta vulnerabilidad social y constructiva. Este enfoque permite
anticipar el impacto potencial de futuras erupciones y orientar medidas de mitigacion y
planeacion urbana preventiva.

Seguin lo establecido por el CENAPRED. la acumulacion de ceniza volcdnica en techos
representa un riesgo estructural que varia seglin el espesor depositado. A partir de esta
informacion, se puede establecer una clasificacion de riesgo para viviendas dependiendo del
espesor de ceniza, v asociarla con los tipos de techo registrados en el Censo 2020.

Una asignacion sugerida para clasificar y asociar los tipos de materiales de techo utilizados
en las viviendas es a través del grado de marginacion a nivel AGEB, va que en AGEB’s con
alto grado de marginacion es mas frecuente el uso de materiales precarios como laminas de
carton, palma o desechos. lo que se traduce en techos mas vulnerables. En contraste, en
AGEB’s con baja marginacion predominan materiales mds duraderos y costosos. como
conereto, teja o lamina metalica, por lo que ¢l impacto del mismo espesor de ceniza puede
ser significativamente menor (ver Tabla 70).

Tabla 70. Asignacion sugerida de materiales de techo por grado de marginacion
Grado de marginacién Materiales de techo mas comunes

Material de desecho, lamina de carton, palma o paja
Lamina metalica, 1dmina de asbesto
Madera o tejamil, fibrocemento

Teja, terrado con vigueria

Losa de concreto, viguetas con bovedilla

FUENTE? ELABORACION PROPIAA PARTIR DEL CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2020

La resistencia estructural de los techos ante la acumulaciéon de ceniza volcanica varia de
manera significativa segin el tipo de material utilizado. En zonas con muy alta y alta
marginacion, donde predominan techos construidos con materiales ligeros y precarios como
carton, palma, tejamil o lamina metalica, se espera un mayor nivel de dafio estructural tanto
con ceniza seca como con ceniza saturada, debido a su baja capacidad de carga. En dreas con
marginacion media, donde son comunes materiales como fibrocemento, teja o terrado con
vigueria, ¢l dafio estructural puede ser moderado y dependerd de factores como el
mantenimiento del techo v la cantidad de ceniza acumulada. En contraste, en zonas con baja
y muy baja marginacion, donde predominan techos de losa de concreto o viguetas con
bovedilla, la resistencia estructural frente a la acumulacion de ceniza es considerablemente
mayor, por lo que se espera un menor nivel de afectacion.

A conlinuacion, se presentan dos tablas: la primera muestra el espesor de ceniza insaturada
(seca). el tipo de material de los techos y el porcentaje de dafio estructural esperado (ver Tabla

' Plaza }.|ida~lgo 1, Cabecera |\1Ifnlﬂpll. @ 5526 20 89 00
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71): la segunda corresponde a los mismos materiales, pero considerando la ceniza saturada
con humedad (ver Tabla 72).

Tabla 71. Efectos de la ceniza volcanica(seca) en infraestructura

Espesor de ceniza acumulada
(cm)

10 30-70 15-40 1-2 0 0
20 60 - 100 70 - 90 3-8 1-3 0-1
40 100 100 20-30 5-10 1-5
60 100 100 50-70 10-15 5-8
80 100 100 75-90 20-30 10-15
10 100 100 90 - 95 40 - 50 20-30

Fuente: CENAPRED

ctos de la ceniza voleanica (saturada) en infraestructura

Espesor de ceniza saturada
acumulada (cm)

5 40-70 10 - 40 1-2 0 0 0

10 60-90 25-60 2-5 1-3 0-1 ]

20 100 &0 - 100 15-20 5-10 3-7 2-6
40 100 100 50 - 70 15-30 10-20 6-15
60 100 100 80 -95 30 - 60 20-35 15-20
80 100 100 90 - 100 50-80 30-60 25-40
10 100 100 100 70 -90 30-70 30 - 60

FuUenTs: CENAPRED

Las edificaciones con materiales mas precarios (tipos 1 y 2), correspondientes a techos de
materiales como carton, palma o lamina ligera, presentan los niveles mas altos de dafio
incluso con espesores bajos, alcanzando el 100% de afectacion a partir de los 20 cm en el
caso de ceniza saturada. y desde los 40 cm con ceniza seca.

En las categorias de material intermedios (3 a 6). el daiio crece de forma mas gradual, pero
se vuelve considerable a partir de espesores superiores a 20 cm. Con ceniza seca, las
afectaciones oscilan entre leves v moderadas en estos rangos. mientras que con ceniza
saturada los niveles de dafio aumentan dristicamente, llegando a superar el 90-100% en
espesores de 60-80 cm.

Por otro lado, las edificaciones mas resistentes (tipos 7. 8 y 9). que generalmente
corresponden a techos de losa de concreto o viguetas con bovedilla, muestran daios minimos
con ceniza seca hasta los 40 em. pero comienzan a registrar dafios moderados con ceniza
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saturada a partir de los 20 cm. A 80100 cm de ceniza saturada, incluso estas construcciones
empiezan a mostrar afectaciones estructurales relevantes. aunque en menor proporcion en
comparacion con los tipos mas vulnerables.

El dafio estructural esperado aumenta significativamente al pasar de ceniza seca a saturada,
con incrementos de entre 20 v 40 puntos en techos precarios, y hasta 60 puntos en estructuras
intermedias o resistentes a partir de espesores altos (ver Tabla 73). La humedad de la ceniza
es un factor clave en la evaluacion del riesgo.

Tabla 73. Aumento promedio enive ceniza y ceniza saturada
Aumento promedio por pasar de ceniza seca a

Hipovosis saturada (puntos porcentuales)
Tipoly?2 20-40
Tipo3y4 10-25
TipoSy6 1040
Tipo 7,6y 9 1060

FrenTe: ELABORACION PROPIY
En el municipio, la gran mayoria de las viviendas cuentan con techos construidos con losa
de concreto o viguetas con bovedilla, representando el 95.46% del total, lo que equivale a
89.260 viviendas. En contraste, otros materiales como lamina metélica (0.39%), lamina de
asbesto (1.14%) y madera o tejamanil (0.09%) tienen una presencia significativamente
menor. L.os materiales menos comunes incluyen el material de desecho (0.02%), lamina de
carton (0.04%), lamina de fibrocemento (0.06%) y teja (0.04%). Cabe destacar que un
2.75% de los techos, correspondientes a 2,574 viviendas, no especificaron el tipo de material
utilizado. FEstos datos reflejan una clara preferencia por materiales duraderos v
estructuralmente s6lidos en la construccion de techos en la region.

Los techos construidos con material de desecho (1) v lamina de carton (2) presentan los
mayores niveles de vulnerabilidad estructural. Incluso con tan solo 5 cm de ceniza seca,
el porcentaje de dafo supera el 50%, y bajo condiciones de ceniza saturada, este se eleva
hasta mas del 70%. Con espesores de 15 em o mds, ambas condiciones (seca y humeda)
muestran niveles de dafio cercanos al colapso total, superiores al 90%, lo que confirma que
estas viviendas se encuentran en grave riesgo estructural ante una eventual erupcion
volcénica.

Los materiales como kimina metalica (3), Llimina de asbesto (4) v lamina de fibrocemento
(3) ofrecen una ligeramente mayor resistencia. pero ain presentan una vulnerabilidad
significativa. Con 15 a 20 ¢cm de ceniza, los porcentajes de dafio esperados se ubican entre
60% y mas del 90%. tanto en condiciones secas como saturadas. lo que los mantiene en un
nivel de riesgo alto ante acumulacion de ceniza.

Los techos de madera o tejamanil (7) y teja (9) también son altamente susceptibles al

dano, especialmente a partir de los 10 cm de espesor. donde el porcentaje de daiio supera el

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<25 Tultithin, Estado de Méxieo, C.P. 34900
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70% en ambos escenarios de ceniza. Estos materiales, comunes en viviendas mas
tradicionales o de autoconstruccion. muestran escasa capacidad estructural frente al peso
adicional que implica la ceniza volednica.

En contraste, los techos construidos con losa de concreto o viguetas con bovedilla (10)

¢l material predominante en Tultitlan, que representa mas del 95% del total de techos
demuestran mayor resistencia estructural. Aun con 20 a 25 cm de ceniza saturada, el
porcentaje de daiio permanece por debajo del 80%. v en el caso de ceniza seca. incluso
con esa misma carga, no supera el 60%. Esto resalta la importancia de este tipo de
construccion, no solo desde una perspectiva habitacional, sino también como una estrategia
de mitigacion ante fendémenos volcanicos (ver Tabla 74).

Finalmente, los datos correspondientes a viviendas con material no especificado (99) no
pueden ser evaluados con precision, lo que representa una limitacion importante en la
elaboracion de un analisis de riesgo integral.

Tabla 74. Resultados de la distribucion de techos por tipo de material de construccion

Betas|  Tpodewsberl | Samadolochospor materlal s consirnecin

1 Material de desecho 18 0.02%
2 Lamina de carton 40 0.04%
3 Limina metdlica 369 0.39%
4 Lamina de asbesto 1,068 L.14%
bl Lémina de fibrocemento 55 0.06%
7 Madera o tejamanil 84 0.09%
9 Teja 36 0.04%
10 Losa de cancreto o viguetas con bovedilla 89.260 9546%
99 No especificado 2,574 2.75%

FUsNTE: ELABORICION PROPIA

Para la determinacion del riesgo asociado a la caida de ceniza volcanica en el municipio, se
tomaron en cuenta los datos historicos proporcionados por el CENAPRED. Con base en
dicha informacion, se propone un escenario de riesgo probable correspondiente aun evento
eruptivo de baja intensidad, similar al ocurrido el 30 de junio de 1997.

A continuacion, en la Tabla 75. se presenta el escenario de riesgo que contempla la posible
ocurrencia de una actividad volcdnica que podria generar afectaciones por caida de ceniza y
material piroclastico. Si bien se trata de un evento de corta duracion y con acumulacion leve,
los efectos sobre la salud, la infraestructura y las actividades cotidianas pueden ser
significativos, especialmente si la poblacion no cuenta con las medidas preventivas
adecuadas. Este escenario permite anticipar posibles impactos y orientar acciones de
preparacion, respuesta y:

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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Tabla 73. Caracteristicas del escenario de riesgo.

Tiempo del Evento

Columna eruptiva

Espesor de ceniza menor o igual a 1 mm
Peso correspondiente al espesor  Menor a 0.40 a 0.70 kg/m” si se encuentra seca y 1.0 a 1.25
de ceniza kg/m? si se encuentra himeda.

FueyTs: DAros MISTORICOS ConaprEs™

En este escenario, las viviendas que presentan mayor grado de vulnerabilidad son aquellas
que cuentan con techos construidos con materiales precarios, tales como limina, madera
o materiales de desecho, ya que estas estructuras permiten una mayor filtracion del material
volcanico al interior de las viviendas y. en casos extremos, pueden sufrir afectaciones
estructurales por acumulacion de ceniza hiimeda.

Sin embargo, diversos factores geograficos y contextuales disminuyen significativamente
el nivel de riesgo ¢n ¢l municipio:

» La distancia entre ¢l municipio y el volean Popocatépetl.

» Los registros histéricos indican espesores de ceniza menores a 1 mm dentro del
municipio.

» Lapresencia de una barrera natural, como la Sierra de Guadalupe, que actia como
elemento atenuante al disminuir la llegada de ceniza a la zona.

En conjunto. estos elementos permiten clasificar ¢l riesgo por caida de ceniza como muy
bajo para el municipio (ver Mapa 71).

No obstante, es importante sefialar que las particulas de ceniza que logran alcanzar el
municipio son extremadamente finas, lo cual puede provocar afectaciones menores a la
salud respiratoria, especialmente en grupos vulnerables como personas en situacion de calle
o quienes habitan en viviendas con techos de materiales de desecho. Este tipo de ceniza,
debido a su tamaiio reducido, puede ingresar facilmente a los domicilios y afectar la calidad
del aire interior.

NAPRED, 2012)

9 Plaza I.|idalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 2089 00
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Mapa 71. Riesgo a mivel AGEB por caida de ceniza por material de construccion
FURNTE: ELABORACION PROPIA
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El hundimiento del suelo cs un problema que ocurre cuando ¢l terreno pierde estabilidad y
comienza a bajar de nivel, ya sea lentamente o de manera repentina. Este fendmeno se
presenta sobre todo en zonas donde el suelo es blando. como en antiguos lagos o zonas ¢n
donde se cuentan con muchas construcciones, excavaciones o zonas donde se extrae agua del
subsuelo.

El suelo esta formado por particulas que. al moverse o reacomodarse, generan huecos.
Cuando estos huecos colapsan o el suelo ya no puede sostener el peso de la superficie, el
terreno se hunde, Este fenomeno puede ocurrir de manera lenta, sin que se note al principio,
o de golpe, causando grietas, inclinaciones o incluso el colapso de construcciones, ™

Cuatro causas principales pueden hacer que el suelo se hunda:
1. El volumen de suelo afectado.
La forma. sobre todo si hay cavidades debajo (como tuneles o huecos).

La profundidad o espesor del suelo blando.

Lo o ]

La resistencia del material que esta encima (por ejemplo, si hay una construccion
pesada).

Aunque hundimiento y subsidencia se ocupan como sinénimos o parecen lo mismo. no lo
son:

¢ El hundimiento es mis localizado: puede hundirse una casa. una calle o una esquina.
e [Lasubsidencia es mas amplia y lenta: afecta colonias enteras. ciudades y puede durar
afios.

En Tultitlan, se han registrado casos tanto de hundimientos locales como de subsidencia
regional, lo cual representa un riesgo para sus habitantes e infraestructura. Aqui algunos
cjemplos recientes:

Se pueden encontrar afectaciones por este fendémeno en la periferia del municipio de
Tultitlan, como en ¢l municipio de Nextlalpan, en las localidades de Santa Ana Nextlalpan y
San Miguel Jaltocan. asi como en ¢l municipio de Cuautitlan. en la localidad de San Mateo
Ixtacalco.™

Esto es debido a la sobre explotacion y el consecuente abatimiento del acuifero Cuautitlan —
Pachuca, por lo que se han presentado hundimientos regionales en diversas localidades de

B (MUNIVE, DOMINGUEZ, & ZARAGCZA, 2

TINEGI Deteccien de Zanas de Sut ncia en México con Técnicas Sateltales Vol 2, 2021
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Tultitlan con manifestaciones como asentamientos y agrietamientos del terreno por la
alteracion de este cuerpo de agua en el subsuelo (Mapa 74). El crecimiento urbano en la Zona
Oriente ha producido que el agua pluvial que décadas antes se filtraba en el subsuelo para
recargar los mantos acuiferos, en la actualidad se encauza por los drenajes v colectores hacia
el Gran Canal del Desagiie para conducirse hacia otra regidn, este canal es el cause a cielo
abierto mds importante del Sistema General de Alcantarillado (Mapa 72, Tabla 76 y Tabla
77)

En 2025, vecinos de 1a Unidad Habitacional La Isla comenzaron a notar grietas en paredes,
puertas que ya no cierran y pisos inclinados. Incluso escuchaban ruidos extrafios por las
noches. como si el edificio "tronara". Finalmente, Proteccion Civil ordené el desalojo de al
menos un edificio (F1) por riesgo de colapso. Se plancd un estudio geoldgico para entender
¢l problema.

Esto ¢s un clare ejemplo de hundimiento loealizado, probablemente causado por:

» Suclo mal compactado.

« Fallas en los sistemas de agua o drenaje.

» Posible extraccién de agua en zonas cercanas.
Estudios recientes del INEGI v otras instituciones muestran que Tultitlin es uno de los
municipios del Estado de México donde el suelo se estia hundiendo de forma gradual.
Esta subsidencia afecta a muchas colonias y no se nota de inmediato, pero con el tiempo
provocea grietas, inclinacion de casas y problemas estructurales.
Este tipo de hundimiento esta relacionado con:

o La extraccion de agua del subsuelo a través de pozos.

» El peso de las construcciones sobre suelos que no han sido preparados
adecuadamente.

o Cambios en el nivel del agua subterrinea o antiguos cuerpos de agua que fueron
rellenados.

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 265 B0
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Tabla 76. Antecedenies de Hundimientos

Incidentes Colonias con mayores afectaciones
2022 37
San Pablo de las Salinas
Lazaro Cardenas
2023 61 I-l_m‘cmnunucnm Jur.nlmgsf
Unidad Morelos 3ra Seccion
Unidad Morelos 2da Seccion
2024 g Unidad Habitacional Plaza el Kiosco

106
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS BASE DE L4 DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL ¥ BUMBIROS.

Tubla 77. Antecedentes de socavén

Incidentes Colonias con mayores afectaciones
2022 B
Fraccionamiento Real del Bosque
Prados
2023 17 La Sardana
El Tesaro
Rinconada San Marcos
2024 1
Total: 22

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS BASE DE 1A DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL ¥ BOMBEROS

Los descensos de la superficie terrestre producidos por fallas geolégicas ocurren a lo largo
de planos de ruptura en el sustrato rocoso. Estas fallas permiten el deslizamiento de bloques
del terreno. aunque generalmente este proceso es lento y de baja magnitud, registrando

72

desplazamientos del orden de milimetros por aiio. ™

En el municipio de Tultitlan se han identificado tres segmentos de fallas normales al sur,
en la zona colindante con los municipios de Tlalnepantla de Baz v Cuautitlan Izcalli, con
una longitud promedio de 4 km. Estas fallas atraviesan zonas urbanizadas y dreas naturales
protegidas como ¢l Parque Estatal “Sierra de Guadalupe™, lo que representa un riesgo

Z (Tomas Javer, 2009)
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para la infraestructura. servicios basicos v la poblacion asentada en estas dreas™ (ver Mapa
T

El sistema estructural predominante tiene una orientacion N45°K. que se asocia con el
sistema de cizallamiento de Tenochtitlan. Las fallas principales dentro del municipio son:

» Falla Tlayacampa

» Falla Chilpan

» Falla La Quebrada (ubicada hacia el centro del municipio)
Las dos primeras forman parte de 1a Fosa de Barrientos.

La existencia v actividad de estas fallas puede generar multiples procesos geologicos
peligrosos, entre ¢llos:

» Deslizamiento de terreno en zonas cercanas a elevaciones o domos volcanicos.

» Derrumbes por pérdida de estabilidad en zonas montafiosas o en las inmediaciones
de las fallas.

+ Desprendimientos de tierra a partir del escarpe de falla.
+ Formacion de grietas visibles. que pueden atravesar calles, lotes v edificaciones.
« Microsismos locales vinculados al movimiento de las fallas.

+ Deformaciones en calles y viviendas por ¢l desplazamiento horizontal o vertical del
terreno.

« Licuefaccion de suelos, en especial en terrenos arenosos y saturados de agua, lo cual
reduce su resistencia y puede provocar fallos estructurales.

Estos fenémenos son evidencia de que las fallas del municipio estian activas y que las zonas

cercanas a ellas presentan un riesgo geologico latente. Por lo tanto, es fundamental considerar

estas areas como zonas de amenaza natural alta.

De acuerdo con la Actualizacion del Atlas de Riesgos del Municipio de Tultitlan (2024).
se han identificado al menos cinco hundimientos asociados directamente a la presencia
de fallas geologicas o fracturas del subsuelo:

1. Condominio en Hacienda San Pablo

2. Condominio en La Isla

73 {Gob_Digital, 2022)
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3. Multifamiliar en la colonia San Pablo de las Salinas. con hundimientos severos
por presencia de falla en suelo lacustre.

4. Unidad habitacional en San Pablo de las Salinas, con estructuras agrietadas.
5. Condominios en Prados A

Estas zonas presentan daiios estructurales que han obligado al desalojo de edificios. como
en el caso de Jardines de San Pablo. donde INFONAVIT intervino para proteger a los
habitantes (ver Imagen 22 a Imagen 24).

Hungimiente

Imagen 22. Inclinacion de edificios por hundimiento por explotacion de acuiferos. Jardines de San Pablo, en
San Pablo de las Salinas. Actualmente el edificio los desalojo INFONAVIT por el riesgo que implica
habitarlos

FUENTE: ACTUALIZACION DEE ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE TULTITLAN, ESTADO bE MEXICO,

undimianic
L

Imagen 23. Asentamientos humanos en terrenos inclinados generados por procesos tectonicos: Falla la
Quebrada, Colonia Tulipanes

FUENTE: ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS DEL MUNICIPIO DE TULTIILAN, ESTADO DE MEXICO,
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Imagen 24. Amenaza de deslizamiento de tierra y derrumbes en tervenos afectados por la Falla La Quebrada,

Colonia Tulipanes
FUENTE: ACTUALIZACION DET. ALLAS DE RIFSGOS DEL MUNICIPIGDE TULTITLAN, EXTADO DE MEXICO,

El municipio presenta hundimientos clasificados como de nivel 1. es decir, con un nivel de
peligro muy alto. Las causas principales son:

« La extraccion intensiva de agua subterranea.
» El desecamiento de antiguos lagos en el Valle de México.

Durante la actualizacion del Atlas de Riesgos en 2024, se realiz6é una evaluacion en campo,
identificando zonas criticas por hundimientos. principalmente ¢n ¢l oriente del municipio,
en los limites con Jaltenco y Tonanitla.

A continuacion, se presenta una sintesis de las areas con mayor exposicion al riesgo por
hundimiento (ver Tabla 78):

Tabla 78. Asentamsientos, poblacién y viviendas en riesgos por hundimientos

Poblacion Viviendas Asentamientos ublcados en zonas de riesgo

Alborada [, Alborada I1, Casitas San Pablo, Ccleste, Claustros 111, Claustros
1V, Claustros V, Coyoli Martinez, Cristal, E| Campanario, El
Faro, El Portal, El Reloj, El Rocid, Emilio Chuayffet Chemor. Fortuna,
Galaxia Tultitlan, Granjas San Pablo, Gustavo Baz Prada, Hacienda San
Pablo, Hogares de Castera, Hogares de Castera Manzana A y B, IMMEX 11,
Infonavit Lote 12, Tsidro Fabela, Tzcalli, Rinconada, Tzcalli San Pablo,
Jardines San Pablo, Kristal, La Chinampa, La Esperanza, La Granja TT Lt
118 B, La Isla, Las Almenas, Las Estepas, Las Fuentes Tultitlén, Las
Laderas, Las Llanuras. Las Tortolas, Lava Lote 52, Llanura Verde, Lomas
de San Pablo, Los Agaves, Los Arcos, Los Clanstros VI, Los Faroles, Los
Tejados, Lote 104, Lote 105 Solidaridad Social, Lote 41, Lote 48, Lote 49,
Lote 50 Ay B, Lote 56, Lote 59 Pte., Lote 62, Lote 64, Lote 84, Lote 92,
Alto 47,170 15,370 Lote 93 Las Amalias, Lote 115 Ebano, Magnolias, Magnolias 2000, Unidad
Morclos 2da.Seccion, Unidad Morclos 3ra,Seccidn, Parque San Pablo,
Pensamiento, Plaza del Kivsco, Prados A, Prados B, Residencial Magnolias,
Medio 6,033 2,519 Residencial Morelos 1, Residencial Morelos 111, San Pablo, San Pablo de
Castera, San Pablo de Las Salinas, San Pablo I1, San Pablo 111, San Pablo 111
B, Sustitucion Ansta, Villas de San Pablo, Villas de Tultitlan, Villas Lorcto.
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Asenlamientos ubicados en zonas de riesgo

.

De acuerdo con lo que establece el CENAPRED sobre los riesgos geologicos mas los
hidrometeorologicos (dependiendo de su causa). y con base en los registros observados a
nivel local (Tabla 79), se puede inferir que el mes de agosto presenta condiciones criticas
para la formacion de socavones, debido a los siguientes factores:

* Alta precipitacion acumulada: Agosto corresponde a la temporada de lluvias mas
intensas en muchas regiones del pais. lo cual genera saturacion del suelo.

o Infiltracion de agua en el subsuelo: Las lluvias fuertes favorecen la entrada de agua
a través de grietas o fallas en el pavimento. asi como a través de sistemas de drenaje

ineficientes,

* Erosion interna del terreno: El agua acumulada puede disolver o arrastrar particulas
del subsuelo, formando vacios subterraneos que eventualmente colapsan.

o Infraestructura vulnerable: En zonas con redes hidraulicas antiguas o mal
mantenidas, las fugas agravan la saturacion del suelo y aceleran el debilitamiento
estructural del terreno.

Como resultado, se incrementa la probabilidad de aparicion de socavones. especialmente en
areas urbanas densamente construidas con drenaje insuficiente o envejecido.

I 7 E "

24/01/2024
19/0372024
23/0472024
10/05/2024
17/052024
06/06/2024
01/082024
02/0872024
05082024
05/082024
27/0812024
19/092024
21/092024
27/09/2024
02/11/2024
07/11/2024

Tabla 79. Antecedentes

San Miguel
Rayo
Encio sin
Tianguistengo
Libertad
Lote8S
Andador del Valle no.602
Andador del Valle no.60
Tultepec
Jacarandas
S/D
SD
SD
SD
SD
SD

Rinconada San Marcos
U.H. Marelos
Lalsla
Bo. La Coneepeion
Libertad
EL RELOJ
CD. LABOR
CD. LABOR
Solidandad 3ra Secc.
Jardines de la Canada
SD
SD
SD
SD
SD
SD

FUENTE? ELABORACION PROPIAA PARTIR DE DATOS PROPORCIONA DOS POR PROTECCIG CiVIL DE TGLTIYLAN
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Los agrietamientos geoldgicos se manifiestan como una serie de fisuras en el terreno que se
profundizan hacia el subsuelo. Estas grietas. generalmente alargadas, presentan una abertura
variable que puede ir desde unos pocos centimetros hasta varias decenas de centimetros. En
conjunto, pueden formar alineamientos lineales que se extienden desde cientos de metros
hasta algunos kilometros. Este fendmeno suele presentarse de manera simultinea con otros
procesos geodindmicos, como hundimientos del terreno, socavones, colapsos por
licuefaccion, corrimientos de tierra y formacion de oquedades.

Estas deformaciones del subsuelo, tales como aberturas, desplazamientos y desniveles,
afectan dircctamente a las construcciones, provocando cuartcaduras estructurales ¢ incluso
desplomes. lo que evidencia la peligrosidad del fenémeno en zonas urbanas.

En México, persiste un debate técnico y académico respecto a los términos mas adecuados
para describir este fenomeno, ya sea como "agrictamiento” o "fracturamiento” del suclo.

Independientemente de la terminologia empleada, ¢l agrietamiento del terreno implica un
desequilibrio mecanico en el medio geoldgico, generado por sobrecargas estaticas. tensiones
internas y presiones dinamicas.

Su origen puede atribuirse a uno o varios de los mecanismos descritos en la Tabla 80, entre
los cuales se incluyen: ™

Tabla 80. Tipos dz agrietamiento
T T T

En estos easos, ¢l agrietamiento se origina debido al movimiento de una falla
geologica 0 un sismo. Esto pueds explicarse por la tension cortante o ¢l
dedlizamiento, en el que las caras de la grieta se desplazan una respedo g la
otra en una dircccion perpendicular a su vértice debido a una separacion
asimétrica. Como resultado, se produce un desplazamiento tanto tangencial
como perpendicular al frente de la grieta,

/| |
Dependen de la estabilidad, plasticidad, elagticidad y propagacion de los
esfiierzos en los materiales del suelo. Se producen cuando [os planos de la
Esfuerzos de z s ¥ %
gridla se separan, [0 que genera una abertura simétrica con un desplazamiento
tension = 5 b
relative entre las caras op cn ceion perg cular a la supetficic de
fractura debido a la tension normal en el plano de ruptura

Tectonica

Se le conoce como tenston cortante o torsidn, o la que las caras de la grieta se
deslizan una sobre la otra con un desplazamiento paralelo al frente de la gricta,
resultado de la aplicacién de un esfilerzo de torsidn

Rotura
transversal

Durante lluvias mtensas, €l agua se infilira y causa encharcamientos, lo que
genem esfuerzos de punzenamiento en la “punta” de la grieta, aumentando su
profundidad y anchura. Ademas, la circulacién del agua dentro de la gricta
provoca erosién interna, lo que intensifica los agrictamicntos y puede crear
cavidades en ¢l subsuelo, que, al colapsar, originan hundimient os repentinos

Fracturamiento
hidraulico

re Nacional de Pre n e Desastres. 2022)
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Caracteristicas

Estratigrafia y Cuando existen capys intercaladas o litologias con resistencias varisbles, en
transicién 1as zonas de contacto se genera una deformacion que da lugar a la formacién
abrupta de grictas en las dreas de transicion,

!
1 1

-4
sl di Las fuerzas mecanicas que afectan | superficic y los cambios de lemperatura
m;mrlnles sonres bles de estos agr i los cuales son frecuentes en Jas
carpetas asfilticas, banquetas o pisos de conereto.

Extracelon de ] I l
recursos “
E: bomb 2 I
naturales del xtraccion por bombeo en pozos de agua e

subsuclo l I

Como se menciond mtes, estas obras suclen originarse por actividades
humanas coma excavacianes y rellenos mal compactados. Con el tiempo, el

suclo en el centro de la excavacion se deforma y las grictas en los bordes

cledon aumentan. Este tipo de agrictamiento ¢s comin en obras piblicas,
especialmente al instalar tuberias o cuando se rompe el drenaje y el material
del subsuelo se filtra por la tuberia rota.
Hunaimients
Provocs agrietamientos por lension intema (estiramiento), siendo destructivo
Hundimiento por el hundimiento desigual del terreno. Aunque esun proceso gradual, los

principales riesgos incluyen daiios en construcciones, tuberias, edificios, y en
infraestructuras como lineas eléciricas, carreteras y puentes.

FUENTE: ELADORACION PROPIA 4 PARTIR DE DATOS DEL CENAPRED

* La subsidencia o hundimiento progresivo del subsuelo;

o La aceleracion de dicho hundimiento debido a la extraccion intensiva de agua
subterrdnea, lo cual estd directamente relacionado con el contenido de humedad en el
terreno.

+ Ellento y variable corrimiento de tierra, frecuentemente influido por la infiltracion
de agua en el subsucelo.

Un factor clave en el deterioro del terreno es la pérdida de la cubierta vegetal, la cual cumple
una funcion esencial en la proteccion del suelo frente a la erosion y la degradacion. La
remocion de esta cobertura, resultado de procesos como la deforestacion, la expansion urbana
o la agricultura intensiva. expone el suelo a la accion directa de los elementos. facilitando su
descomposicion y reduciendo su capacidad para retener nutrientes y humedad.

Ademas, la falta de una adecuada planificacion territorial. especialmente en zonas de
crecimiento urbano. agrava esta problematica. La construccion de infraestructuras sin
considerar las caracteristicas geotécnicas del terreno incrementa el riesgo de inestabilidad. A
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esto se suma la sobreexplotacion de acuiferos, particularmente en regiones agricolas, lo cual
contribuye de manera significativa a la subsidencia y. en consecuencia, al agrietamiento del
suelo.

Un estudio del INEGI (2021-2022) identiticd a Tultitlin como uno de los 17 municipios
del Estado de México afectados por subsidencia gradual del terreno (ver Mapa 74). iste
fenémeno ocurre cuando el suelo cede progresivamente, lo que puede eventualmente
provocar grietas en superficie.™

Ademas, en un andlisis geologico local se menciona que ¢l agrietamiento superficial puede
derivar de tensiones en el subsuelo debidas a procesos como compresion de arcillas,
drenaje, peso de edificaciones o licuefaccion en zonas saturadas.”

El Colegio Mexiquense advierte que ¢l desequilibrio entre extraccion y recarga del agua
subterrinea, combinado con la composicion geologica del suelo, crea predisposicion a
fracturamientos y socavones. Aunque esto no es especifico de Tultitlan, es relevante como
condicion regional.

Por 1o que en el presente afio se realizo un estudio de recuperacion de muestras de suelo por
medio de Sondeos de Penetracién Estandar (SPT) y pruebas de Piezocono (CPTu), las cuales
avudaran 4 tener un perfil del suelo que se encuentra dentro del territorio,

Con ¢l objetivo de conocer las caracteristicas fisicas, indice y mecénicas del subsuelo bajo el
area de desplante de la estructura, se decidio efectuar una etapa de exploracion basada en la
ejecucion de ocho pruebas a lo largo de la zona Oriente (Mapa 73) de 20 a 40 m de
profundidad (Tabla 81), lo que permitiran tener un mejor conocimiento de las posibles
afectaciones, obras y la toma de decisiones que puedan reducir los efectos de los
hundimientos.

Tabla 81. Ubicacion sondeos para la extraccidn de suelo.

NOMBRE LATITUD LONGITUD UBICACION FROFUNDIDAD

SM-01 19.675995 -99.074335 Col. Las Tortolas 20m
SM-02 19.667178 -99.071938 Col Hacienda San Pablo 20m
SM-03 19.66107563 -99.08616347 Col, Las Granjas 20m
SM-04 196684027 -99.07954164 U.H. San Pablo 20m

% [Instituto Nacional de Estadistica y Gaografia, 2021)

77 (Universidad Nacio

nal Autons
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LATITUD UBICACION PROFUNDIDAD
SM-05 19.676656 -99.089137 Col. Castas San Pablo 30m
SM-06 19.678505 -99.102201 Col, Bonito Tultitlan 40m
SM-07 19.671451 -99.08286881 Col Alborada T 20m
SM-08 19.65952174 -99.07471581 Col. San Pablo LIl B 20m

FUENTE: ELABORACIGN PROPIA,

Se empled el método de penetracion estindar para la obtencion de muestras representativas
del sitio, el cual consiste en dejar caer libremente desde una altura de 76 cm un martinete con
64.5 kg de peso. sobre un yunque acoplado a una sarta de tuberia de perforacion y en cuyo
extremo inferior se encuentra un penetrometro. De esta manera se puede estimar la resistencia
al esfuerzo cortante del terreno en suelos granulares (arenas y/o gravas), mediante el nimero
de golpes necesarios para hincar los 30 ¢m intermedios del penetrometro. Para mantener
estables las paredes laterales de la perforacion en el sondeo es necesaria la introduccion de
un lodo benténico que se va fijando a éstas.

Con el fin de investigar las caracteristicas del subsuelo a mayor profundidad vy tener
parametros mecanicos del suelo, se realizaron dos sondeos mixtos con una profundidad del
orden de 12.35 y 10.48 m, para lo cual se empleé una maquina perforadora LONGYEAR 34,
con su respectiva bomba para lodos tipo Moyno 31.-6 y torre de 5 m; tuberia de perforacion
y ademe NW.

Durante los trabajos de exploracion del sondeo mixto, no se observo ¢l nivel de aguas
freaticas. Todas las muestras recuperadas. se protegieron para evitar la pérdida de humedad,
se programaron y enviaron al laboratorio, para efectuar los ensayes necesarios (Foto 19 a
Foto 34).
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Foto 19. Muestra recuperada del SM-02 a una Foto 20. Muestra recuperada del SM-02 a una
profimdidad de 4.40cm a 5.00cm profundidad de 15.80cm a 16.40cm
Foto 21, Muestra recuperada del SM-01 a una Foto 22. Muestra recuperada del SM-01 a una
profundidad de 7. 50cm « 8.10cm profundidad de 17.70cm a 18.30cn
g
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Folo 23. Muestra recuperada del SM-03 a una Foto 24. Muestra recuperada del SM-03 a una
profindidad de 1.20cm a 1.42cm profundidad de 10.40cm a 11.00cm
Foto 25. Muestra recuperada del SM-04 a una Foto 26. Muestra recuperada del SM-04 a una
profundidad de 3.60cm « 4.20cm profundidad de 19.80cm a 20.08cn
Q. P Hidalgo 1, Cabscera Manicipal. @ o
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Foto 27. Muestra recuperada del SM-05 a una Foto 28. Muestra recuperada del SM-05 a una
profundidad de 0.00cm a 0.60cm profundidad de 17.80cm a 18.40cm

. 4 o Foto 30. Muestra recuperada del SM-06 a una
Foto 29, Muestra recuperada del SM-06 a una
profundidad de 12.60cm. a 13.20cm profundidad de 29.40cm. a 29.70cm
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Foto 31, Muestra recuperada del SM-07 a una Foto 32. Muestra recuperada del SM-07 a una
profimdidad de 0.20cm a 0.80cm profundidad de 9.40cm a 10.00cm
Foto 33. Muesira recuperada del SM-08 a una Foto 34. Muestra recuperada del SM-08 a una
profindidad de 5.00cm a 5.60cm. profundidad de 11.60cm a 12.20cm.
Q. P Hidalgo 1, Cabscera Manicipal. @ KA 5056 0o
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Mapa 73. Sondeos de penetracion estandar (SPT).

FUENTE: ELABORACION PROS1S,
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Pruebas de laboratorio

Son prucbas realizadas en un laboratorio que proporcionan informacion necesaria y
fundamental sobre las propiedades fisicas de los suelos, como son tamano de grano
(granulometria). propiedades de deformacion sin romperse (limites de consistencia),
contenido de agua, entre otros para poder generar una clasificacion y caracterizacion de
éstos.

A continuacion, se presentan algunos resultados de las pruebas realizadas por un laboratorio
acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA), con registro C-1737-337/24.

» Contenido natural de agua. Es una relacion entre la masa del material sélido
(particulas de suelo) y la masa de agua, usualmente se expresa en porcentaje. lsta
propiedad determina la capacidad que tiene un suelo a retener un liquido, en la Imagen
25 e Imagen 26 se muestran los resultados obtenidos para los sondes realizados.
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Imagen 25. Representacion de contenido de agua de los sondeos SM-01 a SM-04 de acuerdo con sus
profundidades de recuperacion de muestra.

Fusvrs: ELABORACION FROPIA A PARTIR DE PREUEEAY DE EABORATORIO (ASTM D 2216)
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Imagen 26. Representacion de contenido de agua de las sondeos SM-05 a SM-08 de acuerdo con sus
profundidades de vecuperacion de muestra.

FUENTE: ELABORACION PROPIA 4 PARTIR DE PRUEBAS DE LABGRATORIO (ASTM 1) 2216)

Esta propiedad es para suelos finos ¢ indica el cambio que puede tener respecto a su estado
y consistencia tomando en cuenta el contenido de agua de los suelos, esto permite realizar
una clasificacion del suelo de acuerdo con esta propiedad denominada Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). A continuacion, se presentan algunos resultados obtenidos
en laboratorio (Tabla 82 a Tabla 85).
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Tabla 82. Resultado de limites de consistencia del SAM-01,

Profundidad LL LP

- P
(m) %) (%)

2.50 330 3697 119.1 2507 MH

e,
11.10  11.70 668 404 264 MH =
M
1590 1650 60.7 35.0 25.7 MH o
FUBNTE: ELABORACTION PROPIA A PARTIR DE PRUER. L:' DE LABORATORIO (ASTM D 4115).

Tabla 83. Resultado de limites de consistencia del SAM-03.

LL

(%)

Profundidad (m)

CARTA DF PLASTICIOAD

1.80 2.40 1408 895 573 MH ' /‘
§" // o ATy
.
14,00 14.60 160.1 63.0 97.1 MH @l
|
e J MK
1880 1940 1195 752 443 MH e

FUENTE: ELABGRACIAN PROPLA A PARTIR DE PRUEBAS DE LABGRATORIO (ASTM D 4313).

Tabla 84. Resultado de limites de consistencia del SM-05,

Profundidad (m) ‘l:L) 2
0
1.80 2.40 106.,7 669 398 MH
CARTA DE MASTICICAD
8.80 9.40 494 333 16.1 ML ' )7, =

1480 1525 545 7 B 16.9 MH

NOCE P AT

22.00 22.30 883 528 355 MH

28.00 28.60 1095 614 48.0 MH

FUENTE? ELABORACION PROPIN A PARTIR DE PRUEBAS DE LABORATORIO (ASTM D 43 18),

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<X Tultitlin, Fstado de Mxico, C.P. 54900 ™

| MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 274/498

s e
Srecnieaa e
Cebere e Traratmva
2025 « 2007

Tabla 85. Resultado de limites de consistencia del SM-035,

LL
Muestra Profundidad (m) %)
Yo
CARTA DE PLAETICIDAD
7 3 : 287. 26. i - &
7 380 1.60 2876 1260 loL.6 MH = & /
E / o |
- L //
13 760 8.20 62.4 391 233 MH ~
. / e
22 13.00 13.60 1443 615 828 MH e =
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE PRUEBAS DE LABORATORIO (ASTM D 43 13).

Andlisis Granulométrico
Esta propiedad s¢ determina tomando ¢n cuenta la distribucion del tamafio de los granos o
particulas que componen una muesira de suelo. separdndolas por tamafios que se van
determinando a partir de téenicas de tamizaje. En la Tabla 86 a Tabla 89 se presentan algunos
resultados granulométricos.

Tabla 86. Resultados de granulometria del SM-02,

Profundidad

Muestra ~
P

6 3.00 3.80 0 27 973

9 5.00 5.60 0 83.8 16.2

FUENTE! ELABORACION PROPIAA PARTIR DE PRUEBAS DE LABGRATORIO (ASTM D 422),

Tabla 87. Resultados de granulometria del SM-04.

’rofundida G A F
e Potnddad |G| A ] ®
w

10 5.40 5.70 0 340 66.0

21 12.0 12.6 0 26.7 73.3

FUENTE! ELABORACION PROPIAA MARIIR DE PRUEBAS D& EABORAYORIO (ASTM D 422),

Tabla 88. Resultados de granulometria del SM-06,

- Profundidad
)
5 4.80 5.25 0 81.5 18.5

FUENTE: ELABORACION FROPIAA PARTIR DE PRUEBAS DE LABORATORIO (ASTM D 422),
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Tabla 89. Resultado de gramilometria del SM-08.

Profundidad G | A | F
Muestra
)

6 3.00 3.80 0 20 80
8 4.40 3.00 0 68.9 311
21 12.20 12.35 0 30.0 70.0

FUENTE? ELARORACTION PROPIAA PARTIR DE PRUEBAS DE LARORATORIO (ASTM D 422).

Las prucbas recuperadas en campo y las realizadas en laboratorio permiticron la
identificacion de los siguientes materiales:

* Arena. Este tipo de material este compuesto por particulas de un tamaiio que va de 2
a (.060 mm. aun son visibles a simple vista y al tener contacto con ¢l agua se separan
facilmente.

o Limo. Estd compuesto por particulas que tienen un tamafio que va de los 0.060 a
0.002 mm. Tienen la capacidad de retener el agua v generar un material pastoso, que
al golpearlo puede segregar el agua retenida. Se puede clasificar en dos tipos, de
baja compresibilidad y de alta compresibilidad.

o Limo de baja compresibilidad (ML). Es un material impermeable, esto
quiere decir que no deja pasar los liquidos, tiene una resistencia a la
deformacion de media a baja. esto quiere decir que puede ser deformado al
sobrepasar un peso determinado, pueden generar asentamientos grandes.

= Limo de alta compresibilidad (MH). Es un material muy impermeable. en
el caso que no se encuentre fracturada, cuenta con una resistencia a la
deformacion baja. esto quiere decir que puede ser deformada con sobrepasar
un peso determinado generando grandes asentamientos en el terreno. Este
tipo de material es el que se puede encontrar dentro de la zona de
estudio.

e Arcilla. Compuestas por particulas que tienen un tamafio inferior a los 0.002 mm y
tienen la capacidad de retener mayores cantidades de agua, por lo que este tipo de
material puede deformarse con mayor facilidad al estar expuesto a grandes pesos o
al extraer el agua retenida.

= Enlazona de estudio se encuentra una arcilla de alta compresibilidad
(CH), esto quiere decir que el material es muy impermeable, presenta una
resistencia a la deformacién baja, esto quiere decir que puede ser deformada
con facilidad, generando grandes asentamientos en el terreno.
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Con apovo de los datos obtenidos en campo, los datos de laboratorio v el estudio de
Zonificacion Sismica realizado en el 2024, se determind la estratigrafia de los sondeos
estratégicamente ubicados, que, a su vez, permitié corroborar v determinar de mejor manera
los limites dicha Zonificacion (Mapa 63). A continuacion. se describe la secuencia
estratigrafica representativa del material obtenido del subsuelo:

Estratierafia SM-01, calle las Tortolas

De 0.00al1.30  Relleno [rmEam——
m Formado por limo color café de tonalidad E
pdlida, de consistencia muy rigida.
De1.30a510  Unidad Geotécnica (UG-01) e
m Formada por arcilla de alta plasticidad i i
(CH) color café de distintas tonalidades, de o
consistencia muy blanda. o
Des.l0a Unidad Geotécnica (UG-02) =i [
12.90m Formada por limo de alta plasticidad (MH) i
color café y gris de distintas tonalidades, de A
consistencia dura. Fp—
Del12.9a Unidad Geotécnica (UG-03) ~igpad
15.90m Formada por limo de alta plasticidad (MH) o .
color gris de distintas tonalidades, de Pt
consistencia media. W—
De 15.90a Unidad Geotécnica (UG-04) s [ i
1830m Formada por limo de alta plasticidad (MH) T |
color gris verdoso, de conmsistencia muy il
rigida. s it
De 18.30a Unidad Geotécnica (UG-05) g
20.10m Formada por limo de alta plasticidad (MH) T
color gris verdoso, de consistencia rigida a el
iy rigide.
Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, g
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Estratigrafia SM-02, Parque El Kiosco

De0.00al.20m Relleno T =
Formado por arcitla con gravas y limo arenoso ‘ el g | strns
color café de distintas tonalidades, de P |§] 1 =
consistencia muy rigida. IR 1 15

De1.20a5.00m  Unidad Geotécnica (UG-01) T
Formada por arcilla de dta plasticidad (CH) |,
color eafé claro de distintas tonalidades, de |
consistenicia nuy blanda.

De 500 a Unidad Geotécnica (U/G-02) e a1

13.40m Formada por limo de dia plasticidad (MH) | oeon
color café y gris de distintas tonalidades, de | e
consistencia muy firme y dura. v

De 1340 a Unidad Geotécnica (UG-03) "

15.80m Formada por limo de dta plasticidad ¢H) |77
color gris de distintas  fonalidades, de |7
consistencia media, i

De 1580 a Unidad Geotécnica (UG-04) -

2000m Formada por limo de dlta plasticidad (MH)  |uwa
color gris verdoso, de consistencia rigida amuy —|wre
rigida. canion

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
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Estratigrafia SM-03, Colonia Granja

De 0.00 a 1.80 Relleno E i

m Formado por gravas empaquetadas en . i g ﬁll 3
arcilla y arcilla poco arenoso color café de g i § e
distintas tonalidades, de consistencia media | rsprr el
adura. ‘

De 1.80 a 6.20 Unidad Geotécnica (UG-01)

m Formada por arcilla de alta plasticidad
(CH) color cafe claro de distintas
tonalidades, de consistencia nuwy blemde,

De 620 a Unidad Geotécnica (TAG-02)

12.20m Formada por limo de alta plasticidad (MH) e
color café y gris de distintas tonalidades, de
consistencia dura.

De 1220 a Unidad Geotécnica (UG-03)

15.20m Formada por limo de alta plasticidad (MH)
color gris de distintas tonalidades, de
consistencia media.

De 1520 a Unidad Geotécnica (UG-04)

1820m Formada por limo de alta plasticidad (MH)
color gris verdoso, de consistencia muy rmn
rigide. s i

De 1820 «a Unidad Geotécnica (UG-03) e

20.00m Formada por limo de alta plasticidad (MH)
color gris verduso, de consistencia rigida a
muy rigida.

| 2o vmann e

T
Vi o0
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Estratigrafia SM-04, Colonia Prados del Norte

De 0.00 a 2.40  Relleno

m Formado  por  limo color café  de
tonalidad palida, de consistencia muy
rigida.

De 2.40  5.10 Unidad Geotécnica (UG-01)

m Formada por arcilla de alta plasticidad
(CH) color café de distintas tonalidades,
de consistencia muy blanda.

De 510 a UnidadGeotécnica (UG-02)

13.80m Formada por limo de alta plasticidad
(MH) color cafe y gris de distintas
tonalidades, de consistencia chira.

De 1380 «a Unidad Geotécnica (UG-03)

16.20m Formada por lima de alta plasticidad
(MH) color gris de distintas tonalidades,
de consistencia medra.

De 1620 a UmdadGeotécnica (UG-04)

2008m Formada por limo de alta plasticidad

(MH) color gris verdoso, de consistencia
rigida a muy rigida.
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Estratigrafia SM-05, Parque E] Reloj

De0.00al.80m Relleno = ;
Formado por limo color café de tonalidad : HE L |
pdlida, de consistencia muy rigida. sepptie

De 1.30a3.20m  Unidad Geotécnica (UG-01) P

o i o 2t

Formada por arcilla de alta plasticidad
(CH) color café de distintas tonalidades, de
consistencia iy blanda.

De 5.20a 7.00m  Unidad Geotécnica (UG-02)
Formada por limo de alta plasticidad (MF)
color café y gris de distintas tonalidades, de
consisterncta dura.

De7.00a820m  Unidad Geotécnica (LXG-03)
Formada por arcilla de alta plasticidad
(CH) color café de distintas tonalidades, de

consistencia rmuy blanda.

De 820 a 10.00  Unidad Geotécnica (UG-04) L

m Formada por limo de alta plasticidad (M) e
color gris de distintas tonalidades, de e =
consistencia dura. won
De 1000 a Unidad Geotécnica (UG-05) L
14.80m Formada por limo de alta plasticidad (MH) [
color gris verdoso, de consistencia muy s
rigida. o
De 1480 a UnidadGeotécnica (UG-06) ———
23.80m Formada por limo de alta plasticidad (M) preia
color gris verdaso, de consistencia rigida a =
dura,
De 2380 a Unidad Geotécnica (UG-07) i
30.40m Formada por limo de alta plasticidad (MH) s
color gris verdoso, de consistencia rigida a -:::
nugy rigide. i
Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, g
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Estratigrafia SM-06, Parque Bonito

De 0.00al.80m

De 1.80a4.80m

De 480 a
12.00m

De 1200 a
15.00m

De 1500 a
22.80m

De 2280 a
24.00m

De 2400 a
40.05m

Relleno
Formado por limo color café de tonalidad
pdlida, de consistencia muy rigida.

Unidad Geotécnica (UG-01)

Formada por arcilla de alta plasticidad
(CH) color cafe de distintas tonalidades, de
consistencia muy blanda.

Unidad Geotécnica (UG-02)

Formada por limo de alta plasticidad (MH)
color café y gris de distintas tonalidades, de
consistericta dura.

Unidad Geotécnica (UG-03)

Formada por iimo de alta plasticidad (M)
color gris de distintas tonalidades, de
consistenicia media.

Unidad Geotécnica (UG-04)

Formada por limo de alta plasticidad (MFH)
color gris verdoso, de consistencia muy
rigida.

Unidad Geotécnica (UG-05)

Formada por limo de alta plasticidad (MH)
color gris verdoso, de consistencia rigida a
nugy rigide.

Unidad Geotécnica (UG-06)
Formada por limo de alta plasticidad (M)
color gris verdoso, de consistencia dura.
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Estratigrafia SM-07, Deportivo Alborada

De 0.00a2.00m  Relleno B e A ==
Formado por limo color café de tonalidad . t fil £l
plida, de consistencia media a dura. 5 i é i e
vy B4R
De2.00a3.20m Unidad Geotécnica (UG-01)
Formada por arcilla de alta plasticidad S
(CH) color café de distinias tonalidades, de I
consistencia muy blanda, :,..::.
De 320 a Unidad Geotécnica (UG-02) o
11.80m Formada por limo de alta plasticidad (MH) i
color cafe y gris de distintas tonalidades, de e
consisiencia dura. s o
De 1180 a UnidadGeotécnica (UG-03) eV
1420m Formada por limo de alta plasticidad (MH) ~ —ovesrmn
color gris de distintas tonalidades, de e ’
consistencia media. Wi’ [
De 1420 a UnidadGeotécnica (UG-04) A
2020m Formada por limo de alta plasticidad (MH) N
color gris verdoso, de consistencia dura. E-" i
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Estratigrafia SM-08, Colonia San Pablo

De 0.00 a 1.20
m

De 1.20 a 5.00
m

De 5.00 a 860
m

De 8.60a 1040
m

De 1040 «
11.00m

De 11.00 a
1280m

De 1280 a
15.20m

De 1520 a
1940m

De 1940 a
2000m

Relleno
Formado por limo color café de tonalidad
palida, de consistencia nuy rigida.

Unidad Geotécnica (UG-01)

Formada por arcilla de alta plasticidad
(CH) color café de distintas tonalidades, de
consisiencia muy bland.

Unidad Geotécnica (UG-02)

Formada por limo de alta plasticidad (MH)
color café y gris de distintas tonalidades, de
consistencia dura.

Unidad Geotécnica (UG-03)

Formada por limo de dlta plasticidad (M)
color café y gris de distintas tonalidades, de
consistenicia dura.

Unidad Geotécnica (UG-04)

Formada por limo de aita plasticidad (M)
color gris de distintas tonalidades, de
consisiencia media.

Unidad Geotécnica (UG-03)

Formada por limo de aita plasticidad (MH)
color gris verdoso, de consistencia firme a
nuy rigida.

Unidad Geotécnica (UG-06)

Formada por limo de dlta plasticidad (MTT)
color gris verdoso, de consistencia rigida.

Unidad Geotécnica (UG-07)

Formada por limo de dita plasticidad (MFH)
cdlor gris verdoso, de consistencia rigida a
nugy rigicl.

Unidad Geotécnica (UG-08)
Formada por limo de aita plasticidad (MH)
calor gris verdoso, de consistencta rigida.
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En todos los sondeos realizados se identifica una capa superficial compuesta por materiales
de color café palido o café claro, que corresponde al relleno inicial del terreno.
Inmediatamente debajo, en todos los sitios. se presentan materiales de color café en distintas
tonalidades. que se extienden varios metros de profundidad. Conforme se avanza en el perfil
estratigrafico, los materiales cambian gradualmente a una combinacion de color café y gris.
lo cual es caracteristico de la transicion entre capas. Mas abajo. se encuentran materiales de
color gris, que aparecen de forma continua en todos los sondeos y marcan una seccién
intermedia del subsuelo. Finalmente, en los niveles mds profundos. dominan los materiales
de color gris verdoso, los cuales son recurrentes a partir de aproximadamente 15 metros de
profundidad. aunque en algunos casos se extienden mucho mas. superando incluso los 30
metros (Imagen 27 a Imagen 30). Esta secuencia de colores —de café claro en superficie
hasta gris verdoso en profundidad— ¢s consistente en todos los puntos evaluados, reflejando
una estratigrafia tipica de suelos sedimentarios finos con evolucion progresiva del color
segun la profundidad.

SM-06 _SM-05 SM-01

FUENTE: ELABORAGIGH PROPIA,
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Imagen 28. Relacion estratigrdfica sondeos SM-05/SM-07/5M-04.
FUENTE: ELABORACION PROFIA.
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Imagen 29. Relacion estratigrdfica sondeos SM-03/SM-04/8M-01.
FUENTE! ELABORACION PROFIA.
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Imagen 30. Relacion estratigrdfica sondeos SM-03/SM-08/SM-02.
FUENTE: ELARORACION PROFIA.
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Conciusion y recomendaciones d estudio de m uiica de

Correlacion estratigrafica y caracterizacion de materiales

De acuerdo con lo estipulado en la Guia de Contenido Minimo para la Elaboracion de Atlas,
especificamente en ¢l apartado de Hundimientos y agrietamientos desarrollado en este
capitulo. se complement6 la informacién a partir de los estudios realizados en la Zona
Oriente. La metodologia seguida y la concrecion de ideas claras han permitido que los
resultados sean de utilidad para desarrolladores, funcionarios y pobladores, con el objetivo
de reducir la exposicion a este fendmeno. A continuacion. se presentan los apartados
concluyentes derivados del analisis estratigrifico.

‘anegrajia de la Lona Orienis

El estudio permitié identificar los tipos de materiales que constituyen el suelo en la Zona
Oriente, determinando principalmente tres tipos de suelo:

s« Relleno superficial:

Se caracteriza por su color marron y un espesor variable, con profundidad que va de
1.20 a 2.40 metros. Este estrato esta constituido por depositos artificiales,
diferenciados por su composicion y condiciones particulares. Es cominmente
extraido para rellenar cimentaciones y nivelar terrenos, cumpliendo funciones
practicas en obras de construccion.

e Arcilla:

Presenta espesores de entre 3.00 y 5.00 metros. con tonalidades marrones y grises.
Tiene una consistencia blanda y evidencia condiciones de fracturamiento. las cuales
se determinan mediante pruebas de pérdida de agua durante el muestreo en campo.
Las particulas que conforman este material son menores a 0.002 mm,

Limo:

e [ste material exhibe espesores variables y propiedades diferenciadas. Se observan
fragmentos de arena con forma lenticular, denominados “lente de arena”, que alteran
sus propiedades mecanicas. Esto genera suclos de distinta rigidez, dependiendo del
contenido y tamaifio de las particulas de arena v agua. El tamaiio de sus particulas
oscila entre 0.06 y 0.002 mm.

Las caracteristicas y espesores de los materiales de arcilla y limo confirman que la Zona
Oriente formé parte de un antiguo cuerpo de agua. Ambos materiales son producto del
desgaste y transporte por accidn del agua y/o viento, acumulindose en el fondo de cuerpos
acuaticos o en terrenos inundados. Esta informacién es relevante para comprender la génesis
y comportamiento actual del suelo en la region.
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2028 - 2027

Propiedades de los suelos

a) Arcilla. Su contenido de agua sobrepasa el 200%. indicando que se encuentra
sobresaturada, su resistencia a la deformacion es baja, generando problemas de
asentamiento y deformacion del terreno. provocando dafios a construcciones y
vialidades.

b) Limo. Su contenido de agua varia de acuerdo con la profundidad en la que se
encuentra, esto provoca que su resistencia a la deformacion sea baja, permitiendo la
deformacion del suelo v generando asentamientos en el terreno.

Estos resultados solo son una referencia que ayudaran a determinar los estudios
correspondientes para futuros proyectos de desarrollos habitacionales o mejoramiento de
suelo, que deberan ser considerados v complementados con otros estudios de mecéanica de
suclos por empresas, asesorias o constructoras que quieran desarrollar futuras obras en la
Zona Oriente.

Se recomienda promover y establecer normas de construccion rigurosas para la planeacion y
ejecucion de obras.

Las nuevas edificaciones dentro del territorio deberan realizar estudios complementarios de
mecanica de suelos, a fin de definir sistemas constructivos adecuados vy el disefio optimo de
la infraestructura, contemplando cimentacion, tipo estructural, niveles y materiales
apropiados.

Para los inmuebles existentes en la zona. es aconsejable elaborar analisis técnicos mas
detallados y llevar a cabo una evaluacion especializada en estructuras. con el objetivo de
determinar posibles medidas de remediacion o mitigacion.

Este estudio técnico debera ser consultado e interpretado exclusivamente por personal
profesional calificado. asegurando asi su correcta aplicacion.

La informacion debe estar dirigida principalmente a las areas municipales de desarrollo
urbano y obras piiblicas. asi como a profesionales. empresas privadas y particulares
involucrados en proyectos de construccion.
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Recomendaciones para la poblacion en general

En campo se realizo un estudio especializado para la extraceion de muestras de suelo, cuyo
objetivo es determinar el comportamiento del material del terreno en funcién de sus
caracteristicas a diferentes profundidades. Este tipo de analisis se efectia directamente en el
sitio. utilizando equipo técnico calificado para garantizar una ejecucion adecuada.

Se obtuvieron diversas muestras de suelo. lo que permitio identificar la composicion y
propiedades de los materiales. Dichas propiedades, como el contenido de agua. tamano de
grano, composicion y capacidad de carga, influyen en el comportamiento del terreno. Ignorar
estos factores puede ocasionar efectos adversos en el sitio. tales como deformacion del
terreno, hundimientos parciales. socavacion, inclinacion de bardas o edificaciones. asi como
dafios en la infraestructura existente.

Para interpretar estos estudios, se recomienda consultar a especialistas en la materia
(geotecnistas, ingenieros civiles, gedlogos), quienes podran explicar el significado de los
resultados y brindar asesoria respecto a estudios complementarios necesarios para definir las
cargas v ¢l tipo de construccion mas adecuado.
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Mapa 74. Como resultado de la extraccion de agua subterranea del acuifero Cuautitlan — Pachuca, el

mumicipio de Tuititlan experimenta subsidencia
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Fenomenos Hidrometeorologicos

28

Definimos al viento como movimiento de aire en la atmosfera terrestre producto de las
diferencias de presion entre distintas zonas, las cuales son generadas debido al calentamiento
desigual de la superficie. Al calentarse el aire se vuelve mas ligero v este asciende,
provocando una zona de baja presion, a su vez el aire frio es mas denso y se desplaza hacia
esa zona para equilibrar la presion

El Servicio Meteorologico Nacional (SMN) define a las “rachas™ como un aumento brusco
del viento con respecto a su velocidad media tomada en un cierto intervalo de tiempo
(Iustracion 2)Su duracion es menor a 20 segundos y una variacion de cuando menos 15 km/h,
va seguida de un descenso en ¢l viento en ¢l transcurso de un intervalo de tiempo
especificado™.

Tomando como base lo anterior, ¢l diagnostico de peligro por rachas de viento necesita un
estudio de las vulnerabilidades locales, dentro de estas condiciones s¢ encuentra la
determinacion de dreas expuestas: tales como construcciones ¢ instalaciones. y la presencia
de viviendas con techo de lamina. Debido a la manifestacion de las rachas. se pueden
provocar dafios importantes a estas estructuras. como resultado de la presion y succién que
el aire ejerce sobre los objetos que se encuentran en su trayectoria™,

Otros componentes de infraestructura que se podrian ver afectados son los espectaculares,
que. debido a su estructura metdlica ligera y a su superficie expuesta. pueden salir expulsados
violentamente y causar afectaciones a viviendas o personas, de igual manera cables aéreos,
postes de luz o arboles®.

% (Nacional, s.£)
* Fuente especificada no vélida, (Hubp, 2011

20 Fuente especificada no valida. (Hubp. 20112

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 5
<g> Tultitlin, Estado de México, C.P. 34900 HRA8Y

Pigina 289

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Pigina 290

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 293/498

Velocidad de 1
km/hr

Hay calma el viento asclende
verticalmente

..... 0 el ida m)lalRile) e rare e s B Rieeneeers 64 68 @iele

Se mueven las hojas de los
arboles

Velocidad 12-19 @
km/hr

Las copas de |os arboles se
agitan y las banderas ondulan

e smisie mie dele ale sle e nalse 8 s sie ae 8 e o e e @

Velocidad 20-28 @
km/hr

Ademas de que las copas de los drboles
se agitan el polvo y los papeles se
levantan

Velocidad 29-38

Km/hr
Se obser p fl en
los arboles y la superficie de los lagos se
ondula
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Las ramas de los arboles se mueven y
resuita dificll mantenar ablerto un
paraguas

Los arboles grandes se mueven y es
dificll caminar contra el viento.

Velocidad 62-74®
km/hr

Los drboles grandes se mueven y es
dificil caminar contra el viento.

Velocidad 75-88 Q
km/hr

Se observan danos en los arboles y es
imposible caminar contra el viento

km/hr

Los arboles son arrancados y las
de las i sufren

Velocidad 103-117 w
km/hr

Ocurren dafios severos en |as
construcciones, tejados y arboles

Velocidad >118 .
Km/hr

Hay destruccion total

Hustracion 2. Infografia de escala de velocidades de viento
FUENT8: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DAYOS DE EASEMAR
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Las lluvias son la precipitacion en forma de gotas de agua desde la atmosfera, en general son
de tamafio de 0.5 a 1.5 mm de diametro. Por medio del pluviometro se determina la cantidad
de lluvia en mm por metro cuadrado. en lapsos de una o mas

horas, dia. mes. afio.® La lluvia es dependiente de la temperatura, la presion atmosférica y la
humedad. La lluvia es medida en litros por metro cuadrado (/m?).

Esta medicion se realiza mediante una red de estaciones climatologicas operadas por el SMN,
donde registra diariamente datos como:

o Lluvia acumulada (pluviometro)

o Temperaturas maxima. minima y ambiente

e Direccion e intensidad del viento

e Fendmenos como granizo, tormentas y heladas
Los instrumentos utilizados incluyen:

e Pluviometro: mide la cantidad total de lluvia (en mm).

» Pluvidgrafo: registra en continuo la intensidad y duracion de la lluvia.®

La lluvia tiene origen con distintos tipos de nubes, asi como distintos sistemas; para que
exista una lluvia constante v abundante, se necesita que el conjunto de nubes se restaure
periodicamente, ascendiendo de las que se encuentran mas abajo, situandose en las
condiciones ideales para producir una precipitacion.

De acuerdo con Vergara (2023), las precipitaciones se clasifican de la siguiente forma:

Los eventos de tipo convectivo son formados por celdas que cuentan con corrientes
ascendentes. Este tipo de eventos regularmente tienen una duracion menor a los 30 minutos,
en los cuales las celdas se desarrollan y expanden de manera vertical, saturando el aire y los
hidrometeoros crecen por la condensacion de vapor y la fusion de estos. En general las lluvias
de tipo convectivo estan asociadas a lluvias intensas localizadas con extensiones de 3-10 km:
su proceso es muy rapido y cuenta con zonas en las que no hay precipitacion. Por otra parte,
los patrones estratiformes se asocian a eventos de menor intensidad sobre extensas regiones
y de amplia duracion.

* (Hubp, 2011

2 Fuente especificada no vélida
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Este tipo de precipitaciones se presentan cuando una masa de aire caliente se encuentra con
una barrera para que continiie con su desplazamiento horizontal. Tiste tipo de barreras lo que
provocan es que la masa de aire se desplace hacia arriba; ante esta accion la humedad del aire
se enfria adiabaticamente, el vapor de agua se condensa en particulas de agua o hiclo y la
probabilidad de precipitacion es muy alta.

Los eventos intensos de lluvia, regularmente se presentan alineados con dimensiones de
varios cientos de kilometros. Las bandas de lluvia son dreas lo suficiente elongadas de débil
conectividad; mientras que las lincas de chubascos cuentan con estructuras convectivas mas
fuertes.

Las corrientes atmosféricas estan conformadas por masas de aire de caracteristicas uniformes
y dependiendo de su origen. pueden contar distintas temperaturas y contenido de humedad.
Un ejemplo de dichas caracteristicas son las masas de aire continentales. las cuales son mas
secas v sus rangos de temperaturas es mas amplio. en comparacion con las masas de aire
marinas. Al interactuar dos masas de aire que se encuentran a temperaturas y contenido de
humedad diferentes es conocido como frente. En esta interaccion la masa de aire mas calida
es mas liviana. por lo que se desplaza elevandose por encima de la masa de aire frio, va que
esta es mas densa. Esta interaccion provoca que la masa de aire cilida se enfrie
adiabaticamente, y que el vapor de agua comience a condensarse, y que se puedan presentar
precipitaciones.

Estos sistemas de bajas presiones rotacionales se producen en aguas tropicales o
subtropicales, los cuales tienen extensiones lineales del orden de 300-500 km: cuentan con
una superficie de flujo de aire que es convectiva v ciclénica que se forma alrededor de la
region de bajas presiones, y que cominmente se conoce como “el ojo de la tormenta”. Este
tipo de eventos son llamados como huracanes o tifones. Sin embargo. la acumulacion de un
evento de lluvia extrema por un dia 0 mas de duracion, es usualmente producido por un cicléon
tropical de baja o moderada intensidad. Para que un ciclon tropical se pueda desarrollar,
requiere que la temperatura de la superficie de las masas oceanicas sea igual o superior a los
27 °C y una condicion de inestabilidad atmosférica en la que la temperatura del aire
disminuya con la altura.

Las celdas de lHuvia tienen extensiones de 10-100 km? v se desplazan sobre los 53-7 km mas
bajos de la troposfera. Una tormenta conformada por multiples celdas con corrientes de aire
frio que se combinan para formar un frente. La convergencia a lo largo del borde frontal
desencadena nuevas corrientes ascendentes y en consecuencia nuevas celdas, formando

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, ©
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tormentas de multiples celdas abarcando varios cientos de kilometros. Este tipo de tormentas
son las mas intensas del tipo

convectivo. contando con lapsos de varias horas de duracién y teniendo un desarrollo vertical.
produciendo fuertes vientos, intensas lluvias. o granizo. e incluso tornados de gran duracion.
con vortices de didmetros entre 100-500 m.*

e Duracion: es ¢l lapso donde se presenta una precipitacion, esta se puede medir en
horas o minutos.

o Intensidad: la intensidad puede ser expresada como ¢l resultado de la cantidad de
precipitacion y la duracion de la lluvia. Un evento de lluvia intensa genera un
crecimiento considerable en las gotas.

¢ Extension: la extension de la precipitacion es la zona donde se registra la lluvia en
una tormenta.

e Periodo de retorno (frecuencia): es ¢l lapso o nimero de afios que, en promedio, se
cree que serd igualado o excedido. es decir, es la frecuencia con la que se presenta un
evento. Las precipitaciones muy intensas ocurren con una frecuencia menor que las
moderadas o débiles.#

De acuerdo con el SMN. Ia clasificacion de la precipitacion acumulada en 24 horas para
prondsticos a corto y mediano plazo (24 a 96 horas) es la siguiente:

Tabla 77. Clastficacidn de la precipitacion

Nivel | Lluvia acumulada en 24 horas

0 0.1a25mm Lluvia

1 25.1a50 mm Lluvia fuerte

2 50.1a75mm Lluvia muy fuerte
3 75.1mm a 150 mm Lluvia intensa

4 150.1a 250 mm Lluvia torrencial

5 Mayor a 250.1 mm Lluvia extraordinaria

4
FUENTE: BELABORACION PROPIAA PARTIR DE DAFGS DEL SERVICID METROLOGICO NACRRAL .’;hs'

El municipio de Tultitlan se encuentra en la region centro de México, mas especifico. dentro
de la Cuenca del Valle de México v posee un clima templado subhtimedo, con presencia de
precipitaciones en la época de verano. Su altitud promedio es de 2.200 y 3,100 metros sobre
el nivel del mar. esto es un factor que interviene en el comportamiento de las lluvias.

= Fuente espetificads no vahda.
' Fuente especificada no vélida
& (Nacional, 5.£)
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De acuerdo con la CONAGUA (2024), la precipitacion promedio al afio en el municipio
oscila entre 600 y 700 mm. presentandose principalmente entre los meses de mayo v
septiembre. coincidiendo con la temporada de lluvias en México.

La lluvia es esencial para la recarga de los acuiferos del municipio y es habitual que en cada
temporada de lluvia sus efectos se intensifiquen (Tabla 78). Algunos de los factores que
agravan los efectos de las lluvias son los siguientes:
* Alta impermeabilizacion del snelo: Expansion urbana y pavimentacion que limita
la infiltracion.
* Deficiencias en el sistema de drenaje: Infraestructura hidraulica insuficiente o con
falta de mantenimiento.
» Cambio de uso de suelo: Reduccion de areas verdes que funcionaban como zonas de
amortiguamiento.
Estos factores generan un aumento en la acumulacion de la lluvia en el terreno, lo cual
provoca escurrimientos stubitos, encaramientos e inundaciones constantes. que afectan a la
poblacion v a los sistemas expuestos en general. Es importante implementar medidas que
mitiguen sus efectos, como el evitar tirar basura en los drenajes, restaurar dreas verdes v
generar una planeacion urbana mas sostenible que permita reducir los efectos de las lluvias
en el municipio.
Tubla 78. Agenda de riesgos.

Sistema
Inundaciones
tropicales invernales

Ciclones

Mes

Enero
Febrero
Preparate ante un posible impacto de cstos
Marzo fendémenos, existe una alta posibilidad de que
ocurran
Abril
Mayo Siempre debemos estar alerta, ante la mediana
¥ posibilidad de ocurrencia
Junio
f 1810 S jo, i s
Julio Aunque el pellgml e bajo, maniente sempre
informado
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
FUENTE: 4 A PARTIR DE DEL FAICICULO DE DANDACIONES DE CENAPRED, 2014, I
&
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Una inundacion es el evento que debido a la precipitacion (lluvia, nieve o granizo extremo),
oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica. provoca un incremento en
el nivel de la superficie libre del agua de los rios o ¢l mar mismo. generando invasion o
penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay v, gencralmente, dafios como los
que s¢ producen en ¢l momento de la inundacion, ¢jemplo, muertes, dafios a estructuras,
residencias. edificios, infraestructura, agricultura, problemas sanitarios y de drenaje.
También los que ocurren luego de la inundacion como lo son las enfermedades y la
contaminacion de los cuerpos de agua, ¢

Tabla 79. Tipo de declaratoria

Municipio | Tipo Declaratoria | Clasificacion Fenomeno | Tipo Fenémeno | Observaciones

30/10/2009 Tultitlan Desastre Hidrometeorologico Lluvias Lluvias severas

28/08/2011 Tultitlin Desastre Hidrometeorolégico Lluvias Lluvia severa
Fuenrs: CENAPRED

Las inundaciones pluviales son aquellas que se originan por la acumulacion de agua de
lluvia que no puede ser absorbida por el suelo ni evacuada adecuadamente por el
sistema de drenaje. generando encharcamientos o acumulaciones de agua en zonas urbanas

o rurales.§”

En el municipio de Tultitlan, las inundaciones pluviales son un fenémeno recurrente y estian

relacionadas con:

* Altos niveles de precipitacion: El umbral de afectacion por acumulacion de luvia
en 12 horas es de 55.77 mm. pero precipitaciones menores también pueden causar
problemas si ocurren de manera continua y saturan el suelo.

* Deficiencia en infraestructura: La falta de sistemas de drenaje eficientes y de
infraestructura hidraunlica adecuada impide el desalojo rapido del agna pluvial. Esto
se ve agravado por el crecimiento urbano no planificado.

* Superficies impermeables: Las dreas urbanizadas con pavimento o concreto no
permiten la infiltracion del agua, facilitando la acumulacion en calles. banquetas vy
espacios publicos.

+ Temporada de lluvias: Sc presenta principalmente en julio, agosto y septiembre,
cuando la intensidad v frecuencia de las lluvias aumenta.

% (CENAPRED, 2019)

ntro Nacienal de Pravencion de Desastres, 2009)
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Afectaciones historicas: Entre los afios 2000 y 2019. Tultitlan ha recibido dos declaratorias
de emergencia por fenomenos de lluvia severa, incluyendo inundaciones pluviales (ver
Mapa 76 y Tabla 80).

Las inundaciones fluviales se producen cuando los rios, arroyos o cuerpos de agua
exceden su capacidad de cauce y se deshordan, afectando las zonas aledanas al curso del

agua.®

En este municipio. las inundaciones fluviales tienen una alta incidencia debido a factores
geograficos ¢ hidraulicos como:

* Escurrimientos de la Sierra de Guadalupe: Los escurrimientos superficiales
provenientes de esta zona montafiosa bajan hacia el municipio con direccion
predominante norte-sur y utilizan vialidades como cauce improvisado. lo que
genera desbordamientos.

« Falta de contencion y canalizacion: La ausencia de infraestructura adecuada para
contener y canalizar estos flujos incrementa el riesgo de desbordamientos.

« Condiciones topograficas: La planicie del municipio funciona como receptor natural
de los escurrimientos, volviéndolo vulnerable a inundaciones.
Monitoreo institucional: El Catilogo de Inundaciones. realizado por la Subdireccion de
Riesgos por Inundacion, CENACOM y CONAGUA, documenta los eventos fluviales que
han afectado al municipio (ver Mapa 76 y Tabla 80).

Tabla 80. Antecedentes imundaciones en ¢l municipio

Inundaciones en Tultitlan de 2015 al 2020

2015
2016
2017
2018

FUENTE: ELABGRACION PROPIA CON DATOS DE INFORMACION BARICA DE PELIGROS NATURALES A NTVEL MUNICIPAL,

L I )

De acuerdo con la base de datos sobre el impacto socioecondmico de los dafios y pérdidas
ocasionados por los desastres en México de 2000 a 2023 del CENAPRED (Tabla 81), el
municipio de Tultitlan registra 4 eventos de lluvias registrado en la misma base de datos:

I
2 (Centro Nacional de Prevenion de Desastres, 20003 i‘
5
& . oy 2
'I‘hzz }.hdalgo 1, Cabecera Municipal, @ 5526 20 89 00 &

<25 Tultitlan, Estado de México, C.P. 34900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Tipo ik

[T

Municlihes

Tabla 81. Eventos de lvia en el municipio
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El Organismo Piiblico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Tultitlan (APAST) ha identificado y delimitado
los poligonos de zonas susceptibles a inundacion dentro del territorio municipal (ver Mapa
77), lo que permite contar con una herramienta clave para la planeacion del territorio, la
gestion del riesgo v la prevencion de afectaciones a la poblacion ante eventos de inundacion.
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Septiembre
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> Junio
Mayo
Abril
Marzo
Febrero
Enero
’ 2 10
) 15 5
20 ”5
Namero de inundaciones
Grdfica 20. Numero de Inundaciones en Tultitlan, 2024
FUENTE: ELABORACTION PROPLA A PARTIR DX DATOS PROPORCIGNADG POR PROTECCION CIVIE MUNICIPAL
En 2024, México experimento los fenémenos El Nisio y La Nifia, que ocasionaron sequias,
olas de calor, lluvias intensas y ciclones. En Tultepec se registraron 27.2 “C de temperatura
méxima v 824 mm de precipitacion anual. Las inundaciones se concentraron en junio, julio
y especialmente en septiembre (252 mm, el valor mas alto del afio), intensiticadas por el
cambio climatico, el deficiente drenaje urbano y la acumulacion de basura. Aunque también
hubo inundaciones en abril, mayo y noviembre, fueron menores y se consideran eventos
atipicos vinculados a la interaccion de ambos fendémenos, 3%
* (Doddoli, 2024)
3¢ (SMN, Informacion Estadistea ClimatolGgica. 2024) %
k:
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Mapa 75. Peligro por inumdacion

FUENTE: ELARORACION PROPIA 4 PARTIR DEL CENAPRED,

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, ©
& Tultitlin, Fstado de México, C.P. 54900 AR @

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 304/498

403500

497500

435000

462600

400000

0 05 1 15 2 25mm

482500

0084 0005412 gz 0000442 oesigie. 0806317

o= %
SONIWON34 NYLLLLINL 330 OIJIDINAW 130 SO953NY A SOA9M3d 30 SYILY
(e (2] 1 T ~
-4 REFEPRN HETER
gl £ 3 Laaj g
S WA i
39 a0 i I E§

anzson

87540

Mapa 76. Antecedentes de Inundaciones en el Municipio de Tultitign.
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Mapa 77. Poligonos de inundacién.
Fuente: ELABORACION PROPIACON DATDS DE ARIST,

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ o
& Tultitlin, Estado de Mixico, C.P. 54900 SR, @

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 306/498

@ = TITLAN

Debimine e frartur
2025 - 2027

{o rar

El granizo es un tipo de precipitacion solida en forma de esferas o globulos de hielo, que se
origina en ¢l interior de nubes de gran desarrollo vertical, conocidas como cumutlonimbus.
Este fenomeno se forma cuando:

o Las gotas de agua son arrastradas hacia las partes altas y frias de la nube por
corrientes de aire ascendentes intensas.

o En esas zonas, las gotas se congelan y comienzan a aglutinarse con ofras gotas
también congeladas. formando capas sucesivas de hielo.

o Cuando el granizo alcanza un tamafio y peso que las corrientes ya no pueden sostener.
cae a la superficie.

El tamafio del granizo puede variar. dependiendo de las condiciones dentro de la nube,
pudiendo causar dafios materiales y poner en riesgo la integridad fisica de personas

expuestas.

Una tormenta de granizo es un fendmeno meteorologico asociado a tormentas eléctricas
severas. caracterizado por la caida repentina e intensa de granizo. Estas tormentas:

o Suelen ser de corta duracion, pero de alta intensidad.

e Son mads frecuentes durante el verano.

e Pueden provocar danos severos a cultivos, techos. vehiculos. ventanas.
infraestructura urbana e incluso causar lesiones a personas y animales !

Los registros de eventos de granizo en el municipio no han sido muchos en estos aiios (Tabla
82 y Mapa 78). por lo que no se ha tenido declaratoria de emergencia por este fendmeno
hidrometeorolégico. Estos eventos generalmente se presentan en épocas de verano.

Tabla 82. Antecedentes tormentas de granizo en el municipio

2023 1
FUENTE! ELABORACION PROPIAN PARTIR DE INOTAS DE PERIODICO
En el Mapa 78 al norte del municipio la presencia de granizo es de cero a dos dias. en el sur
las tormentas pueden durar un poco mas de dos a cuatro dias.

¥ (Centro Nacional de Prevencidn de Degastres, 2019
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Mapa 78, Tormentas de Granizo

FUENTES ELABORACION PROPIA & PARTIR DE ATLAS NACIONAL DE RIESGOS
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Son descargas violentas de electricidad atmosférica, que se manifiestan con rayos o chispas,
emiten un resplandor breve de relampago (Iuz) y un trueno (sonido). Ocurren entre mayo y
octubre, pueden durar hasta dos horas™. El municipio debido a sus partes altas como son la
sierra de Guadalupe y su territorio forma parte del Eje Neovolcanico son partes altas donde
susceptibles las tormentas eléctricas”,

Una tormenta ¢léctrica se forma por una combinacion de humedad. entre el aire caliente que
sube con rapidez v una fuerza capaz de levantarlo. como un frente frio, una brisa marina o
una montana. Todas las tormentas eléetricas contienen rayos, los cuales pueden ocurrir
individualmente, en grupos o en lineas. Un rayo alcanza, en una fraccion de segundo. una
temperatura en el aire que se aproxima a los 30,000 grados centigrados. El aire caliente
provoca que se expanda rapidamente, produciendo una onda de choque que llega en forma
de sonido que viaja hacia fuera y en todas direcciones desde el rayo.

El promedio de dias con tormenta en el municipio es de 20 a 29 dias. siendo uno de los
municipios con mas dias (Mapa 79).%

e Grado de peligro por tormenta eléctrica en Tultitlin: Alto
e Declaratorias de desastre por tormenta eléctrica: Ninguna

5 (CENAPRED. TORMENTAS SEVERAS, 2021)
“ (INEG!, INFORMACION POR ENTIDAD RELIEVE. 2024)

* (CENAPRED. Atlas Nacional de Ri

Qos, 2024)
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Mapa 79. Tormentas eléctricas.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A FARTIR DE ATLAS NACTONAL DF RIFSGOS
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Es un fenémeno determinado por la ausencia de lluvia “La sequia es un fenémeno
meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un lapso es menor que el promedio, v
cuando esta deficiencia ¢s lo suficientemente grande v prolongada como para dafar las
actividades humanas™ Las sequias afectan grandes extensiones de terreno afectando
considerablemente la actividad econdémica en sectores de agricultura, ganaderia, ¢ industria
esta Gltima importantes para el municipio. sin omitir el uso doméstico para los pobladores
del municipio. De acuerdo con el monitor de sequias, Tultitlan presento en los tltimos 4 afios
un impacto anormalmente seco, sequia moderada y con el aumento puede llegar a reducir el
poder adquisitivo de la poblacion. esto podria detonaria la migracion obligada de habitantes
que laboran en el municipio de Tultitldn hacia otras regiones menos afectadas. perjudicando
su calidad de vida.

La siguiente Tabla 83, fue realizada de acuerdo con la Clasificacion de la Intensidad de la
Sequia el Monitor de Sequia de América del Norte (NADM) vy senala:

Tabla 83. Clasificacion de la sequia de acuerdo con el monilor de sequia

Clasifi

Se trata de una condicion de sequedad, no es una categoria de sequia. Se presenta al
inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia: debido a la
Anormalmente sequedad de corto plazo puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos
Seco (DO) anuales, un mitado crecimiento de los cultivos o pastos y existe el riesgo de
incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir deficit de agua, los pastos o
cultivos pueden no recuperarse completamente

Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de
incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere
restriccion voluntaria en el uso del agua

Sequia
Moderada (D1)

Probables pérchdas en cultives o pastos, alto riesgo de incendios es comun la escasez
de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo, se
generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional de
incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una
situacion de emergencia debido a la ausencia de agua.*

Sequia
Excepeional (D4)

FUuENTE: ELABORACION PROPLA CON [ATOS ORTENIDGS DEL BERVICIO METEOROLHGICO NACIONAL

3 (CONAGUA, 2
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Se indicoé con nomenclatura DOO a los datos sin sequia. Para realizar la Grafica, se utilizaron
los datos mensuales del servicio meteorologico nacional, que corresponden al Gltimo dia de
cada mes, del 31 de enero del 2003 al 15 de mayo del 2024, en la grifica podemos observar
que la mayoria de los datos corresponden a datos sin sequia (D00) corresponden al 54,23%,
los anormalmente secos (D0) al 28,57%. los de sequia moderada (D1) al 15.08%, los de
menor incidencia (D2) al 1.85 %, los de extrema (D3) y 0.26%.
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Numero de Dias

Grdfica 20. Acumulado de dias por tipe de Sequia en Tultitlin

FUENTE ELABORACIGN PROPIA CON DATOS OBTENIDOS DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACION AL *®

De acuerdo con los datos del SMN. en los afios que abarcan del 2006 al 2013, las sequias de
sequia moderada a sequia extrema tuvieron lugar en el municipio, teniendo intervalos de
tiempo con un clima anormalmente seco. Las sequias regresaron, después de un periodo
anormalmente seco del 2014 al 2021, siendo mayo del 2024 sequia de tipo D2.

El Grafica 21 proporcionada muestra la evolucion porcentual de distintos niveles de sequia
en el municipio entre los afios 2003 y 2024, segiin la clasificacion del Monitor de Sequia del
SMN. A lo largo del periodo analizado, se observa que la categoria DO ha estado presente
casi de forma constante, destacando afos con sequias mas intensas como 2011 y 2023, donde
también aparecen porcentajes significativos de las categorias D2 y D3. Este comportamiento
refleja una variabilidad climatica considerable en ¢l municipio, con periodos recurrentes de
sequia que han afectado distintas regiones en diversos grados de severidad.

% (CONAGUA, 2024)
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Grafica 21. Evolucion porcentual de la sequia
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Grdfica 22, Indice de sequia desde el 31 de enero del 2003 al 15 de mayo del 2024, Los tipos de sequia se

distinguen como sigue: 0 para sequia tipo DU, 1 para D1, 2 para D2 y 3 para D3

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DAYOS ORTENIDOS DEL SERYICIO MEYEOROLOGICO NACIONAL
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Las ondas célidas u ondas calor, se define como el periodo de mas de tres dias consecutivos
con temperaturas por arriba del promedio, esto aplica tanto para las temperaturas maximas
que se registran entre las 14:00 v 16:00 horas?” , cstas temperaturas maximas varian de
acuerdo con los parametros normales™ de cada region.

La contribucién al origen de las ondas de calor puede ser debido a las altas presiones
atmosféricas. ya que. al establecerse dreas de alta presion sobre una region, el aire se vuelve
mas estable y seco, lo que conduce a temperaturas mas altas y, de igual manera. puede ser
por los cambios en los patrones climaticos por causas naturales o antropogénicas.

Las ondas cdlidas pueden aumentar o disminuir dependiendo el uso de suelo de cada region,
teniendo asi aumentos de temperatura en zonas urbanizadas con pocos elementos de
vegetacion y cuerpos agua, v disminuciones o control de temperatura en zonas con bastante
vegetacion y cuerpos de agua, de igual manera, estos aumentos y controles de temperatura
se rigen por la ubicacion geogrifica (latitud, longitud, altitud). asi como de la geomorfologia
de las zonas de estudio.

Este tipo de fendmenos tiene un impacto en diferentes sectores de la sociedad:

e Impacto en la salud de las personas: Las altas temperaturas causan deshidratacion,
insolacion, agotamiento por calor y golpes de calor. Las personas con enfermades
cronicas, como enfermedades cardiacas o respiratorias. pueden empeorar sus
sinfomas por el estrés térmico. Otros grupos vulnerables son nifios. ancianos y
personas de bajos recursos.

e Impacto en el medio ambiente: Las altas temperaturas pueden tener como
consecuencia una sequia, lo que afecta a los cultivos, las ganaderias y especialmente
a la disponibilidad de agua. Ademas de provocar el riesgo de incendios forestales,

¢ Impacto en la industria: La industria agricola y ganadera se ve afectada por las
sequias, las altas temperaturas alteran el crecimiento de las plantas y reducen la
calidad v cantidad de los cultivos. de igual manera, las frutas y verduras tienen
rendimiento v una vida 0til menor.

La industria energética se ve afectada por la demanda para abastecer aparatos
eléctricos de refrigeracion, teniendo picos de consumo de electricidad, lo que ejerce
presion en las redes de distribucién y en caso de una gestion inadecuada al suministro
de energia, esto puede ocasionar cortes en el suministro.

La industria manufacturera es afectada en el rendimiento de sus equipos y maquinas.
va que requieren sistemas de enfriamiento eficientes, de igual manera los trabajadores
corren riesgo debido al trabajo en condiciones climaticas adversas.

¥ (Centro Nacienal de Desastres, 2024)
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México cuenta con una gran variedad de climas, entre ellos destaca el templado subhiimedo.
al que pertenece Tultitlan.

De acuerdo con la informacion basica de peligros naturales a nivel municipal de 2023 y la
estacion climatolégica mas cercana (Estacion San Martin Obispo - 15098), el municipio de
Tultitlan. en el Estado de México, presenta un grado de peligro por onda de calor bajo.
Esta clasificacion es consistente con los registros climaticos locales: como se observa en la
grafica, la temperatura maxima promedio mensual en Tultitldn rara vez supera los 29 °C.
alcanzando su punto mds alto en los meses de mayo (29.15 °C) y junio (29.13 °C).

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 21 °C en enero y diciembre vy un pico de
26.21 °C en mayo, mientras que las temperaturas minimas se mantienen por debajo de los
23 °C durante todo ¢l afio, con valores que van desde 16.87 °C en marzo hasta 23.13 °C en
mayo. ste comportamiento térmico moderado, sin extremos marcados, contribuye a que ¢l
riesgo asociado a las ondas de calor sea considerado relativamente bajo en esta region, en
contraste con zonas del norte donde las maximas pueden superar los 40 °C y los eventos de
calor extremo son mas prolongados ¢ intensos (Grafica 23).
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Grdfica 23. Promedio de temperaturas mdximas en la estacion San Martin-Obispo

FUENTE: ELADORACION PROPLA CON DEL SERVICIO METEOROL 0G1C0 NacionaL S
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Las ondas gélidas u olas de frio son un fendmeno meteorologico en el cual se presentan
bajas temperaturas junto con vientos secos y frios provenientes del norte, dentro de un
periodo de formacion de 24 a 36 horas, En México. ¢l criterio mas acertado para determinar
una onda gélida ¢s ¢l rango en el cual la temperatura decae, asi como ¢l drea de
afectacion, ya que una onda gélida cubre mayor terreno que una ventisca, una tormenta de
nieve u otros fendémenos invernales.” Los meses con temperaturas mas bajas son de
noviembre a marzo. siendo diciembre y enero los mas [rios. Estas condiciones se
diferencian claramente de la temperatura promedio de una zona y suelen originarse en el
norte de Canada o Asia. donde se forman altas presiones invernales que arrastran masas
de aire polar hacia el sur. Las consecuencias sobre la salud son diversas. desde hipotermia y
congelacion hasta el agravamiento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares,
siendo los grupos mas vulnerables las personas con enfermedades cronicas, en situacion de
calle. adultos mayores. nifios pequeios y trabajadores al aire libre.

De acuerdo con la informacion basica de peligros naturales a nivel municipal de 2023, el
municipio de Tultitlin presenta un grado de peligro por onda de calor bajo. especialmente
en comparacion con municipios ubicados en entidades del norte del pais, donde las
temperaturas extremas son mds elevadas y frecuentes. Esto se ve reflejado en el
comportamiento térmico local. Segiin la grafica. la temperatura maxima promedio mensual
en Tultitldn no supera los 29.15 °C., alcanzando su punto mas alto durante los meses de mayo
v junio, mientras que el resto del afio se mantiene entre 23.7 °C'y 26.8 °C. Las temperaturas
medias oscilan entre 21.0 °C' en eneroy 26.2 °C en mayo, y las temperaturas minimas se
mantienen relativamente moderadas, con valores que descienden hasta los 16.87 °C en
marzo. pero rara vez bajan mas alla de ese umbral.

Complementariamente, los registros historicos de la estacion climatologica mas cercana (San
Martin Obispo — clave 15098) muestran que entre 1975 y 2017, las temperaturas minimas
han oscilado entre 3.85 °C y 12.11 °C, mientras que los valores maximos dentro del rango
minimo registrado en el mismo periodo fueron de 7.76 °C a 14.21 °C., indicando que si
pueden presentarse descensos significativos de temperatura, particularmente en los
meses de diciembre a febrero (ver Grafica 24). Estos valores, aunque no extremos. pueden
favorecer la presencia ocasional de ondas gélidas, especialmente en eventos atipicos de
frentes frios. No obstante, el comportamiento térmico promedio indica un clima templado.
lo que contribuye a una menor exposicion prolongada a fenémenos de frio extremo.

2023)
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Grifica 24. Promedio de temperaturas minimas en la estacion San Martin-Obispo
FUENTE: ELABORACIR PROPIA CON DAPGS DEL SERVICIO METEORMLOGICO NACIONAL
Grado de peligro por bajas temperaturas en Tultitlan: Medio
Declaratorias de desastre por bajas temperaturas: Ninguna
Declaratorias de emergencia por bajas temperaturas: Ninguna'®

Las heladas son un fenomeno meteoroldgico que ocurre cuando la temperatura del aire
disminuye a 0 °C o menos, generando la formacion de una cubierta de hielo sobre objetos
v plantas expuestas. especialmente durante las noches de invierno. En el caso del municipio
de Tultitlan, ¢l Atlas Nacional de Riesgos clasifica su nivel de exposicion a heladas como
medio. Las heladas se agrupan en tres categorias, algunas de las cuales se relacionan entre
si:

Heladas de origen climatologico:

¢ Heladas por adveccion, que se producen por la irrupcion de grandes masas de aire
extremadamente frio de gran espesor.

e Heladas por radiacion. generadas por el rapido enfriamiento del suelo durante la
noche debido a la pérdida de radiacion, en condiciones de cielo despejado. tipicas del
invierno.

(CEMAPRED. )
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Heladas de aspecto visual:

e [Heladas blancas. que se¢ observan en la superficie de las plantas, formadas por
escarcha cuando hay suficiente humedad y temperaturas menores a 0 “C.

o Heladas negras, que ocurren en condiciones de aire seco, sin condensacion visible, y
causan que los cultivos adquieran un color oscuro por deshidratacion v dafio celular.

Heladas estacionales:

e Heladas primaverales, que afectan cultivos de ciclo anual ante un descenso abrupto
de temperatura.

e Heladas otofiales o tempranas, que ocurren en septiembre y octubre debido a la
llegada de masas de aire frio desde el Polo Norte, interrumpiendo la formacion floral
o la maduracion de frutos.

e [Heladas invernales. propias del invierno, cuando las plantas se encuentran en reposo:
afectan arboles perennes frutales v especies forestales. )™

En cuanto al andlisis climatico del municipio, de acuerdo con la informacion bisica de
peligros naturales a nivel municipal de 2023, Tultitlan presenta un grado de peligro por
onda de calor bajo, en comparacion con entidades del norte del pais, donde los extremos
térmicos son mas frecuentes. Segln la grafica de temperaturas, la temperatura maxima
promedio mensual en Tultitlin varia entre 23.7 °C en enero v 29.15 °C' en mayo.
manteniéndose en un rango templado durante todo el afio. Las temperaturas medias oscilan
entre 21.0 °C y 26.2 °C, mientras que las minimas no bajan de los 16.87 °C, incluso en los
meses mas frios.

Esto sugiere que, aunque el clima del municipio es predominantemente templado. pueden
presentarse heladas de forma ocasional (Mapa 80). particularmente en invierno, aunque
no de manera prolongada ni extrema, lo que reduce ¢l riesgo general para la poblacion y el
entorno agricola.

M {Centro Macional de Prevencion de Desastre, 2013)
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Mapa 80. Heladas

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL ATLAS DEL KSTADO DE MEXICO,
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Los tornados son alteraciones en la atmosfera que se presentan de modo violento en forma
de vortice (remolino), este aparece en la base de una nube aislada, densa y con contornos
definidos. se desarrolla verticalmente. lo que le da forma de una torre o de protuberancias,
esto se debe a una gran inestabilidad provocada por un fuerte descenso de la presion en el
centro del fenoémeno, acompafiada de fuertes vientos que circulan en forma ciclonica
alrededor de este.

La base inicial de un tornado no hace contacto con la tierra, tiene tonos grises v blancos,
cuando el tornado se forma por completo, al tocar tierra se torna de colores grises oscuros o
negros. este cambio de color es debido al polvo y los escombros que han sido succionados
del suelo por el remolino.

Por otro lado, los tornados se pueden presentar con un solo vortice o en un sistema de vortices

(mas de un vortice), el cual se mueve en forma de orbita alrededor del centro de la circulacion
mas grande del tornado. estos vortices pueden formarse y desaparecer en segundos.

Los tornados podrian generarse a partir o ir acompafados por los siguientes fendmenos:
- Lluvia intensa.
- Tormenta eléctrica severa.
- Granizada intensa.
- Viento extremo.
- Nubes altas.
- Nubes rotando.
- Obscurecimiento repentino.
De acuerdo con el CENAPRED. los tornados se clasifican de la siguiente manera:

e Tornados superficiales: Tienen origen en una tormenta severa de larga duracidn
cuyo viento se encuentra en rotacion, conocida como supercelda, esta se forma
cuando una columna de nube cumulunimbus (nube vertical de gran tamafio) genera
corrientes ascendentes dentro de ella misma, puede llegar a extenderse hasta algunos
kilometros de diametro, lo que origina un tipo de tormenta convectiva (interaccion de
temperaturas diferentes . entre la atmosfera y un cuerpo de agua, lo que provoca la
formacion de nubes saturadas de vapor. la cual produce lluvias torrenciales (ocurre
cuando el aire caliente y hiimedo asciende con fuerza a la atmosfera, se enfria al subir,
el vapor que se genera forma nubes de manera vertical) con condiciones que pueden
generar [uertes vientos, granizadas. y tormados violentos que pueden devastar sobre
una larga trayectoria.
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Imagen 25. Tornado superficial

FUENTE: DEMOCRACY DIESA IN DARKNESS

e Tornados no superceldas: Estos suelen ser de menor magnitud, este tipo de tornado
se forma cuando una nube cumulus, en rapida formacion, atrac el aire que circula
lentamente v de manera giratoria en los niveles inferiores de la superficie de la tierra.

En cambio, los tornados no superceldas que ocurren en ¢l mar o en algin otro cuerpo
de agua recibe ¢l nombre de tromba, este se forma sobre un cuerpo de agua, como
mares, rios y lagos, este tipo de fenémeno tiene relacion con una nube aislada. densa
y se desarrolla de manera vertical, como subproducto de una tormenta eléetrica severa
local.

Imagen 26. Tromba marina

FUENTE: LA JORNADA
Los tornados pueden volverse peligrosos, debido a la rapidez con la que se forma ya que
generan dafios que van desde pérdidas economicas por sus afectaciones a cultivos, viviendas
e infraestructura, hasta lesiones y pérdidas humanas.
Es importante mencionar que en el municipio de Tultitldn no se ha activado declaratoria de
emergencia por tornados, sin embargo. el Atlas Nacional de Riesgos. dentro de sus
antecedentes historicos incluye un evento registrado en el 2023,
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Los Tornados cuentan con la Escala Fujita (escala EF), la cual es un conjunto de estimaciones

del viento, es basada en los dafios y utiliza rafagas de tres segundos estimadas en el punto de
daiio (Tabla 84), a su vez basandose en una evaluacion de 8 niveles de dano, segin los 28
indicadores (Tabla 85), estas estimaciones varian segun la altura y la exposicion. las rafagas
de viento son tomadas de mediciones en zonas abierta, se mide la distancia que recorre
(millas) en un minuto.

Tabla 84. Escala Fujita

Nimero EF Clasificacion Sgass v:e(rr:c:):)e SiSSOUINIOS

0 Ventoso 65-85

1 Débil 86-109

2 Fuerte 110-137

3 Grave 138-167
4 Devastador 168-199
5 Extraordinario Mas de 200

FUNTE: ELARORACION PROFIA A PARTIR DE DAOS DE METEORED y NACIONAL WEATHER SERVICE

Tabla 83. Indicadores de daito

Numero
(Detalles Indicador de Dafios Abreviatura
Vinculados)
al Pequenos graneros, dependencias agricolas SBO
2 Residencias umfarmliares o bifarmliares FR12
3 Casa movil de ancho simple (MHSW) Trabajador social da salud mental
o Ministerio de Salud y Bienestar
Casa movil de doble ancho SRS AR
Soctal
s Apartamento, condominio, c..asa adesada (3 pisos o ACTO
MeENos)
[ Motel METRO
Z Apartamento de mamposteria o motel Mamia
Pequefio edificio comeraial (cormda rapida) SRB
b fesi (¢ terio médico
5 Pequeiio profesional nonsmq orio médico, sucursal San Petersburgo
bancaria)
10 Centro comercial SM
1l Gran centro comercial LSM
12 Edificio comercial grande y aislado ("caja grande") LIRB
13 Sala de exposicion de automoviles ASR
= 14 Edificio de servicios automotrices ASB
£
# S : 2
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Numero

(Detalles Indicador de Danos Abreviatura
Vinculados)

Escuela - Primaria de 1 piso (pasillos interiores o

5 :S
13 exteriores) B
15 Escuela - escuela secundaria o preparatoria JHSH
12 Edificio de poca altura (1 a 4 pisos). LRB
18 Edificio de altura medha (5 a 20 pisos). Banco de Reserva de Martires
19 Edificio de gran altura (mis de 20 pisos) Banco de recursos humanos
15 Edificio institucional (hospital, gubemamental o B
= universitario)
21 Sistema de construccién de metal MBS
22 Marquesina de la estacion de servicio SsC
23 P o
S Almacén (paredes inclinadas o de madera pesada) WHB
24 Torre de linea de transmision FST
26 Poste independiente (luz, bandera, lurmmanaj) FSp
27 Arbol - madera dura EL
28 Arbol - madera blanda TS

FUENTE: ELADORACIN PROFIA A PARTIR DI DATOS DE METEORED ¥ NACIONAL WEATHER SERVICE

A continuacion, en la Tabla 86 sc¢ describe los posibles daios que se tienen a partir del
impacto de un tornado.

Dafan gravemente a las viviendas, edificios. comerciales. infracstructura y
vehiculos, debido a que la estructura puede ser desprendida de los cimientos y ser

Dafios a la

ropiedad . i :
o impulsados a una gran distancia.
fedinnm Los torados dejan a muchas personas heridas e incluso pueden dejar sin signos
siones 7 . ; 3
SR vitales, a causa de los escombros que impulsa, objetos igualmente lanzados, o los
defunciones %
colapsos de estructuras,
Impacto 3 i 5 3
o 2R En un largo plazo llegan a afectar a la cconomia del area afectada.
SOCI0SCONOMICO

Impacto en la . . . . .
Dafian carreteras, puentes, lineas eléctricas y sistemas de suminisiros de agua

infraestructura
FUENTE: ELABORACION PROPIAA PARTIR L DATOS DE ECOLOGIA VERDE, (German, 2024)

I~
-
2
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En el municipio es de importancia el tema de almacenamiento de sustancias peligrosas tanto
para la seguridad de los habitantes, asi como del medio ambiente. ya que en el desarrollo de
dicho municipio se cuenta con establecimientos de venta de combustibles que en su caso es
el gas L.P. gasolina y diésel (Imagen 27). Si el almacenamiento de dichas sustancias es

inadecuado puede presentar un factor de riesgo elevado tanto para el entorno como para la

seguridad de la poblacion.

De acuerdo con la Guia Prictica sobre
Riesgos Quimicos, las sustancias
peligrosas  son las que. por sus
propiedades fisicas y quimicas, al ser
mangjadas, transportadas, almacenadas
o procesadas presentan la posibilidad de
riesgos a la salud, de inflamabilidad. de
reactividad o peligros especiales, y
pueden afectar la salud de las personas
expuestas o causar dafios materiales a
las instalaciones.'*?

Imagen 27. Cilindros de gus L.P. y gasolina,

FURNTE LA VERDADNOTICIAS,

La NOM-005-STPS-1998 nos habla de las propiedades fisicas de las sustancias quimicas
que normalmente se representan con pictogramas como se muestra en la Imagen 28, las

propiedades son las siguientes:

e Sustancias combustibles: son aquellas en estado solido o liquido con un punto de

inflamacién mayor a 37.8°C.

e Sustancias corrosivas: son aquéllas en estado sélido, liquido o gaseoso que causan

destruccion o alteraciones irreversibles en el tejido vivo por accion quimica en el sitio

de contacto.

e Sustancias explosivas: son aquéllas en estado sélido, liquido o gaseoso que. por un
incremento de temperatura o presion sobre una porcion de su masa, reaccionan

repentinamente, generando altas temperaturas y presiones sobre el medio ambiente

circundante.

e Sustancias inflamables: son aquéllas en estado solido. liquido o gaseoso con un punto
de inflamacion menor o igual a 37.8°C, que prenden facilmente y se queman
rapidamente, en general de forma violenta.

ENAPRED, 2008)
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e Sustancias irritantes: son aquéllas en estado sélido. liquido o gaseoso que causan un
efecto inflamatorio reversible en el tejido vivo por aceion quimica en el sitio de
contacto.

e Sustancias reactivas: son aquéllas que presentan susceptibilidad para liberar energia.

e Sustancias toxicas: son aquéllas en estado solido, liquido o gaseoso que pueden
causar trastornos estructurales o funcionales que provoquen dafios a la salud o la
muerte si son absorbidas, aun en cantidades relativamente pequeiias por el trabajador.

Imagen 28. Pictogiramas de susiancias quinicas.

FUENTE! GOBIERNG DE MEXICD SUSTANCIAS QUIMICAS

En cuanto al municipio de Tultitlin se da el almacenamiento de dos sustancias que
mayormente se presentan son la gasolina y diésel (Tabla 87). y el gas L.P. (Tabla 90).

La gasolina se usa principalmente como combustible en motores de combustion interna de
encendido de chispa, también puede ser ocupada para estufas o lamparas. El diésel, es
especialmente usado en camiones. autobuses y maquinaria de construccion. asi como en
generadores eléctricos y embarcaciones,

El combustible diésel es mas denso en comparacion con la gasolina y se vaporiza a un ritmo
mas pausado debido a su contenido de carbono. Sin embargo, proporciona significativamente
mas energia térmica v tiene un proceso de combustion superior, en comparacion con la
gasolina, el diésel es un 30% mas eficaz. tomando la misma cantidad como referencia, el
diésel genera una mayor emision de dioxido de carbono (CO:) lo que incrementa el efecto
invernadero. mientras que la gasolina emite oxidos de nitrégeno (N20), que son responsables
de generar lluvia acida y smog.
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De acuerdo con la informacion proporcionada por el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Economicas (DENUE), en el municipio se encuentran registradas un total de 32
estaciones de venta de gasolina y diésel, las cuales representan unidades econdmicas
formalmente establecidas conforme a los criterios del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). No obstante, conforme a datos complementarios obtenidos a través de la
Coordinacion Municipal de Proteccion Civil. se ha identificado la existencia de 50 estaciones
de servicio en operacion durante el periodo comprendido entre 2024 y 2025, lo que sugiere
una diferencia significativa entre el nimero de establecimientos registrados oficialmente v
aquellos que se encuentran en funcionamiento real.

Tubla 87. Estaciones de venta de gasolina y diésel

Nombre de la estacion Tipo de comercio

139 T1d Lépez Portillo
403 Hd Tultitlan
Altavilla
Autoseryicio Mas gasolina
Autoservicio Mas gasolina
Autoservicio Mas gasolina
Combustibles Insurgentes
Gasolinera Estacion 9726
Gasolinera G500
Gasolinera Servicio Panamericano De
Combustibles
Gasolinera Tultitlén 1 Es 7937
Gasolinera Tultitlin Es 13523
Gasolinera Division Zapata
Gasolinera Hidrosina 174
Gasolinera Janval
Gasolinera Pemex Comercio Al Por Menor De Gasolina Y Diésel
Gasolinera Turquesa
Metro Combustibles Del Bajio
Mordup Combustibles
Oxxo Gas Sue Blvd Tultitlan 50029
Oxxo Gas Suc Fuentes Del Valle 50030
Pemex Cualli 12190
Servicio Cuahutepec
Servicio [zar
Servicio Prados
Servicio Raves
Servicio Tultitlan Express
Servicio Tultitlan Express 6505
Servicio Tultitlan Express Es4602
Super Servicio [zcalli
Super Servicio San Pablo Hermanos Y
Sucesores
Tultiestacion

FUENTE? ELABORAUCION PROPIA CON DATON DE DENUE
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Asimismo, a partir de la informacion disponible en el DENUE, se identificaron las
ubicaciones de los centros de distribucion de gasolina y diésel localizados dentro del
municipio (Tabla 88), lo que permite tener un panorama mas completo sobre la ubicacion y
concentracion de este tipo de infraestructura estratégica que se puede ver en el Mapa 81

Tabla 88. Ubicaciones de centros de distribucion.

Nombre de Ia viali

Localidad / Colonia

Via José Lopez Portillo Fuentes Del Valle
Mexico (Cuautitlan) Buenavista
Via José Lépez Portillo Buenavista
Mexiquense Fuentes Del Valle
Independencia Tultitlan De Manane Escobedo
Ninguno Paraje San Pablito
Via José Lopez Portillo Buenavista
Avenida Constitucion De 1857 San Pablo De Las Salinas
Via Adolfo Lopez Mateos Buenavista

Fresnos

Caolonia Lazaro Cardenas (Los Hornos)

Tultitlan Poniente

Tultitlin De Manano Escabedo

Flamingos Buenavista
Ninguno Buenavista
Reforma Buenavista
Via José Lopez Portillo Buenavista
Via José Lopez Portillo Buenavista

Canal De Castera

San Pablo De Las Salinas

Via Mexiquense

Colonia Lazaro Céardenas (Los Hornos)

Mexico (Cuantitlin)

Tultitlin De Manano Escobedo

Tultitlan Poniente

Tultitlan De Mariano Escobedo

Via José Lopez Portillo Fuentes Del Valle
El Tesoro Buenavista

Via José¢ Lopez Portillo Fuentes Del Valle
Tultitlan Onente Tultitlin De Manano Escobedo
Prados Del Norte San Pablo De Las Salinas

Via José Lopez Portillo Buenavista

Via José Lopez Portillo Buenavista

Via José Lopez Portillo Fuentes Del Valle

Via José Lopez Portillo Fuentes Del Valle
Tultitlan Poniente Busnavista

Prados Del Norte

San Pablo De Las Salinas

Ex A Hacienda Los Portales

Fuentes Del Valle

FURNTE? ELARORACION PROPLA CON DATOS DE DENUE,
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En el Segundo Listado De Actividades Altamente Riesgosas. Articulo 4 nos dice que una
sustancia debe llegar a cierta cantidad para considerar que es un riesgo su almacenamiento.'®

Por ejemplo. en caso de la gasolina y el diésel predominan los componentes quimicos:
benceno con un registro a partir de 20.000kg, tolueno con registro a partir de 100.000kg y
etilbenceno y xileno con un registro de 200.000kg en los dos. todos estos componentes son
en estado liquido a partir de estas cantidades son altamente peligrosas tanto el manejo v
almacenamiento de este compuesto quimico va que sin las medidas adecuadas podria llegar
a pasar un escenario de riesgo y consecuencias mortales.

Se tiene como registro un accidente local, relacionado al almacenamiento de combustibles
(Tabla 89). El evento fue dado en una estacion de gasolina en el municipio, va que los
trabajadores s¢ meticron a la cisterna donde se encontraba dicha sustancia, y muricron
intoxicados. Esto quiere decir que esta sustancia es un riesgo para ¢l municipio y que se debe
tener medidas de manejo v precauciones para el almacenamiento y la manipulacion tanto
para ¢l distribuidor como del consumidor. Ya que como e¢s ¢l caso no se tuvo las medidas
necesarias ni la precaucion y acabo en una situacion donde hubo mortalidad.

Tabla 89. Noticia de periédico virtual.

Mueren dos tibtioe -

H A 3 g 3 Hips ML CONLINX/ Jd-

trabajadores Circuito Exterior B x
5 : 5 5 prensay/ policigea/musten-dos-

30072025 La Prensa intoxicados en cisterna ~ Mexiquense, frenteala baiador "
-U/=-dUL0 ¢ 5 . 1rabaladores-InloNIcados -€1l-
de gasolinera en Central de Abastos de X
Tultitlan Tultitlan,

Imagen 29. Accidente es gasolinera en el municipio.

FUENIE: PERIODICO LA PRENSA

23 (SECRETARIA DE GOBERNACION, 2002)
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La Secretaria de Energia en su reglamento de gas licuado de petréleo nos dice que el gas
L.P.. o gas licuado de petroleo es un combustible compuesto primordialmente por butano y
propano.

Se utiliza principalmente como fuente de energia en el hogar para preparar alimentos v
calentar agua. Ademas. puede emplearse como combustible en estufas, secadores y calderas
en diversas industrias, asi como en motores a combustion interna y en turbinas de gas para la
produccion de electricidad.

De acuerdo con los datos que nos proporciona ¢l DENUE en ¢l municipio se establecen 13
estaciones de venta de gas L.P. (Tabla 90)

Tabla 90. Estaciones de venta de gas L.F.

Nombre de estacion I'ipo de comercio

Carbucentro Regio Gas Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros y para tanques estacionarios
Combustibles Y Gases De

T S Comereio al por menor de gas L P en estaciones de carburacion
Tepeji Tultitlan i

Depdsito De Gas Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros y para tanques estacionarnios
Estacion De Carburacion Comereio al por menor de gas L.P. en cilindros y para tanques estacionarios

Estacion De Carburacion G . - N
i e Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros y para tanques estacionarios

Lp

Garza Gas Comercio al por menor de gas L.P. en estaciones de carburacion

Gas Express Comercio al por menor de gas L.P en estaciones de carburacion

Gas Express Nieto Comereio al por menor de gas L.P. en eilindros y para tanques estacionanos
Gas Express Nieto Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros v para tanques estacionarios
Gas Residencial Tultitlan Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros y para tanques estacionarios
Regio Gas Tultitlan Comercio al por menor de gas L. P. en estaciones de carburacion
Satélite Gas Comercio al por menor de gas L.P en estaciones de carburacién
Venta De Gas Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros y para tanques estacionanos

FUENTE: ELNBORACION PROPIA CON 0ATOS DE DENUE,

Asimismo, a partir de la informacion disponible en ¢l DENUE, se ubicaron los centros de
distribucion de gas L.P. localizados dentro del municipio (Tabla 91), lo que permite tener un
panorama mas completo sobre la ubicacion y concentracion de este tipo de infraestructura
estratégica, que podemos ver en ¢l Mapa 81.
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Tabla 91. Ubicaciones de los centros de distribucion.

Nombre de ka vialidad Localidad

Via José Lopez Portillo Fuentes del Valle
Canal De Castera (Sor Juana [nés De La Cruz) San Pablo de las Salinas
21 De marzo Buenavista
Avenida De Recursos Hidréulicos San Pablo de las Salinas
Andromeda San Pablo de las Salinas
Via José Lopez Portillo Buenavista
Via José Lopez Portillo Buenavista
Via José Lopez Portillo Buenavista
Via José Lopez Portillo Buenavista
Calle De Recursos Hidraulicos San Pablo de las Salinas
Via José Lopez Portillo Colonia Lazaro Cérdenas (Los Homos)
Hermenegildo Galeana Buenavista
Lima Buenavista

FURNTE? ELARORACION PROPIA CON DATOS D DENUT,

En ¢l Segundo Listado De Actividades Altamente Riesgosas. Articulo 4 nos dice que una
sustancia debe llegar a cierta cantidad para considerar que es un riesgo su almacenamiento:

En caso de el gas L.P. esta principalmente compuesto por propano y butano que son
sustancias en estado gaseoso v la cantidad de reporte es a partir de los 500kg, a partir de esta
cantidad es altamente peligroso tanto el manejo y almacenamiento de este compuesto
quimico ya que sin las medidas adecuadas podria llegar a pasar un escenario de riesgo vy

consecuencias mortales.

Se cuenta con dos antecedentes de accidentes locales que tienen relacion con el gas L.P. Se
observd que en los dos casos se dieron explosiones a causa de esta sustancia, pero dado a
estos incidentes se tuvo una contaminacion de gases en el medio ambiente, y a lo cual hubo
consecuencia de salud en los habitantes que permanecian cerca del evento y como resultado
hubo fallecidos. Esto quiere decir que esta sustancia es un riesgo para el municipio v que se
debe tener medidas de manejo y precauciones para el almacenamiento v la manipulacion
tanto para ¢l distribuidor y ¢l consumidor. (Tabla 92).
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Tabla 92. Noticias de peridédicos virtuales.

Tangue de Gas

7 hitps:/www.nmas com mx/estado-
Explota Mientras

i 3 de-mexico/explosion-en-miltitlan-
15-06-2023 N¢ loRellenabanen  El sabino, Tultién e
it tanque-de-gas-estalla-tmentras-lo-
Tultitlan

relleniban,

Muere una mujer
S hl?[)‘v www.eluiversal com.mx/me

por explosion de Fraccionamiento
- - b . tropoli lere -una-mujer-por
2307-2025 El universal gas en vivienda en Ciudad Labor del p
e P SR explosion-de-gas-en-vivienda-en-
Tultitlan municipio de Tultitlan.

{ultitlan’

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE PERIGLICO N v YEL UNVERSAL,

Imagen 30, Relleno de tangue, riesgo alto de explosian. Imagen 31. Explosion de 1anque de gas en vivienda

FUENTE: N, Fusyre: Er UNWERSAL.

Inmuebles gque cuentan con rrograma Lspeciil

La implementacion de programas especificos en las industrias resulta de suma importancia,
ya que permiten establecer protocolos de actuacion ante riesgos particulares de cada empresa.
fortalecen la cultura de prevencion, y aseguran el cumplimiento de la normatividad en
materia de proteccion civil. Estos programas no solo reducen la vulnerabilidad de las
instalaciones y del personal, sino que también garantizan la continuidad operativa en caso de
emergencia.

En este sentido, durante el ano 2024 se lograron 298 registros de programas en distintas
industrias, lo que refleja un avance signiticativo en materia de prevencion. Para el aio 2025,
al corte actual, se cuenta ya con 46 registros. lo que demuestra la continuidad de este esfuerzo
y la necesidad de seguir impulsando su elaboracion v actualizacion.
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Mapa 81. Localizacion de gasolineras y venia de gas L.P.
FUENTE: ELABQRACIGN PROFIA CON DATUS DEL DENUE,
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La explosion se origina a partir de una reaccion quimica, por ignicién o calentamiento de
algunos materiales. resultando asi una expansion violenta de gases. Esto se manifiesta en
forma de liberacion de energia y da lugar a la aparicion de efectos acusticos. térmicos y
mecanicos. Estos tipos de explosion se pueden clasificar en:

Explosion de Nubes de vapor no confinadas (UVCE): este tipo de explosion consiste en
el escape de una sustancia inflamable que forma una nube de grandes dimensiones la cual se
incendia produciendo una combustion stbita con una llama a baja velocidad de propagacion.
El impacto de la explosion depende de la cantidad de gas acumulada en la nube.

ixplosion por Expansion de Vapor de Liquidos en Ebullicion (BLEVE): Estas
generalmente se originan por un incendio externo que influye sobre la superficie de un
recipiente a presion. causando su debilitacion de resistencia, una ruptura y finalmente ¢l
escape subito del contenido. Si el producto es inflamable produce una bola de fuego. Una
caracteristica particular y fundamental es que la expansion explosiva de toda la masa de
liquido evaporada aumenta su volumen a mas de 200 veces.

Nubes de vapor confinadas (VCE): Estas, a diferencia de las confinadas, tienen alguna
barrera de contencion. ya sean tuberias. recipientes o dentro de edificios. Esto originan
sobrepresiones superiores a las no confinadas resultando en una destruccion total de la
infraestructura del entorno.

Explosion de polvos: Este tipo de explosiones representan un factor importante de riesgo en
diversos sectores de la industria como ¢l procesamiento y molienda de granos. alimentos.
carbon y otros combustibles sélidos. En estos casos se necesita una energia minima de
ignicion como por ejemplo podrian ser las superficies calientes o de chispas, por estitica,
friceion, por ciertos artefactos eléctricos o gas. asi como por trabajos de corte o soldadura.'

Los diversos tipos de explosiones podrian traer como consecuencia:

e Ondas de choque (rotura de timpanos y hemorragia pulmonar)
e Fragmentos despedidos (heridos o muertes por impacto)

e Personas proyectadas

e Caida de vigas vy estructuras

Los registros que tuvieron mayor impacto mediaticos dentro del Municipio son lo que estan
presentes en la Tabla 93 Aunque en el propio municipio no se tienen una gran cantidad de
registros respecto a este fenomeno a comparacion de otros mismos dentro del municipio a
pesar de que estos son uno de los desencadenantes para este fenomeno y esto se puede
observar en el Mapa 82.

2= (Mora Fonseca,
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Tabla 93. Explosiones en el municipio.

Incendio de fabrica Fabila México por
31/082022 C. Tezozémoce 4, Col. San Francisco Chilpan Explosion explosién de cilindro de ctilo con al menos dos

personas lesionadas

Central de Abastos, De las Torres 64, Sin - Incendio por explosidn desconocida en la
01/03/202 ixplos
. 2 Nombre, 54910 Fuentes del Valle, Méx. Esplosd bodega nave numero 6
28/12/72022 Hidalgo Manzana 016, Centro, $4900. Explosion E“"""“}::;:}t‘fﬁ“;i:’:j a”“’“‘“’
Isla Cozumel Manzana 021, Villa Esmeralda, . Tras una fuerte explosion se incendia el
1202 2
LS $4910 Fuentes del Valle Bplascn inmueble donde es venta de agua
Av. ¢l sabino 19, Nativitas, 34900 Tultitlan o Explosion de tanque de 30 litros de Gas L P.
41062 :
14003023 de Marisno Escobedo, Méx. RxpiNon hiriendo de gravedad a una persona
197122022 Av. Prados del Nte, 85, Morelos 3ra Sece, Explogith Explosiones ¢ Incendio en casa habitacional
B 54935 San Pablo de las Salinas, Méx. i par bodega con pinturas
2 Explosién enuna empresa de reciclado de
C. Chalco 24, La Concepcidn, 34900 = + 2
A Q 7 X 3 St S 3 5 i
137037200 Tuliten A Murans Basobeds. Nk Explosion desedios Ill(hjs"rl{ll% ?e;«;.c;:;o saldo nueve
s Exploté un taller de herreria en Tultitlan. que
02/0872017 EcailisnoZapala38e3 9y s Eablo, 34930 Explosion almz:ensba feulos pirotécnicos, la expl q“‘
San Pablo de las Salinas, Méx. 5 *

dejo como saldo una persona lesionada.
FUENTE: ELABORACION FROPIA CON DATOS CONSEGUIDOS EV 1A SEB.

Tabla 94. Reporte de explosiones por parte de la Coordinacion Municipal de Proteccion Civil aiio 2024.

Fecha Colonia Servicio
16/092024 Loma Bonito Explosién
21/102024 Hogares de Castera Explosion
29/10/2024 UH. Morelos 2da. Explosion
24/11/2024 Portal San Pablo Explosién
11/1212024 La Loma Explosion
12/122024 Buenavista Explosion

Total 6

FUENTE: ELABOBACION PROPIA CON BAYGSE DE PROTECCION CIV 1L,

SEPTIEMBRE
16.7%

DICIEMBRE
33.3% 4 S g
De acuerdo con la bitdcora proporcionada

por la Coordinacién de Proteccion Civil,
se registraron 6 eventos de explosion
dentro del municipio, concentrados en un
periodo de cuatro meses durante ¢l afio
2024. Solo 4 meses cuentan con reporte.
ocrusre  Esta informacion ha sido sintetizada en la
oy Tabla 94 y Grafica 25.
NOVIEMBRE
16.7%
Grdfica 25. Porcentaje de explosiones por mes.

FUENTE? ELABORACION PROPIA, CON DATUS DE PROTECTION CiVik,
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Mapa 82. Antecedentes de explosiones en el municipio.
PUENTE: ELABORACHIN PROFIAR BARTTR IiE DATGS DE DIRECCION DE GOBIERNO Y FROTECCION CIVIL,
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Los fendmenos destructivos como las fugas se definen como cualquier emisién de gas en un
sistema, va sea de un tanque. ducto u otro; suelen generarse principalmente en las
conducciones, las cuales pueden tener como causa una fractura, ruptura, oxidacion, soldadura
defectuosa, corrosion, sellado imperfecto o mal funcionamiento de accesorios v dispositivos
utilizados en estos. Este tipo de eventos puede causar como consecuencia la liberacion de
sustancias inflamables y sustancias toxicas que pueden ocasionar incendios, explosiones,
formacion de nubes y plumas toxicas.'™ En este caso las fugas toxicas se refieren al escape
de sustancias toxicas fuera del recipiente que las contiene.

Tultitlan, por su alta concentracion de industrias y parques industriales, presenta un riesgo

elevado de fugas toxicas, lo que hace necesario implementar medidas de seguridad eficaces
para minimizar riesgos y garantizar una respuesta adecuada ante posibles incidentes.

Los incidentes quimicos-tecnologicos son frecuentes en Tultitldn, siendo la mayoria de los
registros por fugas en domicilios particulares. aunque también se han documentado en naves
industriales. (Mapa 83).

En 2024, Tultitlan se registraron 824 eventos de fugas de gas, segin datos de Proteccion
Civil, lo que evidencia que este fendmeno es un riesgo significativo que requiere atencion
prioritaria en prevencion y gestion de emergencias. el mes con mas reportes fue mayo con un
total de 102 que se puede visualizar en la Grafica 26.
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Grafica 26. Fugas de gas por mes en el afio 2024.
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FUENTE? ELABORACIIN PROPIAN PARTIR DE DAYGS DE PROTECCION CIViL,

25 (Gobierno de México, 2020)
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Mapa 83. Antecedentes de fiigas toxicas en el municipio.
FOENTE: ELABORSCIGN PROPIAA PARTIR DE DATGS DE DIRECCION DE GODIERNG ¥ PROTECCION CIVIL
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En el caso de los derrames. se refiere al escape de cualquier sustancia liquida o sélida en
particulas o una mezcla de ambas, esto puede ser de todo tipo de recipientes que las contengan
como por ejemplo las tuberias, equipos, tanques, carros tanques. etc. Los derrames tienen
consecuencias como la contaminacion en suelo. aire, agua superficial v agua subterranea '

En el municipio de Tultitlan se han registrado diversos eventos de este tipo a lo largo de los
afios a causa de las tomas clandestinas pudiendo ocasionar asi el derrame de hidrocarburos.
Ademas, también se encuentran derrames por aceite, mercaptano, alcohol y material
explosivo; la mavoria de estos sucesos ocurridos en la zona centro y sur.

El presente Mapa 84 muestra la localizacion de los eventos de derrames registrados en ¢l area
de estudio, permitiendo visualizar su distribucion espacial, frecuencia y posibles patrones de
ocurrencia. Esta representacion geografica constituye una herramienta clave para el analisis
de riesgos asociados al mangjo. transporte y almacenamiento de sustancias, asi como para la
toma de decisiones orientadas a la prevencion, mitigacion y atencion de emergencias

La Coordinacion de Proteccion Civil del municipio proporciond un conjunto de datos
correspondientes a los reportes de derrames quimicos, sustancias peligrosas y solventes
registrados durante el afio 2024, con un total de 54 eventos de derrames. Esta informacion,
obtenida a partir de sus bitdcoras operativas v registros de atencion a emergencias,
representados en la Grafica 27, donde se analiza que en mayo y abril fueron los meses con
mayor incidencia de este fendomeno.

NOVIEMBRE ENERO

7.4% 5.6%
OCTUBRE
5.6%

FEBRERO
13%
AGOSTO

XL

MARZO

Juuo 7%

14.8%

ABRIL
JUNIO 16.7%

MAYO
16.7%

Grdfica 27, Porcentaje de los derrames en el municipio por mes en el afio 2024,

FURNTES ELABORACION FROPIA A PARTIR DE DATOS PROPORCIONADOS POR PROTECTION CIVIT

% (Gooierno de México. 20203
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Mapa 84. Antecedentes de derrames quimicos en el mumicipio.
FOENTE: FLABORSCIGN PROPIAA PARTIR DE DATGS DE DIRECCION DE GODIERNG ¥ PROTECCION CIVIL
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Pirotecnia

La pirotecnia implica el manejo de sustancias quimicas que tienen caracteristicas explosivas,
inflamables y toxicas, por lo que esta actividad conlleva un alto riesgo. En la elaboracion de
los artificios pirotécnicos se emplean diferentes tipos de polvora: asimismo, la produccion se
lleva a cabo principalmente de manera artesanal, con herramientas y equipos rudimentarios,
heredando de padres a hijos las formulaciones para la elaboracion de los diferentes artificios
pirotécnicos. por lo que no existen procesos en serie, normalizacion de actividades, asi como
tampoco existen esquemas de control de calidad. y de salud ocupacional. Adicionalmente el
riesgo se incrementa si la produccion y venta se realiza en lugares no autorizados por las
autoridades correspondientes careciendo de las medidas de seguridad adecuadas.'”

Las lesiones que pueden suceder a causa de la pirotecnia son mas comunes en las manos, los
0jos, la cabeza, la cara v las orejas: pueden ocasionar pérdida de la vista, quemaduras severas
y marcas permanentes en la piel. En casos extremos, los fuegos artificiales pueden provocar
incendios grandes. con consecuencias de darios materiales y mortales.

Dado el uso de la pirotecnia siempre lo relacionan con algo festivo v divertido, pero conlleva
un alto grado de riesgos que la mayoria de las veces se subestiman, no solo representa una
tradicion si no también un desafié para la prevencion de riesgo. seguridad publica vy
proteccion civil.

Se tienen registros de accidentes dados por la pirotecnia, dando como resultado 4
antecedentes locales de estos eventos (Tabla 95). Se observé que cada uno de ellos produjo
una explosion, v en la mayoria de estos eventos hubo al menos un deceso.

Tabla 95. Noficias de accidentes a causa de la pirotecnia.

Periodico Noticia URI

Estalla un 'polvorin' en Tultitlan,

16 de mayo https Awww excelsior com mx/2011/05/16/comurid

Excelsior Estado de Meéxico; al menos un muerto

< /7137201
07 de enero Exceliiar Un muerto y 37 heridos deja explosidn  hitps.//www excelsior.com.mx/2013/0 1/07/comunid
2013 = de pirotecnia en Tultitlin ad/878053

Explota pirotecnia en taller de herreria  https oem.com mx/clsoldemestica/mexico/explota-

2 de agosto Fl Sol de

o en Tultitlan pirctzcnia-en-taller-de-herreria-en-tultitian-
2017 Meéxieo . = SR e .
15414132
26 de junio Muere una persona en explosion de hittps Zeem. com mxa-prensa/policlaca INere -ti-
& 1 . - -
,03'1 La prensa taller de pirotecnia en Tulitlan persaig-en-explosion-de-taller-de-piroteonia-en-
202
ultitlan- 1 4783¢

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATGS DE PERIGDICOS VIRTUALES

Dado a estos incidentes se tuvo una contaminacion de gases en el medio ambiente. y. como
consecuencia, afectaciones a la salud en los habitantes que permanecian cerca del evento o

ENAPRED. 2022)
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en su caso llego a la mortalidad de mas de una persona. Esto quiere decir que el uso de la
pirotecnia es un riesgo para el municipio y que se debe tener medidas de manejo v
precauciones para el almacenamiento y la manipulacién tanto para el distribuidor v el
consumidor. Mapa 85

La Coordinacion de Proteccion Civil reporta un total de siete eventos relacionados con el uso
de pirotecnia ocurridos en el municipio durante el afio 2024, conforme a sus registros
oficiales. Esta informacion ha sido sistematizada v representada en la Tabla 96 y la Grafica
28, donde se observa que en julio y septiembre hubo mas reportes que a diferencia de los
demds meses.

Tabla 96. Reportes de quema de pirotecnia en el afio 2024,

Colonia Servicio

San Pablo de las Salinas

Quema de pirotecnia

Centro San Antonio Quema de pirotecnia
28/07/2024 Bo. Santiaguito Quema de castillo
29/07/2024 Bo. Santiaguito Quema de castillo
San Mateo Cuautepec Quema de pirotecnia
San Mateo Cuautepec Quema de pirotecma
09/10/2024 Centro San Antonio Quema de pirotecnia
Total 7

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATGS DE PROT

SEPTIEMBRE

Girdfica 28. Reportes por mes a causa de pirotecnia 2024,

PUENTE: ELABORACIGN PROFIA A PARTIR DE DALGS DE PROFECTION CIL
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Mapa 83. Accidentes por pirotecnia

FUENT 3 ELABORACION PROPIA CON PATGS DE NOTICIAS,
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Se define como incendio a la igniciéon no
controlada de materiales inflamables vy : k‘
‘! : .4r

instalaciones eléctricas defectuosas y al <
. . | gl
inadecuado almacenamiento y traslado de alms

X % e
sustancias  peligrosas, ya sea como Y

sustancia misma o como producto
elaborado.'™ (Imagen 32)

explosivos, debido al uso inadecuado de
sustancias ~ combustibles, fallas  en

El fuego por su magnitud y destructividad Tinagen 32 Incerdio,
se clasifica de la siguiente manera:

MArERUILES PELIGROSOS, GOBIERNG D8 MEXICO

e Conato: Inicio de un incendio que
puede ser sofocado, utilizando los extinguidores convencionales, generalmente
extintores con polvo quimico seco.

e Incendio: Es fuego no controlado de grandes proporciones. que puede presentarse en
forma stibita. gradual e instantinea. requiriendo para su control y eliminacion el uso
de hidrantes, mangueras y extintores de carretilla. Los efectos resultantes del siniestro
abarcan hasta un 235 por ciento de la zona o inmueble afectado.

e Conflagracion: Es el incendio que destruye parcial o totalmente un inmueble,
abarcando de un 26% al 100% de su estructura.

Los registros presentados en el presente mapa corresponden a puntos de calor detectados
n Nacional Forestal (CONAFOR). los cuales
son indicadores importantes para la identificacion temprana de posibles eventos como

mediante imagenes satelitales por la Cor

incendios forestales o incrementos anémalos de temperatura en zonas urbanas e industriales.
Segtin informacion de CENAPRED vy estudios realizados en México {Luyando, 2018), estos
puntos de calor pueden tener diferentes interpretaciones dependiendo del contexto ambiental:
en areas con presencia significativa de vegetacion representan una alerta para la posible
ocurrencia de incendios forestales. mientras que en zonas urbanas ¢ industriales reflejan dreas
con temperaturas superiores al promedio local, las cuales pueden estar asociadas a derrames,
incendios o actividades industriales que generan calor.

En el municipio de Tultitlan, el Mapa 86 muestra la concentracion y distribucion espacial de
estos puntos de calor registrados durante los afios 2024 y 2025 por CONAFOR, destacandose
una mayor presencia en areas urbanas ¢ industriales. Este tipo de informacion es fundamental
para la gestion integral del riesgo, va que permite a las autoridades y la comunidad anticipar

-3
%5 (CAMARS DE DIPUTADOS, 2020) a
k)
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posibles emergencias, implementar medidas preventivas. y fortalecer la capacidad de
respuesta ante eventos relacionados con derrames. incendios o actividades anémalas que
impacten la seguridad ambiental y ciudadana.

De acuerdo con las bitacoras de incendios de proteccion civil 2024, se tienen registrados 84
incendios a casa/habitacion en donde destacan 1 incendio de boiler y otro de estufa. siendo
el mes de enero donde se registraron mas casos: 43 incendios de basura y el resto de los
incendios atendidos no superan los 15 casos registrados. ( Gréfica 29)

INCENDIO DEBASURA I
INCENDIO VEHICULOS [
INCENDIO TRANSFORMADOR Y FABRICA [
INCENDIO MADERA [N
INCENDIO EMPRESA Y DESPERDICIO. .. I
INCENDIO LOCAL Y CABLES  EEEEN
INCENDIO DE CASA I
INCENDIO DE LLANTAS [N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Grdfica 29 Buacora de Incendios
FUEnNTE: EEABORA CTON PROPIAA PARTIR DE DATOS DE PROTECCION Civii RE TULTITLAN

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © K26
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Mapa 86. Puntos de calor.

FUENTE: EIABORACION PROPIA CON BAYOS DE PROTECCION CIVIL,
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Los incendios forestales se entienden como la propagacién del fuego que se extiende de
manera libre y descontrolada. afectando el entorno; ya sea de manera positiva o negativa.'®

Aunque el fuego se tiene en un mal concepto y siempre se relaciona con algun tipo de dafo
en nuestro entorno, esto no siempre es asi. va que el fuego ayuda a mantener la biodiversidad.
Pero, cuando se utiliza de forma irresponsable o viene de alguna negligencia, puede
convertirse en un incendio forestal con consecuencias bastante graves para el entorno. salud
y seguridad de la poblacion.?

Algunas de las causas principales de los incendios forestales son:

= Accidentales: Rupturas de lineas eléctricas, accidentes automovilisticos, ferroviarios
y aéreos.

= Negligencias: Quemas agropecuarias no controladas, fogatas de excursionistas,
fumadores. quema de basura, limpicza de vias en carreteras v uso del fuego en otras
actividades productivas dentro del drea forestal.

= Intencionales: Quemas por conflictos: ya sea entre personas o comunidades. tal
ilegal o litigios.

= Naturales: Caida de rayos o erupciones voleanicas.™!

Es por estas causas que se calcula que las actividades humanas son las que ocasionan el
75% de los incendios forestales y solo el resto tiene como causas fenomenos naturales,'*

En el caso del municipio de Tultitlan se han encontrado datos en la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR) con al menos 211 registros de incendios a partir del 2005 hasta el
presente ailo 2025, los incendios fueron causados mayoritariamente intencionales, seguidos
de actividades ilicitas y por Gltimo son causas desconocidas. (Tabla 97, Mapa 87 v Mapa
88).

La coordinacion de proteccion civil en sus registros sobre reportes de incendios forestales

tiene un total de 139 incendios en el afio 2024 que podemos visualizar por mes en la Grifica
30, donde se refleja que el mes mas propenso a incendios es Abril.

W (CENAPRED, CODRD.NAN. P. C, SEGOE, 2024)

20 (Secratania del Agua, 2024

11 (Comision Nacional cel Agua, 2010

12 (Secretaria del Agua, 20247
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Tabla 97. Registro de incendios.

Toul

Actividades Agropecuarias 5
Quema para preparacion de siembra 4
Desconocido 1

Actividades ilicitas 41
Tala ilegal 1
Vandalismo 40

Actividades Pecuarias 1
Quema para pastoreo 1

Desconocidas 48

Festividades y rituales 2

Fogatas 15
Fogatas de pascantes 13
Ninguna / No aplica 1
Otras 1

Fumadores 3

Intencional 39
Vandalismo 56
Desconocido

Ofras causas

Quema de basureros
Basurero irregular

FUENTE: CONAFOR

ENERO
FEBRERO
MARZQ
ABRIL

MAYQ
JUNIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Grdfica 30. Incendios foresiales registrados en 2024 por mes.

FUENT E: ELABORACION PROPIA GOV DATOS DE PROTECCION CiVil,
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Mapa 87. Incendios urbanos e industriales.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DAYGS DE PROFECCION CIVIL,
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Mapa 88. Incendios forestales.

FUENTE: ELABORACION FROFIA CON DATOS DE CONAFOR,
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Los Parques Industriales son una superficie geograficamente delimitada, que se encuentra
delimitada v disefiada para el asentamiento de una planta industrial, contando con servicios
basicos. equipamiento, infracstructura v una administracion permanente que va a permitir
una operacion ininterrumpida, Normalmente su ubicacion es estratégica es decir de se
encueniran cerca de rutas de comercio, zonas habitacionales, instituciones educativas o
corredores logisticos (AMPIP. 2025).

De acuerdo con el Fideicomiso para el Desarrollo de Parques y Zonas Industriales en el
Estado de México (FIDEPAR) en el municipio de Tultitlan existen los siguientes Parques
Industriales:

e Macrocentro Tultitlan World Park Tultitlan II
e Macrocentro Tultitlan II Multialmacenes Logisticos
e Macrocentro Tultitlin Tultitldn
e Prologis Park Alamos MultiPark
e Parque Industrial Cartagena e Tulti 10
e Parque Industrial San Miguel e Tulti 11
Tultitlan

¢ Parque Industrial Tultitlan
s Prologis Park JLP
e Zona Industrial Corredor [Lecheria

— Cuautitlan

e Zona Industrial Corredor Lopez
Portillo

e Zona Industrial Independencia

e Zona Industrial Recursos
Hidraulicos

e Evolution Park Cartagena
e Mexiquense Park

* Prologis Fresno

e TultiPark I

e TultiPark II (L.a Purisima)
e TultiPark III

o TultiPark IV

e TultiPark 7

e TultiPark 8

e TultiPark 9

o TultiPark i

e  World Park Tultitlan I

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900
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Aungque la presencia de estos beneficie al sector economico, hay que tomar en cuenta que
también existen efectos negativos como lo son:

Las modificaciones en ¢l paisaje

Varios tipos de contaminacién como lo es la auditiva y visual
Malos olores

Conflictos sociales
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El suelo es un recurso no renovable, v su degradacion representa un reto para la recuperacion
y proteccion de los ecosistemas terrestres. La pérdida de suelos afecta nuestra integridad al
dificultar el acceso a alimentos y agua, sin suelos sanos los demas organismos tampoco
pueden sobrevivir, esto deriva en una disminucion en la calidad de vida para ambos™.

El suelo es afectado a través de la contaminacion que desencadena una alteracion en el flujo
de nutrientes que va directamente a plantas y cultivos. ademds los microorganismos que se
encuentran en esta capa superficial de la tierra desaparecen y esta alteracion vuelve estériles
y toxicos los componentes del suelo. Los contaminantes que comprometen v degradan estos
complejos equilibrios ecosistémicos cominmente son los metales pesados, contaminantes
organicos v contaminantes emergentes'!,

En el afio 1958 en la colonia Lecheria del municipio de Tultitlin se establecio la empresa
“Cromatos de México. S.A. de C.V.” la cual se encargaba de producir pigmentos y sustancias
para curtir pieles a partir del mineral cromita que es la principal fuente del cromo's (Ver
Mapa 89)

Durante los 20 afios de su operacion, la planta emitié una gran cantidad de toneladas de cromo
hexavalente y acumuld en sus instalaciones alrededor de 75 mil toneladas de residuos
industriales.

Si bien el cromo es un nutriente muy importante para la asimilacion de azticares v grasas, la
forma de cromo que es transformada y producida industrialmente conocida como cromo
hexavalente (cromo VI) que es procesado a partir de cromo III. es toxica y causa graves
efectos sobre la salud y el ambiente. Algunos de los factores adversos asociados a la
exposicion de cromo VI son: el dolor nasal, la rinitis. laringitis. bronquitis. ulcera nasal.
alteracion del olfato, ulceras en el estomago. ulceras en el intestino delgado, ulceras en la
piel, hemorragia nasal. fibrosis pulmonar. perforacion del tabique nasal. anemia y cancer en
los pulmones™® (ver Imagen 33)

T (SEMARNAT, 2018}
“(SEMARNAT, Pregrama especial denvado dal Plan Nacional de Desarollo, 2024)
B (Guitiérraz. 1986)

% (ATSDR. 2016)
v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © Kok b b0 ()
<¥> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900 '

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Ano 2025 Gaceta 049

FOJA 352/498
®=

?%2:!9'?;33: NYILILINL 30 OIIDINNIN 130 SO9531H A SO¥DI13d 3Q SVILY

SONIWONIH
i ;7 2 = P x = N
® : {11t fin A R
4 IRFFER AT HEORIE
Bl ¢ 'Q.., ¥ & R
& s§ g dr 2 agg Egi!n:

1 38 | ' 2 § gz |BEL ¥ !35
3 TR il
]k E g;éliji'_lgl;vl!‘ :a! | : gg g g
2177500 2178000 "FiTs00 1170000 g s
: .

0 05 1 1§ 2 25km

400200

487500

435000

452000

280000

]
i
DOSLLLT 000G L5E g 000002 S 0NN

T
\_size

Mapa 89. Contaminacion por cromo V1.
FUENTE: FLABORACION PROPIA CON DATOR DIEL MUNICIPIO.
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Imagen 33. Efectos del cromato en la salud

FUENTES ILUSTRACHRS PROPIA ELAB ORADA CON DAYOS DI LA ATSDR, CREADA EN BIORENDER

En septiembre de 1978, ante las evidencias del dafio que el cromo hexavalente estaba
causando en la poblacion y el entorno, la empresa fue clausurada gracias a un movimiento
social y académico apoyado por la prensa, este cierre fue realizado por los Servicios
Coordinados de salud del Estado de México. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, SEMARNAT. 30 afios después de la clausura, el 24 de abril de 2008, inicio el
retiro de los residuos contaminantes que permanecieron en la planta de la empresa'”.

Este desastre ecologico es parte de las consecuencias de una mala regulacion y la
industrializacion asociada a la zona. el municipio de Tultitlan y su colonia Lecheria son parte
de una region industrial que incluye a otros municipios tales como, Cuautitlin. Cuautitlin
Izcalli, Ecatepec y Tlanepantla. Las consecuencias a exposicion de cromo VI, ain se pueden
ver latentes en la poblacion con la aparicion de casos de cancer de pulmoén e insuficiencia
renal, desde la actividad de la fébrica en 1958 hasta nuestros dias.

En el municipio del Tultitlan. la degradacion del suelo se ha visto afectada principalmente
por el crecimiento poblacional y el tiradero de basura formado en las faldas de la Sierra de
Guadalupe en los afios 70’s. En los inicios del tiradero no se previé su potencial para
transmitir enfermedades ni para contaminar suelos. aguas y aire. pero en época de lluvias, los
lixiviados escurren v recorriendo colonias y tierras aledanas. **

7 (PE.F. 200N

¥ (Aparicio, 2021

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ Kok b b0
<¥> Tultitkin, Fstado de Mxico, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS I MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 354/498

= TITLAN
o

e Pt e
2025 - 2027

En 2005 el basurero fue clausurado por sobresaturacion. El tiradero llegd a recibir
diariamente 1.405.2 toneladas de residuos sélidos de origen doméstico, industrial. comercial
y hospitalario, procedentes del resto del estado. Ciudad de México y Morelos. Sin embargo.
la clausura se levanté al poco tiempo va que no habia otro lugar a donde llevar los desechos.

En el 2013 el basurero fue clausurado de nuevo por la Procuraduria de Proteccion al
Ambiente del Estado de México y privatizado por la empresa Tecnosilicatos de México que
asumi6 el proceso de saneamiento de la zona y generar energia con la basura. Actualmente
es un centro de transferencia donde se recicla la basura por parte de una empresa privada.
Los pobladores cercanos al tiradero vieron una mejora ya que se cred un relleno sanitario y
por ende el olor a basura se vio disminuido, por otro lado, las aguas residuales provenientes
del tiradero contintian contaminando y provocando enfermedades. '*°

En ¢l afio 2020 se comenzaron a registrar nuevos tiraderos ilegales dentro del municipio.
Alrededor de 36 tiraderos de los cuales fueron tres grandes tiraderos fueron clausurados en
San Pablo de las Salinas por la Procuraduria de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de
Meéxico (PROPAEM). En estos tiraderos alrededor de 150 carretoneros recolectan basura de
otros municipios como Coacalco. Melchor Ocampo, Tultepec y Jaltenco. ' Actualmente el
municipio de Tultitlan cuenta oficialmente con 2 centros de residuos (Mapa 90).

El impacto ambiental en los suelos de Tultitlin ha provocado una erosion antrépica de los
suelos por el crecimiento de la mancha urbana, falta de vegetacion y contaminacion derivada
de los tiraderos clandestinos que se forman en el municipio.

* (Aparnicio, 2021)

I {Rics, 2020)
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El gran consumo de bienes v servicios de la ciudad mantienen una demanda constante por la
expansion de lamancha urbana y el crecimiento poblacional, como consecuencia, la mayoria
de las emisiones de la ciudad provienen de la quema de combustibles fosiles, del uso de
productos quimicos y de la generacion de residuos.

La calidad del aire de la ZMVM se ve afectada por las diversas fuentes o procesos que emiten
contaminantes a la atmosfera. Los inventarios de emisiones consideran cuatro tipos de
fuentes contaminantes: puntuales, area. moéviles y naturales. Los principales contaminantes
que afectan la calidad del aire son las particulas y el ozono, por ser los que regularmente
superan las normas de salud ambiental.

El indice de calidad del aire es una herramienta que los gobiernos usan para informar el nivel
de contaminacion en el aire ambiente. los riesgos a la salud asociados y las recomendaciones
para que la poblacion reduzea su exposicion. En la Ciudad y Estado de México el indice de
calidad del aire se mantiene actualizado por los diferentes sistemas de monitoreo,

La Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA) es donde se encuentra ubicada una
estacion dentro del municipio y los pardametros que mide se muestran en Tabla 98

Tabla 98. Inventario de emisiones con valores expresados en toneladas por aflo, se mchiyen fuentes fijas,
aéreas, moviles y fuentes naturales.

PM1((Ton/afio) M2.5 ' NOX CcCov

1,013 778.96 35.37 33,29 6,403 11,932 557.99

FUENTE: ELARORACION PROPIAA PARTIR DE DAYGS DEL INVENTARIO NACIONA L DE EMISIONES 2020
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Grdfica 31. Emisién por porcentaje de misiones
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DAYOS DEL DNVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES 2020
Tultitlan es considerada una zona de actividad industrial con establecimientos altamente
emisores de fabricacion de productos a base de minerales no metalicos, por lo tanto, presenta
una distribucion espacial de emisiones PM2.5 y PM10 relacionados con la estructura de la
red vial. intensidad de actividad vehicular y la re-suspension de polvo en vialidades (Grafica
31).

Conramina

El crecimiento de la mancha urbana dentro del municipio ha propiciado que. con el paso de
los ailos, sus cuerpos de agua se vean reducidos o entubados, asi como contaminados por los
tiraderos de basura. Quedan pocos escurrimientos superficiales provenientes de la Sierra de
Guadalupe v su demanda de agua proviene del Sistema Cutzamala y la extraccion de pozos
profundos. Al ser una zona conurbada, en épocas de lluvia, se presentan escurrimientos
superficiales que discurren por las vialidades v terminan siendo captados por su sistema de
drenaje.

El proceso de urbanizacion del municipio comenzo en el afio de 1960 provocando ¢l origen
de la erosion hidrica ocasionada por la falta de vegetacion y la contaminacion de suelos por
el tiradero municipal. Los escurrimientos de agua se vieron afectados por la contaminacion
proveniente de los lixiviados generados por la basura,'™

El problema de la contaminacién por basura es una constante dentro del municipio va que
para el afio 2018 el municipio informo que el 50% de las inundaciones eran provocadas por
el taponamiento de basura y los cauces, cafios v coladeras presentaban encharcamientos (ver

" (SEDEMA, 2018)

¥Z(Chaine. 2011)
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Imagen 34). ' También los cauces que bajan de la Sierra se han llegado a desbordar en época
de lluvia por la acumulacion de basura provocando inundaciones en las colonias ubicadas en
las faldas de la Sierra. *

Imagen 34. Coladera del Municipio.

Fusvre: Ersot bE TOLGC

En el 2022 se continuaron presentando inundaciones en ¢l canal Buenavista provocadas por
la basura ya que se encontré unicel. balones, botellas de plastico, ete. En ocasiones se tiene
que utilizar una retroexcavadora para retirar la basura; la poblacion del municipio reconoce
que ¢l principal problema es ellos mismos,!?

J firs002 1a1
Lpudemias y plagas

Un brote epidémico es la aparicion repentina de una enfermedad infecciosa en un lugar
especifico y en un momento determinado. Cuando una enfermedad se propaga rapida y
activamente con un aumento significativo en el niimero de casos, pero manteniéndose en un
area geografica concreta se conoce como “epidemia”, para declarar un estado de “pandemia”
deben de cumplirse dos criterios, en donde la enfermedad perjudica a més de un continente
y los casos dentro de los paises ya no son traidos de otros lugares si no que su transmision es
comunitaria*®,

En 2020 la expansion local en China y después mundial del virus SARS-CoV-2, que provoca
la enfermedad conocida como “COVID-197, alerté al mundo. el 30 de enero de 2020 la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). declaraba al COVID-19 como “emergencia de
salud publica de alcance internacional”™. El 11 de marzo del mismo afio se declaraba

T (Venegas P, Z013)
= (Velasco, 2022)
% (Lacuona, 2022)

25 (QPS. COVID-12 Glosario sobre brotes y epidemias, 2020)
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oficialmente como “pandemia “debido a los casos reportados fuera de China, que rondaban
los 37.364. El primer caso detectado en el pais ocurrio el 27 de febrero de 2020 en el Instituto
Nacional de Enfermedades Respiratorias en la Ciundad de México, en un paciente que habia
viajado a Ttalia, el primer fallecimiento dentro de nuestro territorio ocurrié el 24 de marzo®’.

Los virus son un microorganismo que, a diferencia de otros, necesitan una célula viva para
reproducirse, por ello los conocemos como parasitos intracelulares obligados'®. E1 SARS-
CoV-2. pertenece al grupo de los coronavirus que es un grupo diverso capaz de causar
infecciones respiratorias. hepdticas y neurolégicas. Se transmite de persona a persona por
gotas respiratorias que son producidas por la tos. los estornudos o el habla',

Su capacidad para evadir el sistema inmune ¢ infectar diversas células en ¢l organismo lo
vinculan a diversas sintomatologias agudas entre las que podemos encontrar, ficbre, tos,
dificultad para respirar, debilidad muscular, dolor de cabeza. dolor al tragar, conjuntivitis,
nauseas, vomitos o diarrea. En los casos graves llegando a causar neumonia, sindrome
respiratorio agudo severo, insuficiencia renal y la muerte.

Estas sintomatologias tan diversas se encuentran vinculadas a las variantes y la capacidad de
respuesta de los organismos. la preocupacion de las variantes de este y otros virus tiene que
ver con la idea de que cambios en el virus lo podrian hacer mas efectivo a la hora de infectar
al hospedero. estos cambios se deben a un proceso conocido como “mutaciones”™, en las que
el virus puede cambiar su estructura genética al momento de replicarse. Provocando por
consiguiente que las vacunas no sean efectivas, las pruebas de deteccion sean menos precisas,
evitar de forma eficaz las respuestas inmunes y causar complicaciones graves al paciente!.
Las variantes con presencia en México reportadas por el CONAHCY T ahora SECIHTI, para
el afio 2023 fueron las siguientes: Alpha, Gamma, Delta, Mu, Lambda y Omicron®,

En el municipio de Tultitlan la actividad epidemiologica asociada a la COVID-19 fue variable

a lo largo de las distintas etapas de la pandemia, se registran un total de 25.033 casos desde
el 2020 hasta el 2025.

4 {Escudero, 2021)

3 (CISESE, 2021)

2(GiL 2021

= {S8A, 2021

3 (SECITHIL Vigilansis de variantes del virus SARS-CoVY-2, 2023)

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © K26
<¥> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 360/498

@ = TITLAN

Detimine e Trartu e
2025 - 2027

$000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 G

— -
2020 2021 2022 2023 2024 2025

=@ Contagiadaos === Fallecidos

Grifica 32. Contagiados y fallecidos
FUENTE: ELABGRACION PROPIA CON DATOS ABIERTOS DE 1.3 DIRECCION GENERL DY EPIDEMIOLOGE 2025
El crecimiento mas fuerte de contagiados se registra en transcurso del aiio 2020 hasta el afio
2021, pero también se visualiza una disminucion en la cantidad de fallecidos, esta relacion
entre el aumento de contagiados v la disminucion de fallecidos se vincula a las variantes del
SarsCOV-2 Ver (Grafica 32).

Se esperaban variantes cada vez mas contagiosas, pero menos mortales, en ese afio en curso
habia tres variantes presentes, Mu, Lambda, Gamma y en mavor medida Delta, este
fendmeno de mutacion y surgimiento de variantes se traslapa con ¢l inicio de las campaiias
de vacunacion, En el mes de diciembre de 2020 y febrero 2021 s¢ iniciaba ¢l proceso para el
personal de salud en la primera linea de control, y a partir de mayo del afio 2021 se continuaba
con poblacion adulta mayor'®2,

A partir del afio 2022 comienza una disminucion significativa en el pico de contagiados,
donde finalmente en 2024 se registran por primera vez nimeros bajos. ademas, los fallecidos
de COVID-19 también disminuyen, aparentemente no se ve un pico de contagios desde el
afio 2023, pero esto no significa que el virus no esté presente, por ¢l contrario, las personas
generalmente dejan de asistir a los hospitales buscando atencion a esta enfermedad, no
solamente debido a que los sintomas dejaron de ser limitantes. sino que también eran menos
intensos, o directamente presentaban un estado asintomético de la enfermedad, la explicacion
a esto es la presencia de las variantes y que ademds las campaiias de vacunacion habian
abarcado a la gran mayoria de los demograficos. Esto podria estar conectado ademis con la
prevalencia de anticuerpos en la poblacion mexicana'®.

® ( Asociacen Maxicana de Industrias de Investigacion Farmacautica, 2022)

33 (Martha. 20
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Grafica 33. Contagios por edades
FUENTE? EEABORACION PROPIA CON DATOS ABIERTOS DF L4 DIRECCION GENERAL DF EPIDEMIOLOGIA 2025

En la Grafica 33 podemos observar que el rango de edad mas afectado por contagios se ubica
ente grupos de 25 a 29 afos, 30 a 34, 40 a 54 y 50 a 68 afios. siendo la poblacién joven las
mas contagiada. [a edad era uno de los factores asociados a la mortalidad, pero no el unico.
Los cuadros iniciales leves en las personas jovenes de COVID-19 favorecian que, en estos
pacientes la enfermedad evolucionara de forma progresiva. generalmente estos sujetos
buscaban atencion medica 5 dias después haber iniciado el cuadro, facilitando la
transmision™, La ocupacion de actividades esenciales y no esenciales durante la pandemia
estuvo presente principalmente en jovenes y personas mayores, esta ocupacion también se
asoci6 a factores como contagio y prevalencia'®,
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Grdfica 34. Fallecimienios por hombres y mujeres
Frsnge: ELABORACION PROPIA CON DATIS ABIERTOS DE 1.4 DIRECCION GENERAL DE EPIDENTOLOGIA 2028

1 (Tellez-MNarvarrate, 2021)

# (Mendez. 20210
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Se encuentra un aumento de muertes del aio 2020 hasta el 2022, en el transcurso de este aiio
y hasta el 2023 se comienzan a registrar una baja notoria, ademas podemos observar que
hubo una mayor cantidad de mujeres fallecidas desde 2021 hasta 2022 Ver (Grifica 34).

En México 70% de los mexicanos padece sobrepeso v casi una tercera parte padece de
obesidad. esta enfermedad se encuentra asociada intimamente con la diabetes y las
enfermedades cardiovasculares, ademas de trastornos 6seos. musculares y algunos tipos de
cancer. La gravedad de estas comorbilidades contribuyo a un desenlace fatal en gran parte de
la poblacion que padecia COVID-19"%. Otras condiciones asociadas al fallecimiento de
ciertos pacientes incluven la agresividad con la que respondia el sistema inmune al virus,
conocida como “tormenta de citocinas™, en la que una respuesta hiperinflamatoria
generalizada terminaba comprometiendo de forma critica la vida. Ademads. las primeras
variantes de SARS-Cov-2 mostraban una gravedad mayor en comparacion a variantes mas
tardias hacia ¢l final de la emergencia sanitaria'’,

U (Tellez-Narvarrats, 2021)

37 (Sanz, 20213

Piging 359

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 5
<g> Tultitlin, Estado de México, C.P. 34900 HRA8Y

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Pégina 360

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 363/498

2028 - 2027

Se le llama plagas a todo aquel organismo capaz de interferir con las actividades econdmicas
y/o el estado de salud de las personas cuando las condiciones del ambiente son favorables
con respecto a factores no vivos y la poca cantidad o ausencia de interacciones daninas para
el ser vivo que dan como resultado ventaja para que pueda alimentarse y reproducirse. En el
contexto de la agricultura los organismos como los insectos, gusanos. hongos. mamiferos,
bacterias, virus u oftras plantas son responsables de interferir de manera negativa en la
produccion de productos en el campo (Imagen 36).%

Se le llama especie exdtica invasora
“a aquella especic o poblacion que no
s nativa, que se encuentra fuera de su
ambito de distribucion natural, que es
capaz de sobrevivir. reproducirse y
establecerse en habitat y ecosistemas
naturales y que amenaza la diversidad
biolégica nativa, la economia o la
salud publica™ publicado en la “Ley
General de Vida Silvestre”™ en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF,
Art. 5,2022)7

Imagen 35. Langosta migratoria (Locusta migratoria).
VENTE: SENASICA,

Las especies exoticas cuentan con diferentes caracteristicas:

e Alta capacidad de adaptacion o recuperarse en un nuevo entorno

e Dieta v conducta flexibles de acuerdo con su entorno

s Reproduccion veloz y con alta decendencia

e Adaptaciones que les permiten tolerar condiciones del nuevo ambiente (ver Imagen
36)

~(CONABIO, 2023)

37 (Camara de Dinutados del H. Congreso de la unisn, 2022)
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Imagen 36. Ejemplos de plagas. a) Mosquito Aedes albopictus; b) Hormiga argentina (Linepithema humile)
Fuenre: INECOL

En la siguiente tabla, se ejemplifican diferentes tipos de plagas que pueden afectar a la fauna
y flora local de Tultitlan (Ver Tabla 99)

Tabla 99. Organismos con posibilidad de volverse plagas.

Nombre comiin S -
SN Caracteristicas Efectos Negativos Fotografias
y cientifico

Orgamsmo vegetal
parédsito, vive sobre objetos
u otras plantas pata
alcanzar luz solar.

<  Tamaiio: 10-20 cmde
largo. Ancho: 0.5-2

mm. cubiertas de
pequeiias Impactos en los drboles y
vellosidades. arbustos
% Coloracian: Gris o
verde. < Deformaciones
< Flores: Racimos con farestales:
Gallinita _ Pltalos azules & Mayor dificultad de
= % (presentes o ausentes). 2 3
(Tillandsia @ Hibitat: Ambicntes supervivencia.
recurvata) hiimedos. Propagacién % Fermacion de “escobas
por viento y animales, de brujas™.
se fijan en corteza de < Muerie de ramas. .
un nuevo huesped. < Disminucion de dureza y Imagen 37 Gallintta,
% Plantas asociadas. Sheimiand vegelal- FUENTES: GBIF
»  Huizaches y
Arboles del
género Juniperus
sp.. con los que
mantiene
asociacion
simbiotica.
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Caracteristicas

< Orden Escarabajos
(Curculionidae)
< Dimorfismo sexual:
» Machos — mas
PeEsqueRios, sin
alas.
» Hembras — mas
grandes, con alas.
4 Tamane: 2 mm de
longitud.
% Forma Corporal
cilindrica.
s Coloracion: Negraa
marron brillante.
< Habitat: Cercanoa
plantas lefiosas en
malas condiciones o
Proximas a morir.
*  Reproducciéon:
Construyen nidos y se
reproducen con ayuda
del hongoR.
Tauricola.

Escarabajo
ambrosio del
Laurel Rojo

(Xyleborus

glabratus)

< Longitud: 15-235
mm
< Coloracién marrén.
<» Hembras conalas
desarrolladas, mayor
tamario (18 -23
mm).
< Machos: mas
pequeiios (1.5~ 1.6
sp.i mm), alas reducidas,
ojos y prezas bucales
poco desarrollados
< Puede tener hasta 4
Eerneraciones por afo
(10 semmanas aprox.
por ciclo).
< Perfora la madera v
forma galerias

Barrenadores
(Fuwallacea

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900

Efectos Negativos

< Accién inicial: EI
escarabajo perfora y daria
¢l tepdo de los arboles
para formar un hogar y
depositar sus huevos.
< Transporte del hongo:
Lleva esporas de
Raffaelea lauricola en
sus mandibulas. Las
esporas se propagan a
través del sistema
vascular del arbol.
@ C ias:
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Fotogralias

|

Imagen 38. Escarabajo del Lawrel
Raojo (Xtleborus glubratus)
Foevre: GBIF

, I
.
¢ Ha

Imagen 39 Agujeros ennegrecidos

> Infaccién
generalizada.
»  Muerte de ramas,
tallos v tesidos.

Plantas hospedadoras
atacadas:

% Robinia pseudoacacia
(falsa acacia).
& Litchi chinensiy (litch).
& Acer negundo,
También puede afectar
aguacate, naranja, olivo,
durazno, nispero, miez,
persimonio y arboles
urbanos/naturales.

o

% Los hongos crecen en el
sistema vascular de la
planta, alimentan a las

larvas y causan la
enfermedad Fusarium
dieback (FD).

= Alteracion de cobertura

vegetal y servicios
ecosistémicos.

e
B

© 5526208900

del tejido del arbol al quitar la
corteza, indicando la actividad
dafiina del esonrabajo v el hongo
(R lawricola)

Imagen 40. Escarabajo
barrenador Euwallacea sp

Frexrte: SENASICA
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% Deposita esporas de
tres hongos
simbiontes.
»  Fusarium
ambrosiaaon
»  Fusartum
bugnicourtil.
»  Paracremornium
pembeum.

< Hospedero (Opuntia
sp.) en México:
Presente en casi todo
2l territorio: centro v
norte del altiplano,
noroeste, Bajio, eje
Neovaoleénico, valle
de Tehuacén-
Cuicatlan, zonas
calidas v desiertos.

< Caracteristicas de la
polilla:

» Familia
Lepidoptera
(Pyralidae), muy
destructiva,
reproduceidn
rapida. gran
capacidad ds
dispersién.

Polilla
destructiva de
nopales
(Cactoblustis
cactorum)

%  Fases del organismo:

» Larvar verde a
salmon con
bandas negras
> Adulto: café
grisaceo con alas
posteriores
palidas
>  Diferencias de
tamafio entre
SEX0S

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<25 Tultitlan, Estado de México, C.P. 54900
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Efectos Negativos

Riesgo de deterioro de
suelos (nutrientes v
captacion pluvial).

< Afecta cultivos, genera

pérdidas econdémicas.
empleos y recursos
naturales.

<+ Impacto indirecto en la

salud humana.

Imagen 41. Arbol de Liclus
(Litchi chinensis)

«  Potencial de daiio
(CONABIO, 2007):

> Consumo rapido de
la planta por las
larvas,

»  Alta capacidad de
adaptacion y
obtencion de

TECUTSOS Propios.

»  Gran capacidad de
dispersién y
distribucién,

»  Perforacion de
tejidos de nopales,
dejandolos
vulnerables a
MICTOOrganismos
patdgenos.

Imagen 42 Efemplo de polilla
Cactoblastis cactorum; 4) estado
adulto; B) fase juvenil o larva
< Impactos ecolbgicos y

ambicntales: Fuoenre: CONABIO

»  Riesgo de muerte de
las plantas,
> Alteracion de la
COMpPOSICIOn
quimica del suelo
»  Destruccion de
hogares dz
mamiferos, aves e
insectos.
» Reducaidn de la
productividad del

Imagen 43. Ejemplo de nopales
(Opnntia sp.)
> Afectaempleoy Fuevte: UNAM
alimentacion
humana.
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Existen diferentes especies de importancia médica que representan un dafio a la salud de las
personas ya sca por transmision de alguna enfermedad o generar una reaccion alérgica en la
tabla ya sea por sus habitos alimenticios o por la emision de proteinas toxicas a través de una
mordedura, no obstante, estos organismos solo atacaran si se sienten amenazados (ver Tabla
100)

Tabla 100. Fauna de importancia médica

Nombre comin y Caracteristicas del
cientifico organismo

e  Contracturas

musctlares
e  Espasmos
viscerales
La m@a pueds ser i ik
identificada por su ot
loracién negra v el relo e Vomitos
coloracion negra y elo) e
Viuda negra de arena de color rojo que . D?;lcﬁ‘sd
(Latrodectus leva en la parte abdominal L3 leultac
Taptan del cuerpo, pose i veneno respiratoria
»  Colapsos

conformado por proteina

v 10vas ares
u-latrotoxina que afecta al cardiovascul

*  Muerfe sino se

/

humano. ;
atiende répdo al
paciente
e Dificultad para Imagen 44. Caracieristicas
mover las diagnosticas: A) Visia general de la
extreniidades!t? arabia; B) Relof de arena rofo
o caracteristico abdominal
Fuesre: GBIF
*  Obstruccion de
Se¢ caracteriza por tener venas y arterias
Cascabel de cola pupilas verticales, cabeza e Inflamacién y
negra (Crotalus triangular. coloracion muerte del tejido
molossis) olivo. caft, amarillenta o e Nauseas
grisaceo con un patron de e Vdmito
motas obscuras'™ - -
. Hemormgxnas 7 ¥ 27
¢ Infarto cardiaco Imagen 45. Serpiente de Cascabel
cola Negra. (Crotalus molossus).
Foeyre: CICATA Moreros
i {Secretaria de Manna, s.1)
SE(CICATA Morelos. 5£)
9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © Kok b b0
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robabuidad ¢ plagcu

T. Recurvata

L.a CONABIO clasifica a 7. recurvata como no parasitaria y de uso ornamental y medicinal,
pero en Tultitlan se considera con potencial de plaga. Se recomienda un monitoreo constante,
ya que su dispersion, interaccion con los drboles y la facilidad que brinda a microorganismos
oportunistas podrian generar riesgos altos para la salud vegetal.

Escarabajo ambrosio del Laurel Rojo (Xyleborus glabratus)

El escarabajo Xyleborus glabratus representa un riesgo hipotético en Tultitlan y la Sierra de
Guadalupe. Aunque no hay grandes dreas de cultivo. podria afectar especies locales. La
CONABIO (2017) tiene registrado el insecto como potencial especie invasora y muy daiiina
y el hongo con el que hace simbiosis clasificiandolo como organismo patdgeno vegetal de alta
severidad'® Su nivel de riesgo se estima alto (50%) en la zona cercana a Tultitlan v la Sierra,
moderado (30%) en otras partes y bajo (20%) en el resto. (ver Imagen 38).

Escarabajo Barrenador Euwallacea sp)

Los escarabajos del género Eunwallacea sp. cuentan con un riesgo bajo de alrededor de un
75% de riesgo bajo y un 25% de riesgo moderado entre la sierra de Guadalupe vy el sur de
Tultitlan (ver Imagen 40).

Polilla destructiva de nopales (Cactoblastis cactorum)

La polilla sudamericana no esta presente en Tultitlan, pero en partes de la Sierra tiene un
riesgo moderado del 10024 por su capacidad de consumir nopales rapidamente, dispersarse y
facilitar el ingreso de patogenos. lo que provoca muerte de plantas, alteracién del ecosistema,
pérdida de biodiversidad, baja productividad v dafios econdémicos v alimentarios. (ver Mapa
o1).

Viuda negra (Latrodectus mactans)

Esta especie no esta considerada como plaga, pero se han registrado avistamientos de viudas
negras en la region, aunque los registros son escasos, es importante mencionarlas debido al
riesgo que representa para las personas. Se recomienda que autoridades de proteccion civil,
en conjunto con autoridades sanitarias, se coordinen para tener a su disposicion antidotos
contra la viuda negra o algin otro artréopodo de importancia médica.

SC(GBIF, 2019)
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Cascabel de cola negra (Crotalus molossus)

La fauna no suele acercarse a regiones pobladas a no ser que estén en busca de alimento o
refugio. En este caso, al detectar asentamientos cerca de la Sierra de Guadalupe se hace
mencion del cascabel cola negra, como el ejemplo anterior. se exhorta a proteccion civil,
autoridades sanitarias y medio ambiente a mantener una vigilancia constante de esta especie
y se tengan las medidas necesarias (Ver Mapa 92)

No se elaboraron mapas de plagas comunes como cucarachas, ratas o piojos debido a su
distribucion mundial y efectos conocidos. Sin embargo, la falta de medidas sanitarias puede
propiciar su propagacion, generando impactos negativos en el ecosistema urbano y en la
Sierra de Guadalupe, los efectos negativos de estas v el resto de las especies potencialmente
plagas seria: crosion del suclo, aumento de temperatura, menor retencion de agua,
inundaciones, pérdida de nutrientes, muerte de plantas, reduccion de servicios forestales vy
afectaciones a la salud, alimentacion y economia en Tultitlan,

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © K26 )
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Mapa 91. Peligro por plaga de la polilla de cactus (Cactoblastis cactorum)

FUENTE? ELARORACION PROPIA CON DATOS DEL SIVICOFF 5

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, §
&Wmumcnum © HRAEY @

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Pigina 368

S02I1907003
- OIMVLINYS
SONIWONII

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 371/498

NYLLILINL 33 OIJIDINNW 130 SOOSAN A SO9M3d 30 SYLLY

i
1

: tcmnumwu
T-FSE-ECIM-006

ANALISTS:
smrmbxa?(m. | e

COORDENADAS:
Mo [TRF 2008

fUT™ 2ona 14N

ARO DE
ELABORACION
2025
ESCALA \
1:75,000
ESCALA DE TRABAXD 150,000

J

e e 2001
O 025,
. 3008 - 20,

(R, 0. 2911
ORAAS

i

FUENTES DE INFORMACION:
MODELO DIGITAL B ELEVACION OE ALTA RESOLUCION
2

2170000 :mf?‘nf‘ 2155000

ADES0

L
430000

A§7500

Riaad
438000

482500

Liiad

0 05 1 15 2 25wm

4RS00

ey

"o

Mapa 92. Espectes con importanicia médica
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Socio — Organizativos

Conforme a la Ley de Aviacion Civil en su articulo 79 fraceion I nos dice que un accidente
adreo es “todo suceso en ¢l cual se causen lesiones mortales o graves, a personas a bordo de
la acronave, o en tierra por partes que se hayan desprendido. o bien, se ocasionen dafios o
roturas estructurales a la acronave, o por el que la acronave desaparezea o se encuentre en un
lugar inaccesible™3¢

El municipio no tiene antecedes de
accidentes  aéreos.  pero  tiene
posibilidades futuras de contraerlos ya
que se encuentra bajo rutas comerciales
como las que salen del Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México
(AICM) (Imagen 46) y del Aeropuerto
Internacional Felipe Angeles (AIFA)
(Imagen 47).

Imagen 46. Aeropuerto 41CM.
FUENTE: GOIIERNG D5 MEXICO

Antes de iniciar cualquier investigacion técnica relacionada con un accidente o incidente
aeronautico, es fundamental que el investigador a cargo realice una serie de acciones
preparatorias que garanticen la eficiencia, legalidad v coordinacion adecuada en el trabajo de
campo. Estas acciones permiten optimizar recursos, establecer comunicacion con las
autoridades competentes y asegurar que la investigacion se lleve a cabo conforme a los
lincamientos establecidos por la Direccion General de Acronautica Civil (DGAC) v la
normativa vigente.

La DGAC ¢n su Manual de Investigaciones de Accidentes e Incidentes de Aviacion
establece en el apartado 3 los preparativos previos al accidente/incidente que son los
siguientes:

e Determinar la ubicacién exacta del accidente: ciudad, coordenadas geograficas, tipo
de terreno, etc.

e Ubicar la posicion en un mapa fisico o carta aeronautica.

e Realizar los arreglos necesarios de transportacion segun las condiciones del sitio.

e Establecer y confirmar los requerimientos de equipo técnico, de proteccion personal
v documentacion.

% (LEY DE AVIACION CIVIL. 2023)
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e Llevar consigo los formatos de trabajo requeridos, disponibles en ¢l apéndice del
Manual (a partir de la pigina 98).

e Preparar una lista de niimeros telefénicos y correos electrénicos relevantes para la
operacion.

e Contactar al Agente del Ministerio Publico correspondiente, explicando que la
investigacion técnica realizada por la DGAC no tiene caracter punitivo.

e Portar copia de la Ley de Aviacion Civil v su Reglamento para sustentar la
intervencion técnica.

e Informar a los testigos que se requiere su declaracion por escrito como parte del
proceso téenico.

e Mantener una relacion cordial con los medios de comunicacion.

e Hay que asegurar que cualquier comunicado oficial sea emitido exclusivamente por
la Direccion General de Comunicacion Social de la SCT.

e Dejar informacion clara y actualizada para su localizaciéon en caso de requerirse
durante la operacion.'®

Estos puntos no solo preparan al investigador para una intervencion eficaz. sino que también
protegen la integridad del proceso técnico, fortalecen la coordinacion legal y aseguran que la
investigacion contribuya a mejorar la seguridad operacional en el sector acrondutico.

Imagen 47. Aeropuerto AIFA.

Fosvre: Capioae 21 wen

32 (DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL. 2020}
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En el municipio, los accidentes de transito representan un problema prioritario en materia de
seguridad vial. Diversos factores han contribuido al incremento de estos eventos. entre ellos:
el crecimiento acelerado de la poblacion, el estacionamiento irregular de vehiculos en
avenidas, la saturacion de vialidades principales como la Via José Lopez Portillo y el
Boulevard Tultitlan, asi como la imprudencia recurrente de los conductores. Esta
combinacion de clementos ha generado condiciones de riesgo que requieren atencion
inmediata por parte de las autoridades locales.

En base a la “Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de México y sus Municipios™,
un siniestro de transito es cualquier suceso, hecho accidente vial o evento en via publica
derivado del transito vehicular y de personas, en ¢l que interviene por lo menos un vehiculo
y en el cual se causa la muerte, lesiones, incluidas en las que se adquiere alguna discapacidad
o dafios materiales 1"

Se le denomina siniestro de fransito es una
situacion que se pudo prever y prevenir, ya que
la mayoria de estos eventos son por la
irresponsabilidad humana, como seria manejar a
exceso de velocidad, falta de atencion al volante.
interrupciones por personas a bordo. estar bajo
efectos de alcohol o sustancias nocivas para la
salud, no revisar el vehiculo antes de empezar a
conducir, imprudencia o intencion del conductor.
Por lo tanto. a estas situaciones se presenta una
corresponsabilidad  yva que pueden ser
Imagen 48. Via José Lopez Poriillo predecibles y prevenibles.

FUENTE: EL UNIVERSAL

Esto no quiere decir que la palabra accidente no
se mencione, pero un accidente de transito se refiera a un evento que no podemos controlar
o puede ser inesperado y no tenemos nocion de cllos, como seria objetos sobre ¢l camino,
desperfectos en la via de transito, liquidos derramados. condiciones climaticas.

Durante el periodo 2005 al 2024, se han registrado varios accidentes de transito donde se
ejemplifica en la Tabla 101 a la . la cantidad de eventos registrados por afio. por mes. tipo de
turno, cantidad de mortalidad. tipo de vehiculo y cuantos vehiculos estuvieron involucrados.,
y el tipo de accidente. Los datos que usamos para representar estas tablas fueron obtenidos
de Accidentes de Triansito Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas (ATUS).

En la Tabla 101 se observan las cantidades de accidentes por afio en el periodo 2005-2024 vy
que ¢l afio con mayor numero de accidentes es 2024 y el afio con menor incidencia fue 2012,

# (GORIERNO DEL ESTADC DE MEXICO. 2024)
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En los altimos afios se ha visto un incremento en este tipo de eventos a lo que ya es una
situacion alarmante para el municipio. (Grafica 35)

Tabla 101. Accidentes por aifo.
Afio 2022 2021 2020 2019 2018 2017
Numero de

accidentes
total al afio

dente 298 126 120 248 460 639 784 1,165

=
(]
w

279

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DAYOS DEL ATUS 2024

Grdfica 35. Accidentes por afio.

FUENTE: BELABORACION PROPIA CON DAYGS DEL ATUS 2024,
En la Tabla 102 nos muestra que ¢l tipo de vehiculo que mas se involucra en estos eventos es
el automovil con cifras demasiado altas, ya que ¢s mds recurrente que se den estos eventos
con un automovil contra otro. y el tipo de vehiculo que menos tiene accidentes es el Tran via
que desde el afio 2016 al 2024 no se ha presentado ningin accidente a causa de este vehiculo.
(Grafica 36).
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Tabla 102. Nvmero y tipo de vehiculos involucrados

Afio 2 2024 2018 2017 2016

Automovil A80 l 1,090 80 46 & 681

Camioneta de pasajeros

Microbus

Camion con pasajeros

Minibis

Camioneta

73 109 94 9% 136 141 12 38 33 33

Camion 922 201 27 40 65 55 17 17 n 23

Tractor 95 18 174 156 90 142 49 50 11 53

Ferrocarril 2 1 | 0 o 0 1 0 5 2

Motocicleta 485 383 192 181 220 197 45 78 74 65

Bicicleta 12 13 17 13 @ 13 6 8 9 8

Otro vehiculo 3 7 27 12 4 S 1 0 3 0

2007 2006

Aifio 012 2010 2008 2005

[.228 1.885 642

Automovil 6 3 7 333 630

Camioneta de pasajeros

Microbis

Camién con pasajeros

Minibiis

Camioneta 25 14 13 24 34 44 80 43 75 40

Camion 33 3 6 14 13 13 42 80 53 18

Tractor 38 22 9 14 37 24 43 89 83 47

Ferrocarril 2 1 2 2 8 3 19 0 0 0

Motocicleta 40 20 1o 30 60 39 49 55 22 19

Bicicleta 8 2 1 10 14 13 5 9 3 2

Otro vehicalo 1 4 3 12 14 8 7 2 1 12

DEL ATUS 2024,

LABORACION PROPIA CON

Piging 373
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Automovil

m Camioneta de pasajeros

)
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Grdfica 36. Tipo de los 3 vehiculos con mayor mimero de accidentes.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DAYOS DEL ATUS 2024
En la Tabla 103 podemos observar que diciembre es el mes donde se presenta un mayor
caso de accidentes dado que es una época de festividades y mucha gente se concentra en las
calles del municipio. (Grafica 37)
Tabla 103. Ntimero de accidentes por mes.

Aflo 2024 2023 2020 2019 2018 2017 2016 2015

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre
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2016 2015

20

0 2009

2008

2007

2006 2005

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

98

Septiembre 2 5 13 15 33 62 69 93
Octubre 10 8 20 30 43 84 83 92 | -
Noviembre ‘ 9 9 15 30 38 03 63 66 | —-—
Diciembre : 9 ] 14 41 56 04 50 78
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON D410 DEL ATUS 2024
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Grdfica 37.
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En la Tabla 104 se tiene que las personas con mas tendencia a fallecer en los accidentes son
los conductores ya que no tienen precaucion a la hora de manejar ni usan las medidas de
precaucion como lo es el cinturon de seguridad, y algunos vehiculos no cuentan con bolsas
de aire para reducir los golpes. Los afios que tuvieron mas decesos fucron 2024, 2011 y 2010.
(Grafica 38)

Tabla 104. Cantidad de mortalidad

Afio 2024 2023 2022 2021 2 2019 2018 2017 2016

Conductor
muerto

1o

Pasajero
muerto

Peaton muerto

Ciclista muerto

2010 2009 2008 2007

Conductor
muerto

Pasajero
muerto

Peatén muerto

Ciclista
muerto

Otro

Total 2 7 19 3

FUENTE: ELAEOBACION PROPIA CON DATCS DEL ATUS 2024,

Q. Faza Hidaigo 1, Cabecera Manicipal @ 24 b @
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Grdfica 38, Cantidad de mortalidad,

FUENTE: ELABORACION PROPIN CON DATOS DEL ATUS 2024

En la Tabla 105 se refleja que el turno con mayor incidencia de accidentes se presenta
mediante ¢l transcurso del dia con un horario de 7:00am a 6pm, en este horario se concentran
la mayoria de vehiculos en las vias principales ya que se le conoce como la famosa “hora
pico”, los factores por los cuales llegan a producirse accidentes en primeras horas de la
manana pueden ser: fatiga o somnolencia de los conductores, retrasos a la hora de salir de
sus hogares o prisa por llegar a su destino. (Grafica 39)

Tabla 105. dccidentes por tumo.

Afo 2017

Dia 8¢ o 578 24 203 346
Noche 349 341 243 223 257 308 161 113 178 190

2014 2012 2010 2009 2008 2007 2005

189 § 64 182 345 171 73 174
Noche 109 42 56 08 145 192 313 392 214 105

FUENTE; ELABORACION PROPIA CON DATOS DEL ATUS 2024

Pigina 377
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Noche
32.7%

Grdfica 39. Accidentes por tumo.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DALOS DEL ATUS 2024

En la Tabla 106 se tiene que la colision con vehiculo automotor es la predomina como el
principal tipo de accidente ya que en todo el municipio es el vehiculo que mds sobresale en
cuanto a cantidad, v los prefieren por el tipo de comodidad, seguridad percibida y las
deficiencias del transporte publico. (Grafica 40)

Tabla 106. Tipo de accidente.
Ao 2 202 P 2019

Colision con ciclista

Colision con
ferrocarril

Colision con

Colisién con peatén
(atropellamiento)
Colision con vehiculo
automolor

Salida del caminoe

Volcadura

Otro

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 85265095 G0
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Afio 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006

Colision con ciclista

Colisién con
ferrocarril

Colision con
motocicleta
Colisiéon con objeto
fijo
Colisién con peatén
(atropellamiento)

Colisiéon con vehiculo
automotor

Salida del camino

Volcadu

Otro 11

FUENTE: ELABORACION PRGPIA CON DATGS DEL ATUS 2024,

100¢
" Ouo
i =
# Voleadura
=
o g00  WSalida del camino
|

Colision con vehiculo automotor

con peatdn (atropellamento)

on objeto fijo

400 20n con
Colisson

ocicleta

Grdfica 40. Tipo de accidentes.

FUENTE: BLABORACION PRGPIA OGN DATGY DEL ATUS 2024,
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La Via José Lopez Portillo es la principal avenida que concentra estos accidentes de transito
que podemos visualizar en el Mapa 93, va que tiene un transcurso diario de miles de vehiculos
y presenta una conexion con Avenida Insurgentes y la Avenida 30-30. también tiene acceso
a otros municipios en este caso con Tultitlan y tiene conexién con la autopista México-
Querétaro. Esta via presenta alta densidad de transporte publico vy transporte pesado y de
carga lo que aumenta el riesgo de colisiones, y por cuestiones de la alta densidad de vehiculos
a la hora de un accidente, los cuerpos de emergencia tardan mas en llegar. En cuanto al
mantenimiento de la via es en algunos tramos es muy deficiente.

La Coordinacion de Proteccion Civil reporta un total de 64 incidentes viales registrados en
el municipio, conforme a los datos presentados en la Grafica 41. De acuerdo con dicho
informe, el mes con mayor incidencia de accidentes fue julio.

ENERO
4

FEBRERO
3

DICIEMBRE
12

MARZO

4
ABRIL
1

NOVIEMBRE
10 MAYO
11
OCTUERE JUNIO
4 3

SEPTIEMBRE

7 AGOSTO
2

JULIO
13

Gridfica 41. Cantidad de accidentes de transito conforme a los datos de proteccion civil afio 2024,

FUENTE: ELABORACION PROPIA CGRi DATOS DE PROTECCTON CIVIL ANO 2024,
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Mapa 93, Accidentes fervestres afios 2021, 2022 y 2023.

PUENTE: ELABORACTON PROPIA CON DATOS DEL ATUS.
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En ¢l articulo 2°, apartado XXVI, de la Ley General de Proteccion Civil, se establece que
un fenémeno socio — organizativo se considera un Agente perturbador que se genera con
motivo de errores humanos o por acciones premeditadas. que se dan en el marco de grandes

concentraciones o movimientos masivos de poblacion, tales como:

demostraciones de inconformidad social;
concentracion masiva de poblacion;

terrorismo:
sabotaje;

vandalismo;,

accidentes aéreos:

maritimos o terrestres e

interrupeion o afectacion de los servicios basicos o de infraestructura estratégica

Las concentraciones masivas. son quizas los fendmenos socio — organizativos mas

representativos, suelen estar asociados a contextos de alta concentracion poblacional. En este

sentido, las ciudades con mayor densidad demogrifica son las mas vulnerables a este tipo de

situaciones. No obstante. también pueden presentarse en localidades con menor niimero de
habitantes, especialmente cuando ocurren eventos que generan una afluencia inusual o
masiva de personas.

Entre los eventos de concentracién masiva se pueden mencionar, entre otros, los siguientes:

Religiosas
Deportivas
Culturales

Tradicionales

Oficiales
Turisticas

Entretenimiento

De otra

naturaleza a  los

mencionados

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
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La caracterizacion de los eventos de concentracion masiva requiere un analisis integral de
diversos factores que inciden en su nivel de riesgo y en la planeacion de medidas preventivas.
Uno de los primeros aspectos a considerar es el tipo de espacio donde se lleva a cabo el
evento, va sea abierto (como plazas. estadios o espacios puiblicos) o cerrado (como auditorios,
centros de convenciones o recintos techados), ya que cada uno implica condiciones distintas
en términos de control de accesos. ventilacion, rutas de evacuacion y capacidad de respuesta
ante emergencias. Asimismo. ¢l tipo de publico que asiste es un factor clave, pues puede
tratarse de un publico general, familiar. infantil, juvenil, adulto mayor o con necesidades
especificas. lo cual demanda medidas diferenciadas de seguridad y atencién. El horario del
evento también influye considerablemente, ya que las actividades realizadas en horario
nocturno suelen requerir iluminacién especial, mavores recursos de vigilancia y medidas
adicionales de control. Finalmente, la duracion del evento—ya sea de corta, media o larga
extension—impacta en la logistica, el desgaste de los servicios de apoyo, la permanencia del
publico en ¢l lugar y la posibilidad de que se presenten incidentes relacionados con la fatiga,
el clima o la saturacion de espacios.

En ¢l municipio se localiza una amplia diversidad de pueblos distribuidos a lo largo de su
territorio, varios de los cuales se distinguen por su antigliedad y riqueza histérica. Cada una
de estas comunidades celebra festividades tradicionales en honor a su santo patron, las cuales
constituyen expresiones vivas de la identidad local. Estos eventos no solo representan un
profundo sentido de pertenencia y devocion religiosa, sino que también reflejan la diversidad
cultural que caracteriza a la region, preservando costumbres, valores y practicas transmitidas
de generacion en generacion. Entre los pueblos mas representativos (Mapa 94)y sus
festividades patronales, se encuentran los siguientes:

. Santa Maria Cuautepee

. San Pablo

. San Mateo (ver Imagen 49)

. San Francisco Chilpan

. San Antonio Tultitlan.
v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 55262089 00
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Imagen 49. Celebracion en honor al Sefior de Xochimilco, San Mateo Cuautepec

FOENTE: FACEBOOK, SAN MATEO CUAUTEPEC TULTITIAN EDOMEX

Ademds de las festividades mencionadas anteriormente, también se llevan a cabo
celebraciones tradicionales en los distintos barrios que conforman la cabecera municipal.

Reyes (6 de enero)
San Pablo Apéstol feria tradicional (se realiza el domingo més proximo al dia 25

de enero)

Parroquia de la Inmaculada Concepcion Representacion de la Semana Santa v de

la vida de Jestis de Nazaret (comienza 2 dias antes del domingo de ramos)

San Juan (24 de junio)

Santiaguito (24 de julio, semana santa y domingo de resurreccion)

San Lorenzo (10 de agosto parroquia de San Antonio)
San Bartolo (24 de agosto)
19 y 2 de noviembre (ver Imagen 51)

La Concepeion (8 de diciembre)
Nativitas (12 de diciembre)
Belém (25 de diciembre)

La celebracion mas importante del municipio de Tultitlan tiene lugar el 13 de junio, en honor
a su santo patrono, San Antonio de Padua (ver Imagen 50). Esta festividad, conocida como
la Feria de San Antonio, ¢s una de las tradiciones mas antiguas y representativas de la
comunidad, con raices que se remontan al siglo XVII. Con ¢l paso del tiempo, la feria ha
evolucionado hasta convertirse en un evento de gran relevancia social, cultural y econdémica,
no solo para Tultitlan. sino también para la region. Cada afio. mas de 200,000 personas
asisten a sus multiples actividades. especticulos y escenarios, reafirmando asi su importancia
como punto de encuentro y celebracion para miles de visitantes.

LA
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Imagen 50. Celebracion del santo paironio, San Antonio de Padua, 13 de junio.

FUENTSE : FACESOOK, TULTITEAN DEL AYER

Imagen 51. Templo de la Santa Muerte

FUENTE: LA JORNADA, ESTADO DE MEXTCO
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Durante las festividades también se han registrado algunos incidentes relacionados con el uso
de pirotecnia:

1) El 7 enero de 2013, durante los festejos del Dia de Reyes en la iglesia del Barrio de los
Reves, una explosion de fuegos pirotécnicos ocurrié cuando un cohete encendio material
almacenado en el atrio. El accidente resultd en la muerte de un menor y lesiones a 37
personas, ademas de dafios estructurales en la iglesia que provocaron el desalojo del
inmueble. 4!

2) El 2 agosto de 2017 en el pueblo de San
Pablo de las Salinas. Tultitlan. una
explosion ocurrid en una herreria donde se
almacenaban cohetones para una fiesta
religiosa. El incidente dejé dos personas
lesionadas—con  quemaduras  graves,
incluyendo un hombre con el 60 % del
cuerpo afectado—y dafios materiales en la
herreria vy viviendas cercanas'? (ver Imagen 52. Explosién de pirotecnia en taller de
Imagen 52); herreria.

Fuenre: BLsowoe México

3) En 2022 por ¢l servicio de bomberos un
apoyo con pirotecnia en ¢l pueblo San Mateo Cuautepec dentro de la avenida San Mateo;

4) En el afio 2023 hubo un total de 6 quemas de castillos de piroteenia, los cuales necesitaron
el apoyo de las unidades de servicio de bomberos, 2 durante la fiesta de la Parroquia de la
Inmaculada Concepeion, 2 dentro de Jilotzingo en la colonia de Solidaridad 3ra Seccion, 1
en el pueblo San Francisco Chilpan en la direccion Juarez y finalmente en el Pueblo de San
Mateo Cuautepec dentro de la Avenida de la Cruz.

Y Excelsior, 2013)

42 | Sol de Méxica, 2017)
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Mapa 94 Concentraciones masivas.
FUENTE: EIABORACION PROPIA COW DATGY DE PROTECCION CIViL.
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El estudio realizado para las festividades en el municipio se basé en la delimitacion de
poligonos proporcionados por la Coordinacion de Proteccion Civil del municipio, los cuales
abarcan las calles utilizadas para la instalacion de puestos. juegos mecanicos, actividades
recreativas y eventos masivos. A partir de estos poligonos se gener6 un bifer de 100 metros,
del cual se extrajeron las manzanas que se encontraban total o parcialmente dentro de esta
area. Con base en dicha delimitacion, se obtuvo la Poblacion Censal (PC') correspondiente a
cada manzana, utilizando datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGIL.

Posteriormente, considerando ¢l uso de suelo del municipio (Tabla 107). se aplicé un Factor
por Uso de Suelo distinto al habitacional (FUSx). Asimismo. se integré la Poblaciéon Ocupada
(PO), obtenida del DENUE (mayo 2025). mediante informacion georreferenciada de
actividades econémicas, asi como la Concentracion Masiva (CM, Tabla 108) en inmuebles
recreativos. tanto cerrados (iglesias, templos, salones de eventos, cines) como abiertos
(plazas, parques, explanadas, centros deportivos).

Tabla 107. Factores por uso de suelo: FUSx

Tipo de Uso de Suelo Valor del factor
Habitacional 12
Comercial 45
Oficinas 30
Industrial L3
Baldio Lo

FUENTE: SGIRYPC

Tabla 108. Céleulo de concentracion masiva (CM) en inmuebles recreativos.

Tipo de inmueble Forma para obtener CM Aplica en los siguientes casos

Auditorios, deportivos, estadios,
teatros, cines, templos, casas de
cultura, salones de baile, entre

Multiplicar el numero de asientos
Cerrado 0
localidades por 1.2

otros.
Multiplicar la superficie del
At equipamiento Plazas, explanadas, parques, entre
enm2 por 4.0 (cuatro) personas otros.

(4pm2)

FUENTE: SGIRYPC

Con base en este andlisis se delimitaron las Zonas de Menor Riesgo (ZMR), ubicadas en
espacios abiertos como camellones. cruces de calle o calles amplias, siempre dentro del area
del bifer y lejos de concentraciones identificadas en ¢l DENUE. Estas zonas son
consideradas seguras para brindar refugio temporal a la poblacion ante un evento perturbador.
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Finalmente, se incorporaron las rutas de acceso para servicios de emergencia, identificando
las vialidades que conectan el sitio en estudio con la interseccion de vialidades primarias mas
cercana. En este andlisis se consideraron aspectos de movilidad como el sentido de
circulacion. intersecciones conflictivas, obstaculos recurrentes y tiempos estimados de

ingreso y salida. con el fin de asegurar una respuesta oportuna ante cualquier eventualidad.

Estimacion de la Poblacion Maxima a través del analisis de cada una de las manzanas

(PMM), utilizando la siguiente expresion:

PMM = (PC + FUSx) + PO + CM

Como resultado de este proceso, se generaron tres mapas tematicos: el primero muestra la
PMM (Tabla 109); el segundo debe seiialar los equipamientos, inmuebles o establecimientos
mercantiles, industrias o inmuebles que representan alta exposicion o amenaza, asi como los
poligonos y/o zonas de menor riesgo donde se puede congregar la poblacion evacuada a 100
metros del sitio: y el tercero detalla las rutas de acceso para servicios de emergencia (Mapa
95 a Mapa 100).

Tabla 109. Poblacion del andlisis de cada festividad.

Templo Santa Muerte 338 339 26 46 269 677 214 45625
: o ;. "
¥ "mq}“a Sen Pedeoy 1,294 1,396 147 194 LIS 2693 746 42,4030
Sun Pablo
Iglesia de Nuestra
Seiiora de la 1,375 141l 75 196 1,096 2,789 s 14,4718
Candelarfa
CopiRaSenir Jelx 1516 1.574 103 189 1237 3090 935 153986
Misericordia
Parroquia San Mateo
53 55! 7 2 . 33 7802
Apéstol de Cuautepec S 958 46 % 420 1,094 i 8,780.2
Parroquia San
Irancisco de Asis 8§74 890 73 173 630 1,775 479 9,083.5
Chilpan
Parroquia San S x 2
1,354 1,498 87 278 940 2,857 7 7.9438
Antonio de Padua i i
Parroquia de la
Inmaculada 1,092 1,154 47 149 856 2,287 606 12,6913
Concepcion
FUENTE: ELABORACION FRUPIA
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Mapa 95. Parroquia San Antonio de Padua.

FUENTE ELABGRACION PROPIA CON DATOE DE IGECEM,
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Mapa 96. Parroguia la Inmaculada Concepeion.

FUENT E: ELABORACION PROPIA CON DU YOS DB IGECEM,
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Mapa 97. Parroguia San Francisco de Asis Chilpan.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DAYGS DE IGECEN,

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 852650 55 00 @
<¥> Tultitlin, Estado de México, C.P. 54900 N

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 396/498

—

o e

SOALLVZINVOYO

- 01208 NYLLLLINL 30 OIIDINNKW 130 SO9S3IY A SON9I3d 30 SY1LY
SONIWON3d

CLAVE DE MAPA:
ARO DE

T-FSO-CH-006

-

LOAE TN B
TOROCANTA P T
amme, 24,

Mésico ITRF 2008

WO DIGITAL DF S EVAEK DE ACTA RESCLUCION

JUT™ zona 19N

ELABORACION:
025
FUENTES DE INFORMACION:

ELABORO: DGyPC-TULTITLAN

Mapa 98. Parroguia San Mateo Apostol de Cuautepec y Templo Santa Mugite.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DAYGS DB IGECEM,
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Mapa 99. Iglesia de Nuestra Seiiora de la Candelana y Capilla Sefior de la Misericordia.

FUENTE: ELABORACION FROPIA CON DAYGS DU IGECEM,

© 55262089 00
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Mapa 100. Parroquia San Pedro y San Pablo.

FUENTE; ELABORACION PROPIA CON DATGS DB IGECEAM,
Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © S
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La NFPA 1710 es el estandar de la NFPA (National Fire Protection Association) que
establece los requisitos minimos de organizacion y desempeiio para los departamentos de
bomberos que prestan servicios a comunidades urbanas o suburbanas mediante personal
remunerado (cardcter profesional).

Segin la NFPA 1710. el tiempo de despacho debe ser igual o menor a 60 segundos para el
90 % de las lamadas; el tiempo de salida, 80 segundos para incendios y 60 segundos
para emergencias médicas: el tiempo de viaje hasta la escena debe ser de 4 minutos o
menos en el 90 % de los casos. v el tiempo total de respuesta —desde la recepcion de la
llamada hasta la llegada— no debe superar los 6 minutos en la mayoria de las situaciones.

En general, se considera un estandar aceptable a nivel global un tiempo de respuesta de entre
4 y 8 minutos. dependiendo de factores como la densidad urbana (Tabla 110). La importancia
de cumplir con estos tiempos es critica, ya que en incendios estructurales el fuego puede
volverse incontrolable en tan solo 5§ minutes. y en emergencias médicas, cada minuto
cuenta para aumentar las probabilidades de supervivencia.' El tiempo de viaje para
emergencias se traduce, en términos practicos, en una ubicacion estratégica de estaciones
de bomberos, cuya distancia al drea de cobertura debe permitir llegar en ese lapso.

Tabla 110. Tiempo de respuesta

15 segundos el 95 % de las veces 0 40 segundos el 99 % de las
Respuesta a alarma
veees

) 64 segundos el 95 % de las veces o 106 segundos el 99 % de
Procesamiento de la alarma

las veces
Salida - Incendio 80 segundos
Salida - EMS 60 segundos
Primer camion de bomberos 240 segundaos (4 minutos) el %0 % de las veces
Segundo camion de bomberos 360 segundos (6 minutos) 15 segundos el 95 % de las veces

Alarma completa inicial - Peligro )
< ; 480 segundos {8 minutos) el 90 % de las veces
bajo/medio

Alarma completa inicial - Peligro alto 610 segundos (10 minutos v 10 segundos) ¢l 90 % de las veces

FUENTE: NATIONAL FIRE PROSECTION ASSOCIATION

47 (Maricnal Fire Protection Association, 20203

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<> Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900 -

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049

@ sEmem nruw

Cobiwre dus Tranarms
2025 - 2007

La norma no establece una distancia en kilometros o millas como requisito obligatorio. Sin
embargo, si se espera que los cuerpos de bomberos estén distribuidos de manera que puedan
cumplir con los tiempos de respuesta establecidos, principalmente:

¢ < 4 minutos de tiempo de viaje (zravel time) para ¢l 90 % de los incidentes de
emergencia (como incendios).
Dado que un camion de bomberos circula a una velocidad promedio de 40 a 48 km/h
(considerando trafico urbano y seguridad). eso significa que para llegar en 4 minutos
(sin retrasos). la estacion deberia estar a no mas de 2.5-3 km del incidente en zonas
urbanas. Por tanto:
Distancia = Velocidad x Tiempo

Pero el tiempo debe estar en horas para que las unidades sean coherentes con km/h.
Tomemos el rango de velocidad de un camion de bomberos en condiciones urbanas:
o Velocidad promedio = 40 km/h a 48 km/h
o Tiempo = 4 minutos = 4/60 horas = 0.0667 horas

Entonces:
o Para 4 Km/h:
. km
Distancia = 40T x 0.0667 h = 2.67 km
o Para 48 kim/h:

kmn
Distancia = 4ST x 0.0667 h = 3.20 km

Aunque la NFFPA 1710 no establece una distancia especifica, implicitamente exige que las
estaciones estén ubicadas a una distancia que permita llegar en 4 minutos o menos al 90 %
de los incidentes. Para cumplir con ¢l tiempo de respuesta una estacion debe estar ubicada a
una distancia de aproximadamente 2.5 a 3.2 km del lugar del incidente (dependiendo de la
velocidad operativa real del vehiculo).

En la Ley de los Cuerpos de Bomberos del Estado de México (publicada el 3 de septiembre
de 2021), define los principios. organizacion, funciones, atribuciones, capacitacion, recursos,
derechos de los ciudadanos y los bomberos, asi como disposiciones de coordinacion y
presupuestales. No obstante, no se establece ningin tiempo especifico de respuesta, como
plazos maximos desde el reporte hasta la llegada o intervencion. Mientras que el Reglamento
de Proteccion Civil y Bomberos del municipio de Tultitlan, establece plazos operativos para
estos procedimientos administrativos, pero no especifica tiempos de respuesta para
emergencias reales ni atencion directa de bomberos en situaciones de siniestro (Mapa 101 y
Mapa 102).
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Mapa 101. Rutas de acceso: Peligro bajo/medio
FUENT E: ELABORACION PROPIA CON DU YGS DB IGECEM,
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Mapa 102. Rutas de acceso; Peligro alto

A

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
Tultithin, Estado de México, C.P. 54900
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CAPITULO 6. ESCENARIOS DE RIESGO Y LAS ESTRATEGIAS EN
LAS DIFERENTES ETAPAS DE LA GIR

Se han integrado escenarios de riesgo representados cartograficamente. enfocados
particularmente en dos fenémenos que afectan al municipio: la inestabilidad de laderas v la
caida de ceniza volcanica. La representacion visual de estas amenazas especificas permite
una mejor comprension del riesgo en cada zona del territorio, lo que contribuye a una
planeacion territorial mas eficiente y a la implementacion de acciones preventivas y de
mitigacion orientadas a salvaguardar tanto a la poblacion como a su entorno.

Integracion de escenarios de riesgo en el municipio

» 4 belsidisid f o» 1377 1
]iesgo por mnesiapiiidad de laderas

Para determinar ¢l riesgo relacionado por inestabilidad de laderas se utilizaron los siguientes
Insumos:

= Modelado de peligro asociado a un periodo de retorno de 10 aiios. el cual
muestra una probabilidad de ocurrencia para que un evento pueda presentarse.
» Recorrido en campo de las zonas que han presentado algin evento de
inestabilidad. con el fin de corroborar y adecuar el modelado de peligro y la
matriz de riesgo. De igual manera se tomaron en cuenta las pendientes del
terreno, las instalaciones y/o rupturas de tuberia de agua y/o drenaje,
corrientes de agua de lluvia que viaja a través de las calles v que favorecen el
reblandecimiento del material de roca y/o suelo.
» [Exposicion, en donde se tomaron en cuenta las AGEB urbanas y rurales.
¢ Vulnerabilidad social, tomando como referencia la marginacién a nivel
AGEB.
A partir de éstos se desarrollaron tres matrices, una por cada manifestacion de inestabilidad
(Tabla 111, Tabla 114 y Tabla 117). Las cuales apoyaran en la determinacion de riesgo por
AGEB (Tabla 112Tabla 115 y Tabla 118) y permite generar un calculo aproximado de la
poblacion por nivel de riesgo (Tabla 113, Tabla 116 y Tabla 119).
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para deslizamiento de laderas

PELIGRO

Tabla 111. Matriz de riesgo

VULNERABILIDAD
Muy baja

Baja
Muy baja

Baja

Media

Alta

FUENTE: ELABORACION PROPIL

De un total de 153 AGEB’s, 2 cuentan con un riesgo de deslizamiento de laderas muy bajo,
67 bajo. 32 medio, 30 alto y 6 muy alto. .a Tabla 45 muestra ¢l listado de AGEB’s por nivel
de riesgo. A continuacioén, se mencionan algunas de las colonias que quedan dentro de un
nivel de riesgo Muy alto, como son: Buena Vista 2da Seccion, Sierra de Guadalupe, Izcalli
del Valle, El Paraje, Fimesa [, El Fresno y San Francisco Chilpan) (Mapa 56)

Tabla 112. Niveles de vulnerabilidad, peligro y riesgo por deslizamiento de laderas

Peligro por deslizamiento de Iaderas
Clave AGEB Vulnerabilidad I Riesgo por deslizamientos

para 10 anos (valor maximo por A

1510900030648 Alte

Muy Alte Muy Alto
1510900691453 Alto Alto Alto
1510900030845 Alto Medio @ Al
1510900250328 Alto Muy Bajo ®  Muy Bajo
1510900030968 Alto Mury Bajo Bajo
1510900250027 Alto Muy Bajo Bajo
1510900691311 Alto Medio Alto
1510900251788 Alto Muy Bajo Bajo
1510900721839 Alto Muy Bajo Bajo
151090003142A Alte Muy Alte ®  MuyAlo
1510900031400 Medio Medio Medio
1510900010347 Medio Muy Bajo Bajo
1510900691345 Medio Medio Medio
151090003085 A Medio Alto ® Ao

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
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Riesgo por deslizamientos

FOJA 406/498

1510900031082
1510900031275
1510900031627
1510900250281
1510900031354
131090001007 A
151090025167 A
1510900011805
151090025103 A
1510900691468
1510900680582
1510900692023
1510900680667
1510900032042
1510900030559
1510900030722
1510900031769
1510900030737
1510900030455
1510900030597
1510900030703
1510900030775
151090003078 A
1510900030794
1510900031044
1510900031538
1510900031542
1510900031735
1510900691330
1510900031256
1510900031260
151090003128A
1510900031364
1510900031557
1510900250224

XA

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
Tultithin, Estado de México, C.P. 54900

Muy Alto

Bajo
Alta
Muy Bajo
Alta
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Alto
Allo
Alto
Medio
Alo
Muy Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Alta
Medio
Bajo
Bajo
Alto
Muy Bajo
Alto
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Medio
Alta
Medio

Muy Bajo

© 5526208900

®  MuyAlle

Medio

®  Alto

Bajo

®  Alto

Bajo

®  Bajo

¢  Bajo

*  Bajo
Alto
Alto
Alto
Media
Alto

®  MuyAllo

Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto

¢ Bajo

Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto

Medio

®  Bajo
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1510900691326
1510900251650
151090003174 A
1510900030756
1510900681241
1510900681379
1510900031415
1510900030741
1510200250883
1510900030474
1510900030760
181090003046 A
1510900030614
1510900030826
1510900030953
1510900031612
1510900031646
1510900031631
1510900031576
1510900010351
1510900250135
1510900250144
1510900250686
1510900250898
1510900251701
1510900031059
1510900680879
1510900250173
1510900250949
1510900250900
1510900251218
1510900251148
1510900010065
1510900251152

1510900030031

Vulnerabilidad
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Bajo

Muy Bayo
Bajo
Medio
Muy Bajo
Alto
Alto
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Muy Alto
Muy Alto
Allo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Bajo
Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Bajo
Muy Bajo
Allo

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900
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Medio
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Alto
Alto
Medio
Bajo
Medio
Alto
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Muy Alto
Muy Alte
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
BRajo
Bajo
Bajo
Medio
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Peligro por deslizamiento de laderas

Vulnerabilidad
para 10 anos (valor maximao por AGEB)

Riesgo por deslizamientos

1510900030050 Bajo Alto Medio
1510900031561 Bajo Alto Medio
1510900251133 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251129 Bijo Muy Bajo ®  Bajo
1510900250188 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251006 Bajo Muy Bajo *  Bajo
1510900250243 Bajo Muy Bajo *  Bajo
1510900250915 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900681824 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251307 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251665 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900680864 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900681097 Bajo Bajo ®  Bajo
151090068110A Bajo Bajo ®  Bajo
1510900681114 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900251222 Bajo Muy Bajo ¢ Bajo
1510900030489 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900681504 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251294 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251025 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900250924 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251171 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251167 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251186 Bajo Muy Bajo ¢ Bajo
1510900251190 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900251699 Bajo Muy Bajo o Bajo
1510900030811 Bajo Muy Alte Alto
1510900010084 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900251203 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900250934 Bajo Muy Bajo ¢  Bajo
1510900251684 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
1510900681434 Bajo Muy Bajo ®  Bajo
151090068060A Bajo Muy Bajo *  Bajo
151090025021 A Bajo Muy Bajo “  Bap
151090025181 A Bajo Muy Bajo ® Bajo
&, itte Bando s Mt P 30 @) suwvn H
&

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS |MUN|CIPIO DE TULTITLAN



Paging 306

1510900030633
1510900031580
1510900031716
1510900010101
1510900010116
1510900010690
1510900010120
1510900031720
1510900681449
1510900681523
1510900030807
1510900681519
1510900031608
1510900681063
1510900031595
1510900031773
1510900031754
1510900692038
1510800140104
1510800140176
1510800140053
1510800140195
1510800140119
1510800140123
1510800140157
1510800140180
1510800140532
1510800140462
1510800140138
1510800140161
1510800140528
1510800140091
1510800140458
1510800140142

Vulnerabilidad
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
SD
sSD
SD
sD
3D
sD
sSD
SD
sSD
sSD
SD
SD
sSD
sD
SD
SD
sD
5D
sSD

Muy Alte
Bajo
Bajo

Muy Bajo
Bajo

Muy Alte
Alta
Alto
Alto
Alto
Alto

Muy Bajo

Muy Alto

Medio
Bajo
Alta

sD
SD
SD
SD
sSD
SD
SD
sD
SD
SD
SD
5D
SD
SD
SD
sD

Gatdrno qem Tamstema
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Medio
Medio
Alto
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Alto
Alio
Alto
Alto
Alto
Muy Bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
SD
SD
SD
SD
SD

8

SD

FOJA 409/498

FUENTE: ELABGRACION PROPLA A PARTIR DE DATGS DE MARGIVACION FINEGE 2026,

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
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A partir de la informacién determinada en la Tabla 112, se pudo realizar un cilculo
aproximado de la poblacion que se encuentra dentro de los diferentes niveles de riesgo (Tabla
113), siendo los datos de los niveles medio, alto y muy alto. los que se deben considerar en
caso de algin evento de deslizamiento.

Tabla 113. Determinacion de la poblacion y viviendas de acuerdo con el nivel de riesgo.

TR

m Poblacién total 4134 254980 126373 103050 = 22443
* Poblacion masculina 2.028 123.565 61,829 50.082 11.176
* Poblacion femenina 2,104 131,163 64,387 52844 11,248
* Poblacion menor a 18 afios 1.583 89,322 46,338 36.946 8,737
*1 Poblacién mayor a 65 afios 255 18904 9136 7204 1,167
é) Poblacién con discapacidad 178 9,978 5,625 3,989 858
ﬂ Viviendas totales 1.337 84,208 36,008 30.936 6.079

FUENTE: ELABURACION PROPIAA PARTIR DE DATOS DEL INEGI 2020

Tabla 114. Matniz de riesgo para flujo

Alta
Muy baja
Baja
Media

Alta

FUBNTE: ELABORACION PROPIA

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 5526 20 89 00
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De un total de 153 AGEB’s, 60 cuentan con un riesgo por flujo bajo, 66 medio, 9 alto y 2
muy alto. La Tabla 115 muestra el listado de AGEB’s por nivel de riesgo. A continuacion, se
mencionan algunas de las colonias que quedan dentro de un nivel de riesgo alto a muy alto,
como son: El Fresno, El Paraje. Fimesa I, Izcalli del Valle, San Marcos, Sierra de Guadalupe.
Solidaridad 3ra Seccion v Real del Bosque (Mapa 57)

Tabla 115. Niveles de vulnerabilidad peligro y riesgo por flujo.

Peligro por deslizamiento de laderas

Clave AGEBR Vulnerabilidad Riesgo por deslizamientos

para 10 afios (valor maximo por AGEB)

1510900030648 Alte Muy Alto e  Muyalto
1510900691453 Alto Medio Alto
1510900030845 Alto Medio Alto
1510900250328 Alto Bajo ®  Bajo
1510900030968 Al Medio Medio
1510900250027 Alto Bajo * Bajo
1510900691311 Alto Medio Medio
1510900251788 Alto Bajo ®  Bajo
1510900721839 Alto Bajo ® B
1510900031424 Alto Alta Alto
1510900031400 Medio Medio Medio
1510900010347 Medio Bajo ¢  Bajo
1510900691345 Medio Medio Meadio
151090003085 A Medio Medio Medio
1510900031082 Medio Alta Alto
1510900031275 Medio Medio Medic
1510900031627 Medio Medio Medio
1510900250281 Medio Bajo * B
1510900031354 Medio Medio Medio
151090001007 A Medio Medio Madia
151090025167A Medin Bajo o Bajo
1510900011805 Medio Medio Medio
151090025103 A Medio Bajo ®  Bajo
1510900691468 Medio Medio Medio
1510900680582 Medio Medio Medio
1510900692023 Medio Medio Medio
1510900680667 Medio Medio Medio
1510900032042 Medio Medio Madio
1510900030559 Medio My Alto o Ritiie
1510900030722 Medio Media Medio
9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © Sk
<5 Tultitkin, Fstado de México, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS I MUNICIPIO DE TULTITLAN



s Tranatuema
2025 - 2007

Ano 2025 Gaceta 049

Riesgo por deslizamientos

FOJA 412/498

1510900031769
1510900030737
1510900030455
1510900030597
1510900030703
1510900030775
151090003078 A
1510900030794
1510200031044
1510900031538
1510900031542
1510900031735
1510900691330
1510900031256
1510900031260
15109G003128A
1510900031364
1510900031557
1510900250224
1510900691326
1510900251650
1510900031744
1510900030756
1510900681241
1510900681379
1510900031415
1510900030741
1510900250883
1510900030474
1510900030760
151090003046 A
1510900030614
1510900030826
1510900030953

1510900031612

XA

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Medio

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
Tultithin, Estado de México, C.P. 54900

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Medio
Medio
Baje
Medio
Medio

Medio

© 5526208900

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

®  Bajo

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Media
Medio
¢  Bajo
Medio
®  Bajo
Medio
Medio
¢ Bajo
Medio
Medio
Medio
®  Bajo
Medio
Medio
Medio
®  Bajo
Medio
Medio
Medio
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1510900031646
1510900031631
1510900031576
1510900010351
1510900250135
151090025014 A
1510900250686
1510900250898
1510200251701
1510900031059
1510900680879
1510900250173
1510900250949
1510900250900
1510900251218
1510900251148
1510900010065
1510900251152
1510900030031
1510900030050
1510900031561
1510900251133
1510900251129
1510900250188
1510900251006
1510900250243
1510900250915
1510900681824
1510900251307
1510900251665
1510900680864
1510900681097
151990068110A
1510900681114

1510900251222

Vulnerabilidad
Medio
Medio
Medio
Medio

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Bajo

Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Bajo

Medio

Medio

Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Baje
Bajo
Bajo

Bajo

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
<> Tultitkin, Estado de México, C.P. 54900
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Alto
Alto
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Media
Bajo
Media
Medio
Media
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
BRajo
Bajo
Bajo

Bajo

ATLAS DE PELIG

R

(o)

S

Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 414/498

Cobiwre dus Tranarms
2025 - 2007

sgo por deslizamientos

1510900030489 Bajo Bajo o

Bajo
1510900681 504 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900251294 Bajo Bajo o Bajo
1510900251025 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900250924 Bajo Bajo ¢ Bajo
1510900251171 Bajo Bajo * Bajo
1510900251167 Bajo Bajo Bajo
1510900251186 Bajo Bajo *  Bajo
1510900251190 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900251699 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900030811 Bajo Medio Medio
1510900010084 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900251203 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900250934 Bajo Bajo * Bajo
1510900251684 Bajo Bajo ®  Bajo
1510900681434 Bajo Bajo ¢ Bajo
151090068060 A Bajo Medio Medio
151090025021 A Bajo Bajo ) Bajo
151090025181 A Bajo Bajo ®  Bajo
1510900030633 Bajo Medio Medio
1510900031580 Bajo Medio Medio
1510900031716 Rajo Medio Medio
1510900010101 Bajo Medio Medio
1510900010116 Bajo Medio Maedio
1510900010690 Bajo Medio Medio
1510900010120 Bajo Medio Medio
1510900031720 Bajo Alto Alto
1510900681449 Muy bajo Medio Medio
1510900681523 Muy bajo Medio Medio
1510900030807 Muy bajo Medio Medio
1510900681519 Muy bajo Alto Alto
1510900031608 Muy bajo Medio Medio
1510900681063 Muy bajo Bajo ®  Bajo
1510900031595 Mauy bajo Medio Medio
1510900031773 SD Medio Medio

&, e, e e i, ., S0 @ sunwo i
&
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Clave AGEB Vulnerabilidad ) G ',1”, 'ITM‘““I"“:"I“_dj.,]‘“'” - Riesgo por deslizamientos
para 10 anos (valor maximo por AGEB) |
1510900031754 SD Bajo - Bajo
1510900692038 sD Alto Alto
1510800140104 SD sD ® sD
1510800140176 SD sD e SD
1510800140053 SD SD e SO
1510800140195 S sD e SD
1510800140119 SD SD ® sp
1510800140123 SD sD e SD
1510800140157 sD SD ® SD
1510800140180 SD SD ® sD
1510800140532 SD SD e sD
1510800140462 SD SD e SD
1510800140138 SD sD e SD
1510800140161 sD SD e SD
1510800140528 SD sD e sp
1510800140091 SD sD e Sp
1510800140458 SD SD e sD
1510800140142 SD SD ® sSp

FUENTE: ELARORACION PROPIAA PARTIR DE PATGS DE MARGINACION £ INEGE 2020,

A partir de la informacion determinada en la Tabla 115, se pudo realizar un cilculo
aproximado de la poblacion que se encuentra dentro de los diferentes niveles de riesgo (‘Tabla
116), siendo los datos de los niveles medio, alto y muy alto, los que s¢ deben considerar en
caso de algin evento por flujo.

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 265 B0
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Tabla 116. Determinacion de la poblacion v viviendas de acuerdo con el mivel de riesgo.

POBLACION

Bajo Medio Alto

m Poblacion total 225.880 250,171 23.631 11.307
* Poblacion masculina 109,407 121.927 11,748 5,598
* Poblacion femenina 116.261 127.970 11,817 5,698
* Poblacion menor a 18 afios 79.227 90,665 8,754 4,280
ﬁ Poblacion mayor a 65 afios 16,745 18,205 845 871
& Poblacion con discapacidad 9,307 10,132 704 485
ﬂ Viviendas totales 75.670 72,890 6,989 3,019

FUENTE: ELABORACION PROPIAA PARITIR DE PATOS DEL INEGI 2020

Tabla 117. Matriz de riesgo para caidos de roca

PELIGRO
VULNERABILIDAD
Muy baja Baja Media

Muy baja
Baja

!_ |

Alta

De un total de 153 AGEB's, 20 cuentan con un riesgo por caidos de roca muy bajo, 73 bajo,
12 medio, 24 alto y 8 muy alto. La Tabla 118 muestra el listado de AGEB’s por nivel de

9 F’lua Hidalgo 1, Cabecera \hfniripul. @ 5526 20 89 00
<> Tultitkin, Estado de México, C.P, 54900
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riesgo. A continuacion, se mencionan algunas de las colonias que quedan dentro de un nivel
de riesgo alto a muy alto. como son: Sierra de Guadalupe, Ampliacion San Mateo,
Solidaridad 2da. Seccion, Solidaridad 3ra Seccion, Las Torres. Santa Maria Cuautepec, San
Marcos, Buenavista 2da Seccién (Mapa S8).

Tabla 118. Niveles de vulnerabilidaa. peligro y riesgo por caidos de roca.

Peligro por deslizamiento de laders

Clave ageb ‘ Vulnerabllidad Riesgo por deslizamientos

10 anos (valor

1510900030648 Alto Altg ®  Muyalo
1510900691453 Alto Medio Alto
1510900030845 Alto Medio Alts
1510900250328 Alto Bajo * B
1510900030968 Alto Bajo ®  Bajo
1510900250027 Alto Bajo ®  Bajo
1510900691311 Alto Bijo ° Eajo
1510900251788 Alto Muy Bajo ®  Bajo
1510900721839 Alto Muy Bajo ® Bajo
1510900031424 Alto Alto ® Muyalo
1510900031400 Medio Bajo * Bio
1510900010347 Medio Muy Bajo ®  Muy Bajo
1510900691345 Medio Medio Alto
151090003083 A Medio Alta ®  MuyAle
1510900031082 Medio Alto e MuyAlo
1510900031275 Medio Medio Alto
1510900031627 Medio Medio Alfo
1510900250281 Medio Bajo ®  Bajo
151090003135A Medio Medio Alio
151030001007 A Medio Muy Bajo ® \MuyBajo
151090025167 A Medio Bajo © Bazjo
1510900011805 Medio Muy Bajo ®  MuyBajo
151090025103 A Medio Bajo * Riji
1510900691468 Medio Medio Alto
1510900680582 Medio Medio Alto
1510900692023 Medio Medio Alto
1510900680667 Medio Bajo ® Bsjo
1510900032042 Medio Medio Alfo
1510900030559 Medio Alta e Muyalo
1510900030722 Medio Bijo ®  Bajo
9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © Kok b b0
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Vulnerabilidad

1510900031769 Medio Muy Bajo Fs

Muy Bajo
1510900030737 Medio Bajo ® Bajo
1510900030455 Medio Medio Allo
1510900030597 Medio Alto ® MuyAlo
1510900030703 Medio Bajo ®  Bajo
1510900030775 Medio Medio Alto
151090003078A Medio Medio Alto
1510900030794 Medio Medio Alto
1510900031044 Medio Muy Bajo ®  \MuyBajo
1510900031538 Medio Bajo *  Bajo
1510900031542 Medio Bajo ® Bajo
1510900031735 Medio Bajo ®  Bajo
1510900691330 Medio Medio Alto
1510900031256 Medio Bajo Bajo
1510900031260 Medio Bajo o o
151090003128A Medio Medio Alto
1510900031364 Medio Alto ®  Muyalte
1510900031557 Medio Bajo ®  Bajo
1510900250224 Medio Bajo *  Bajo
1510900691326 Medio Bajo ®  Bajo
1510900251650 Medio Bajo ®  Bajo
1510900031744 Medio Bajo ®  Bajo
1510900030756 Medio Medio Alto
1510900681241 Medio Muy Bajo ®  MuyBajo
1510900681379 Medio Medio Alto
1510900031415 Medio Alte ®  MuyAlo
1510900030741 Medio Bajo ° Bajo
1510900250883 Medio Bajo ¢ Bajo
1510900030474 Medio Bajo ®  Bajo
1510900030760 Medio Medio Alto
151090003046A Medio Bajo ®  Bajo
1510900030614 Medio Muy Bajo ® My Bajo
1510900030826 Medio Medio Alto
1510900030953 Medio Bajo e By
1510900031612 Medio Bajo ®  Bajo

L i, () s
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1510900031646
1510900031631
1510900031576
1510900010351
1510900250135
151090025014 A
1510900250686
1510900250898
1510200251701
1510900031059
1510900680879
1510900250173
1510900250949
1510900250900
1510900251218
1510900251148
1510900010065
1510900251152
1510900030031
1510900030050
1510900031561
1510900251133
1510900251129
1510900250188
1510900251006
1510900250243
1510900250915
1510900681824
1510900251307
1510900251665
1510900680864
1510900681097
151090068110A
1510900681114

1510900251222

Vulnerabilidad
Medio
Medio
Medio
Medio

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Mury Bajo
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal,
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Bajo
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Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bejo
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Muy Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
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1510900030489
1510900681 504
1510900251294
1510900251025
1510900250924
1510900251171
1510900251167
1510900251186
1510900251190
1510900251699
1510900030811
1510900010084
1510900251203
1510900250934
1510900251684
1510900681434
151090068060A
151090025021 A
151090025181 A
1510900030633
1510900031580
1510900031716
1510900010101
1510900010116
1510900010690
1510900010120
1510900031720
1510900681449
1510900681523
1510900030807
1510900681519
1510900031608
1510900681063
1510900031595

1510900031773

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS |MUN|CIPIO DE TULTITLAN

LA

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
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Bajo
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Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bagjo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
SD
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Muy Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bujo

Medio

Muy Bajo

Muy Bajo
Bajo
Bajo

Muy Bajo
Bajo
Bijo
Bajo
Bajo
Bajo

Medio
Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Muy Bajo

Medio
Medio
Medio
Medio
Allo
Medio
Muy Bajo
Medio

Muy Bajo
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Bajo

Muy Bajo
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Bajo
Medio
Muy Bajo
Muy Bajo
Bajo

Bajo

Muy Bajo
Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo
Medio
Bajo

Muy Bajo
Muy Bajo
Muy Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Muy Bajo
Medio
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Peligro por deslizamiento de laderas

Vulnerabilidad Riesgo por deslizamientos

para 10 anos (valor miximo por ageb)

1510900031754 sD Muy Bajo ®  MuyBajo
1510900632038 SD Medio Medio
1510800140104 SDr SD ® sD
1510800140176 SD sD s sD
1510800140053 sSD SD ® SD
1510800140195 SD SD e SD
1510800140119 SD SD ® sp
1510800140123 SD SD e sp
1510800140157 sD SD ® SD
1510800140180 SD SD s SD
1510800140532 SD sD e SsD
1510800140462 SD SD ® sD
1510800140138 sD sD e SD
1510800140161 D SD e SD
1510800140528 sD sD e sp
1510800140091 sSD SD e sp
1510800140458 sD SD e sD
1510800140142 SD SD ® sSp

FUENTE! ELARORACION PROPIAA PARTIR DET, GRADO DE MARGIVACION £ INEGE 2020,

A partir de la informaciéon determinada en laTabla 118, se pudo realizar un calculo
aproximado de la poblacion que se encuentra dentro de los diferentes niveles de riesgo (Tabla
119), siendo los datos de los niveles medio, alto y muy alto, los que se deben considerar en
caso de algin evento por caidos de roca.

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 265 B0
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Tabla 119. Determinacidn de la poblacion y viviendas de acuerdo con el nivel de riesgo.

o [

Poblacion total 55,887 290,077 58,452 82,672 23,901
Poblacién masculina 27,230 140,980 28,088 40,540

Poblacion femenina 28,580 148,792 30,286 42,049

Poblacion menor a 18 afios 19,611 103,176 19,073 31.715

Poblacion mayor a 65 afios 3.817 21,651 5342 4.380

Poblacion con discapacidad 1.818 12,075 2,727 2,888 1,120

B P e =5

Viviendas totales 17,868 92,660 18,789 22,834

PUENTE: ELABGRACION PROPIAA PARTIR DE DATOS DEL INEGE 2020

La determinacion de la exposicion poblacional y de infraestructura (vivienda), genera un
conocimiento adecuado al momento de realizar alguna toma de decision en caso de alglin
evento de inestabilidad de laderas y tomar en cuenta recursos, materiales, humanos o
econdmicos para realizar acciones de reactivas v de recuperacion. De igual manera a partir
de los modelados es posible tener en cuenta las zonas para realizar atenciones de manera
inmediata,

Segiin lo establecido por el CENAPRED. la acumulacion de ceniza volcanica en techos
representa un riesgo estructural que varia segun el espesor depositado. A partir de esta
informacion. se puede establecer una clasificacion de riesgo para viviendas dependiendo del
espesor de ceniza, y asociarla con los tipos de techo registrados en el Censo 2020.

Una asignacion sugerida para clasificar y asociar los tipos de materiales de techo utilizados
en las viviendas es a través del grado de marginacion a nivel AGEB, va que en AGERB’s con
alto grado de marginacion es mas frecuente ¢l uso de materiales precarios como laminas de
carton, palma o desechos. lo que se traduce en techos mas vulnerables. En contraste, en
AGEBs con baja marginacion predominan materiales mas duraderos v costosos, como

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 5526 20 89 00 ;@.}
<> Tultitkin, Estado de México, C.P, 54900 S’
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conereto. teja o lamina metalica. por lo que el impacto del mismo espesor de ceniza puede
ser significativamente menor (ver Tabla 120).

acion sugerida de maierial

_ Matenal de desecho. ldmina de carton. palma o paja

Lamina metalica, Jamina de asbesto
Madera o tejamil, fibrocemento

Teja, terrado con vigueria

Losa de concreto, viguetas con bovedilla

FUENTE: ELABORACION PROPIAA FARTIR DEL CENYO DE POBLACION Y VIVIENIA 2020

La resistencia estructural de los techos ante la acumulacion de ceniza volcanica varia de
manera significativa segin el tipo de material utilizado. En zonas con muy alta y alta
marginacion. donde predominan techos construidos con materiales ligeros y precarios como
carton, palma, tejamil o lamina metalica, se espera un mayor nivel de dafio estructural tanto
con ceniza seca como con ceniza saturada, debido a su baja capacidad de carga. En dreas con
marginacion media, donde son comunes materiales como fibrocemento, teja o terrado con
vigueria, el dafio estructural puede ser moderado y dependerd de factores como el
mantenimiento del techo y la cantidad de ceniza acumulada. En contraste, en zonas con baja
y muy baja marginacion. donde predominan techos de losa de concreto o viguetas con
bovedilla. la resistencia estructural frente a la acumulacion de ceniza es considerablemente
mayor, por lo que se espera un menor nivel de afectacion.

A continuacion, se presentan dos tablas: la primera muestra el espesor de ceniza insaturada
(seca). el tipo de material de los techos y el porcentaje de dafo estructural esperado (ver Tabla
121): la segunda corresponde a los mismos materiales. pero considerando la ceniza saturada
con humedad (ver Tabla 122).

Q. Plaza Hidalgo 1, Cabecera Manicpal. © K26
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Espesor de ceniza acumulada
(cm)

10 30-70 15-40 1-2 0 0
20 60-100 70 -20 3-8 1-3 0-1
4 100 100 20 - 30 5-10 1-5
60 100 100 50-70 10-15 5-8
30 100 100 75-90 20-30 10-15
10 100 100 90 -95 40-50 20 -30

FUENTE: CENAPRED

Tabla 122. Ffectos de la ceniza volcdnica (saturada) en infraestructura.

1¥2

Iyv4

5 40-70 10 - 40 1-2 0 0 0

10 60 - 90 25-60 2-5 1-3 0-1 0

20 100 80 -100 15-20 5-10 3-7 2-0
40 160 100 50 -70 15-30 10-20 6-15
60 100 100 80-95 30-60 20-35 15-20
80 100 100 90 - 100 50 -80 30 - 60 25-40
10 100 100 100 70 - 90 50-70 30-60

PUENTE: CENAPRED

Las edificaciones con materiales mas precarios (tipos 1 y 2). correspondientes a techos de
materiales como carton, palma o lamina ligera, presentan los niveles mas altos de daiio
incluso con espesores bajos. alcanzando el 100% de afectacion a partir de los 20 cm en el
caso de ceniza saturada. v desde los 40 cm con ceniza seca.

En las categorias de material intermedios (3 a 6), el dafio crece de forma mas gradual, pero
s¢ vuelve considerable a partir de espesores superiores a 20 cm. Con ceniza seca, las
afectaciones oscilan entre leves y moderadas en estos rangos, mientras que con ceniza
saturada los niveles de dafio aumentan drasticamente, llegando a superar ¢l 90-100% en
espesores de 60-80 cm.

Por otro lado. las edificaciones mas resistentes (tipos 7, 8 y 9), que generalmente
corresponden atechos de losa de concreto o viguetas con bovedilla, muestran daiios minimos
con ceniza seca hasta los 40 cm. pero comienzan a registrar dafios moderados con ceniza
saturada a partir de los 20 cm. A 80—100 cm de ceniza saturada, incluso estas construcciones
empiezan a mostrar afectaciones estructurales relevantes. aunque en menor proporcion en
comparacion con los tipos mas vulnerables.

9 Plaza llida‘lnu 1, Cabecera .\Ilfnicipnl. @ 5526 20 89 00
<> Tultitkin, Estado de México, C.P, 54900
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El dafio estructural esperado aumenta significativamente al pasar de ceniza seca a saturada,
con incrementos de entre 20 y 40 puntos en techos precarios, y hasta 60 puntos en estructuras
intermedias o resistentes a partir de espesores altos (ver Tabla 123). La humedad de la ceniza
es un factor clave en la evaluacion del riesgo.

Tabla 123. Aumento promedio entre ceniza y ceniza saturada
Aumento promedio por pasar de ceniza seca a

Hputoesa saturada (puntos porcentuales)
Tipoly2 2040
Tipo3y4 10-25
TipoSy 6 10-40
Tipa 7,6y 9 10— 60

FUENTE: ELABORACHON PROPIA
En el municipio, la gran mayoria de las viviendas cuentan con techos construidos con losa
de concreto o viguetas con bovedilla, representando el 95.46% del total, lo que equivale a
89.260 viviendas. En contraste, otros materiales como lamina metalica (0.39%), lamina de
asbesto (1.14%) y madera o tejamanil (0.09%) tienen una presencia significativamente
menor. Los materiales menos comunes incluyen el material de desecho (0.02%). lamina de
carton (0.04%), lamina de fibrocemento (0.06%) y teja (0.04%). Cabe destacar que un
2.75% de los techos. correspondientes a 2,574 viviendas, no especificaron el tipo de material
utilizado. Fstos datos reflejan una clara preferencia por materiales duraderos y
estructuralmente solidos en la construccion de techos en la region.

Los techos construidos con material de desecho (1) v lamina de cartén (2) presentan los
mayores niveles de vulnerabilidad estructural. Incluso con tan solo 5 em de ceniza seca,
el porcentaje de dano supera el 50%. y bajo condiciones de ceniza saturada. este se eleva
hasta mas del 70%. Con espesores de 15 em o mas, ambas condiciones (seca y humeda)
muestran niveles de dano cercanos al colapso total, superiores al 90%. lo que confirma que
estas viviendas se encuentran en grave riesgo estructural ante una eventual erupcion
voleanica.

Los materiales como lamina metalica (3), lamina de asbesto (4) y lamina de fibrocemento
(5) ofrecen una ligeramente mayor resistencia, pero ain presentan una vulnerabilidad
significativa. Con 15 a 20 cm de ceniza, los porcentajes de dafio esperados se ubican entre
60% y mas del 90%, tanto en condiciones secas como saturadas, lo que los mantiene en un
nivel de riesgo alto antc acumulacion de ceniza.

Los techos de madera o tejamanil (7) y teja (9) también son altamente susceptibles al
dafio. especialmente a partir de los 10 em de espesor. donde el porcentaje de dafio supera el
70% en ambos escenarios de ceniza. Estos materiales, comunes en viviendas mas

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
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tradicionales o de autoconstruccion, muestran escasa capacidad estructural frente al peso
adicional que implica la ceniza volcanica,

En contraste, los techos construidos con losa de concreto o viguetas con bovedilla (10)

el material predominante en Tultitlan, que representa mas del 95% del total de techos
demuestran mayor resistencia estructural. Aun con 20 a 25 em de ceniza saturada, el
porcentaje de dafio permanece por debajo del 80%. y en el caso de ceniza seca. incluso
con esa misma carga, no supera el 60%. Esto resalta la importancia de este tipo de
construccion, no solo desde una perspectiva habitacional, sino también como una estrategia
de mitigacion ante fendémenos voleanicos (ver Tabla 124).

Finalmente, los datos correspondientes a viviendas con material no especificado (99) no
pueden ser evaluados con precision, lo que representa una limitacion importante en la
elaboracion de un andlisis de riesgo integral.

Tabla 124. Resultados de la distribucion de techos por tipo de material de construccion

Etiquetas Tipo de material Sumn de techos por material de construccion | Porcentaje del total

I Material de desecho 18 0.02%
2 Lamina de carton A0 0.04%
3 Lamina metdlica 369 0.39%
1 Lamina de asbesto 1.068 1.14%
5 Lémina de fibrocemento 55 0.06%
7 Madera o tejamanil M 0.09%
9 Teja 36 0.04%
10 Losa de concreto o viguetas con bovedilla 89,260 9546%
99 No especificade 2,574 2.75%

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para la determinacion del riesgo asociado a la caida de ceniza volcanica en el municipio, se
tomaron en cuenta los datos histdricos proporcionados por el CENAPRED. Con base en
dicha informacion, se propone un escenario de riesgo probable correspondiente a un evento
eruptivo de baja intensidad, similar al ocurrido el 30 de junio de 1997.

A continuacion, en la Tabla 125, se presenta el escenario de riesgo que contempla la posible
ocurrencia de una actividad volcanica que podria generar afectaciones por caida de ceniza y
material piroclastico. Si bien se trata de un evento de corta duraciéon y con acumulacion leve,
los efectos sobre la salud, la infraestructura y las actividades cotidianas pueden ser
significativos. especialmente si la poblacién no cuenta con las medidas preventivas
adecuadas. Este escenario permite anticipar posibles impactos y orientar acciones de
preparacion. respuesta y:

' Plaza Hidalgo 1, Cabecera .\llfnicipll. © 5526 20 89 00
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Tabla 125, Caracteristicas del escenario de riesgo.
Tiempo del Evento 3 hora
Columna eruptiva 10 km
Espesor de ceniza menor o igual a 1 mm
Peso correspondiente al espesor  Menor a 0.40 a 0.70 kg/m* si se encuentra seca y 1.0 a 1.25
de ceniza kg/m? si s¢ encuentra himeda.
144

FUENTE? DAYOS HISTORICOS CENAPRED

En este escenario. las viviendas que presentan mayor grado de vulnerabilidad son aquellas
que cuentan con techos construidos con materiales precarios, tales como lamina, madera
o materiales de desecho, ya que estas estructuras permiten una mayor filtracion del material
voleanico al interior de las viviendas y. en casos extremos, pueden sufrir afectaciones
estructurales por acumulacion de ceniza hiimeda.

Sin embargo, diversos factores geograficos y contextuales disminuyen significativamente
el nivel de riesgo en el municipio:

« La distancia entre ¢l municipio y ¢l voledn Popocatépetl.

e Los registros historicos indican espesores de ceniza menores a 1 mm dentro del
municipio.

» Lapresencia de una barrera natural, como la Sierra de Guadalupe. que actiia como
elemento atenuante al disminuir la llegada de ceniza a la zona.

En conjunto, estos elementos permiten clasificar ¢l riesgo por caida de ceniza como muy
bajo para ¢l municipio (ver Tabla 125).

No obstante, ¢s importante sefialar que las particulas de ceniza que logran alcanzar el
municipio son extremadamente finas, lo cual puede provocar afectaciones menores a la
salud respiratoria, especialmente en grupos vulnerables como personas en situacion de calle
o quienes habitan en viviendas con techos de materiales de desecho. Este tipo de ceniza,
debido a su tamafio reducido, puede ingresar facilmente a los domicilios y afectar la calidad
del aire interior.

4 (CENAPRED, 2012)
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Acciones preventivas y de mitigacion

La Gestion Integral de Riesgos (GIR) comprende ocho etapas esenciales: identificacion,
prevision, prevencion, mitigacion. preparacion, respuesta, recuperacion y reconstruccion. El
Atlas de Riesgos es una herramienta crucial durante la primera etapa, permitiendo reconocer
y caracterizar peligros, exposicion y vulnerabilidades. No obstante, esta informacion apoya
y mejora las estrategias para fortalecer todas las fases de la GIR, sobre todo aquellas
relacionadas con prevencion. mitigacion y preparacion. para lograr una gestion
verdaderamente integral y efectiva, que derive en comunidades mas seguras v resilientes.

En este sentido. la gestion adecuada de riesgos en el entorno urbano debe considerar tanto la
infraestructura y la exposicion de la poblacion como las condiciones fisicas del entorno. Por
ello, es fundamental establecer mecanismos de evaluacién y monitoreo constantes, promover
acciones preventivas y de mitigacion. v fortalecer la coordinacion interinstitucional para
responder de manera efectiva ante cualquier eventualidad. Ademas. la implementacion de
campanas de concientizacioén y protocolos de emergencia contribuyendo en la preparacion
de la comunidad y la reduccion del impacto de los fenémenos.

A continuacion, se presentan recomendaciones especificas para los distintos tipos de
fenémenos ubicados dentro del territorio del municipio, con el objetivo de apoyar una
implementacion mas completa y adaptada a las necesidades del municipio.

Prevision

= Monitorear y realizar recorridos en zonas puntuales que antes presenten remocion de
tierra,

= Se recomienda realizar geotécnicos como son sondeos mixtos en los flancos de las
laderas y al centro, que ayuden a determinar las propiedades mecinicas del suelo para
poder determinar su resistencia y factor de seguridad.

= Apoyar a la poblacion con evaluaciones de riesgo en los inmuebles que presenten
problemas estructurales y generar recomendaciones para mejorar su sistema
constructivo,

= Mantener un monitoreo constante de las condiciones de las laderas en las zonas
urbanas, prestando mayor atencion a las zonas con antecedentes de deslizamientos.

= Realizar campaias informativas y de concientizacion periddicas para la poblacién
sobre los peligros que representan las condiciones de las laderas en el municipio.

=  Mantener coordinacion constante con las debidas instancias correspondientes para
realizar campaiias de uso regulado y conservacion de los recursos naturales. con el
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objetivo de fortalecer las barreras naturales y devolver la estabilidad a las laderas del
municipio.

= Establecer un protocolo de emergencia para evacuacion en caso de que una ladera
presente asentamientos humanos.

Prevencion

e Implementar campaiias de recuperacion de vegetacion nativa y endémica en laderas
para contener material suelto.

e Realizar tala de drboles enfermos y secos para prevenir accidentes y evitar el
reblandecimiento del terreno.

e [vitar construcciones en zonas susceptibles a deslizamientos.

e Repetir el monitoreo y campaiias informativas. asi como la coordinacion con el area
de FEcologia y Sustentabilidad para la conservacion de recursos.

e [Establecer protocolos de emergencia para evacuacion.

Mitigacion

e Instalar sistemas de geomalla en zonas con caida de rocas o materiales.

e Dar mantenimiento a muros de contencion que representen peligro.

o Utilizar sistemas de anclaje o concreto lanzado Gnicamente en rocas, ya que no
estabilizan suelos.

e Colocar instrumentos de monitoreo en zonas con evidencias de movimientos
superficiales.

¢ Reportar de inmediato fugas en redes de agua potable o drenaje en barrancas o laderas
a las autoridades.

e Establecer protocolos de emergencia para evacuacion en caso de asentamientos
humanos en zonas de riesgo.

Preparacion

e Organizar brigadas de concientizacion dirigidas a la poblacion que habita cerca de las
laderas.

e Monitorear indicadores de movimiento superficial, sobre todo durante v después de
la temporada de lluvias.

Aurxilio

e Desalojar inmediatamente viviendas dafiadas por caida. deslizamiento o flujo de
tierra y notificar a las autoridades para evaluar el riesgo y acordonar la zona.
e Salvaguardar la vida de los habitantes y de sus animales domésticos,
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Recuperacion

e Atender las recomendaciones de las autoridades para retornar a zonas afectadas.
o Colaborar con las autoridades, ya que la recuperacion es un proceso lento y complejo.

Reconstruccion

e Si no es posible reubicar a la poblacion, realizar obras de contencion en laderas
afectadas. previa realizacion de estudios geotéenicos.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Localizar edificios publicos. hospitales. escuelas y centros estratégicos en zonas de
alta sismicidad.

e Verificar ¢l cumplimiento del reglamento de construceién sismo-resistente en las
edificaciones.
o Identificar estructuras antiguas o sin mantenimiento que pudieran colapsar.
e Detectar construcciones informales sin disefio estructural ni supervision téenica, y
uso de materiales no adecuados.
e Localizar asentamientos densos cerca de fallas activas o zonas sismicas criticas v
grupos vulnerables en zonas de alto riesgo.
e Consultar mapas de microzonificacion sismica e identificar suelos blandos.
Viviendas vulnerables:
» Identificar construcciones informales. sin disefio estructural ni supervision técnica.
o Verificar el uso de materiales no adecuados (adobe, tabique sin refuerzo. techos
ligeros mal anclados).
Poblacion expuesta:
o Localizar asentamientos densos cerca de fallas activas o zonas sismicas criticas.
o Identificar grupos vulnerables (nifios, personas mayores. personas con discapacidad)
en zonas de alto riesgo.
Entorno fisico:

o Consultar mapas de microzonificacioén sismica.

o Identificar suelos blandos que pueden amplificar la vibracion sismica.
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Identificacion

e Consultar el Atlas Municipal y el Atlas Nacional de Riesgos para saber si la
comunidad esta dentro de zona de peligro voleanico.

e Conocer los materiales que puede expulsar el volcian y consultar mapas para
identificar rutas de caida de ceniza o radios de afectacion.

Prevision

e [star atentos a los comunicados de CENAPRED y Proteccion Civil.
e Aprender a interpretar el seméforo de alerta volcanica.
o Identificar servicios de emergencia, refugios y vias de evacuacion.

Prevencion

e Refuerza techos vulnerables ante acumulacion de ceniza.
e Coloca sellos en puertas v ventanas.
e Protege sistemas de captacion de agua para evitar contaminacion por ceniza.

Mitigacion

e Participar en simulacros comunitarios,
e Colaborar en limpieza y mantenimiento de techos v drenajes.
e Organizar redes de ayuda y comunicacion vecinal.
Preparacion
e Preparar un kit de emergencia (cubrebocas N93, gafas, agua potable, alimentos, radio,
baterias).
¢ Guardar documentos en bolsas impermeables.
e Establecer un plan familiar con puntos de reunién y tareas especificas.
Auxilio (respuesta)
¢ Permanecer en interiores durante la caida de ceniza y usar proteccion adecuada si es
necesario salir.
e No utilizar el automovil salvo casos estrictamente necesarios.
e Recolectar la ceniza humedeciéndola antes de barrer y depositarla en bolsas.

Recuperacion

e Participar en la limpieza de espacios pablicos y techos, siguiendo recomendaciones
oficiales.
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e Atender indicaciones sanitarias para el manejo de ceniza.
e Revisar dafios y reportar afectaciones.

Reconstruccion

e Fortalecer la vivienda v su entorno, incorporando aprendizajes del evento.
e Promover la capacitacion comunitaria para futuras emergencias.
e [Incorporar el riesgo voleanico en los planes de desarrollo local.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Detectar zonas con grietas en calles. banquetas o colapsos en redes de agua/drenaje.
e Revisar reportes técnicos en colonias construidas sobre suelos de relleno o antiguos
lagos.

Viviendas vulnerables:

e Observar grictas en muros y cimentaciones de casas, hundimientos desiguales.
e Localizar zonas con cimentaciones poco profundas o viviendas construidas sin
estudios geotécnicos.

Poblacién expuesta:

e Identificar comunidades asentadas sobre zonas de alta extraccion de agua
subterranea.

Entorno fisico:

e Consultar modelos hidrogeologicos v de subsidencia del subsuelo (INEGI,
CONAGUA).

e Analizar la historia de hundimientos y su tasa de progresion.
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Identificacion

Areas y elementos expuestos

e Viviendas vulnerables: principalmente aquellas con techos de lamina o
construcciones ligeras.

¢ Infraestructura urbana: espectaculares, postes de luz, cables aéreos, antenas,
techumbres ligeras.

* Entorno natural: arboles que pueden caer sobre viviendas, vehiculos o tendido
eléctrico.

¢ [Espacios publicos ¥ comunitarios: mercados, zonas de reunion al aire libre y dreas
escolares.

Vulnerabilidades sociales y economicas

e Alta densidad de poblacién en zonas urbanas con infraestructura ligera.

« Falta de regulacion o supervision en la instalacion de espectaculares y estructuras
metalicas.

e Escasos recursos de las familias para reforzar o reparar viviendas dafiadas.
Consecuencias potenciales

e Daiflos estructurales a viviendas y edificaciones.

e Interrupcion de servicios basicos por caida de cables eléctricos o postes.

e Riesgo de lesiones o muertes por objetos proyectados por el viento.

e Afectaciones econdmicas por reparacion de infraestructura y pérdidas materiales.

Identificacion

Infraestructura urbana:

e Identificar zonas con drenaje insuficiente, colapsado o sin mantenimiento.
e [Localizar pasos a desnivel y zonas bajas donde se acumula agua.
e Evitar usar la infraestructura como relleno sanitario

Viviendas vulnerables:
e (Casas construidas en barrancas. laderas. o sin elevacion sobre ¢l nivel del terreno.

e Viviendas con techos planos mal impermeabilizados o filtraciones.
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Poblacion expuesta:

e Habitantes de asentamientos irregulares en cauces secos o margenes de arroyos
intermitentes.
e Personas que transitan por zonas de encharcamiento frecuente.

Entorno fisico:

» Mapas de escurrimiento superficial y zonas de encharcamiento recurrente.
e Identificaciéon de microcuencas urbanas sin control hidraulico.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Localizar zonas de hundimiento o colapsos donde el agua se acumula (socavones).
e Evaluar el estado del sistema de drenaje pluvial: capacidad, obstrucciones.
pendientes.

Viviendas vulnerables:

e Casas en sotanos o niveles por debajo del nivel de calle.
e Viviendas sin proteccion perimetral o con ingreso directo desde la via pablica.

Poblacion expuesta:

e Residentes de colonias ubicadas en depresiones topograficas.
e Personas con problemas de movilidad o acceso limitado durante lluvias.

Entorno fisico:

e Mapas topograficos que identifiquen zonas de acumulacion natural de agua.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Proximidad de infraestructura critica (plantas de tratamiento, hospitales, puentes) al
cauce del rio.
e Historial de desbordamientos de rios o fallas en bordos y presas.

Viviendas valnerables:

e Construcciones dentro de la zona federal de rios o sobre mirgenes sin proteccion.
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e Viviendas sin cimientos adecuados o en terrenos inestables por erosion.

Poblacion expuesta:

e Habitantes de zonas riberefias sin sistemas de alerta temprana.
e Comunidades marginadas con acceso limitado a vias de evacuacion,

Entorno fisico:

e Mapas de inundacion fluvial y analisis de avenidas historicas.
e Estado de presas, rios y canales de desfogue.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Techumbres [ragiles (vidrio, policarbonato, lamina sin refuerzo).
e Vehiculos estacionados en la via publica sin proteccion.

YViviendas vulnerables:
e Casas con techos de lamina o domos sin refuerzo estructural.
e Viviendas sin canaletas ni sistemas para desaguar el agua de forma rapida.

Poblacion expuesta:

e Niiios en escuelas o personas en actividades al aire libre durante tormentas.
e Conductores en transito durante eventos de granizo severo.

Identificacion
Infraestructura urbana:

o Torres metilicas, antenas. cableado eléctrico sin pararrayos
e  Alumbrado publico o instalaciones eléctricas en mal estado.

Poblacién expuesta:
e Personas que desarrollan actividades en campo abierto (agricultores, trabajadores de
obra).

e Habitantes de zonas sin refugios adecuados cercanos.
Entorno fisico:

e Areas con historial de caida de rayos o campos electromagnéticos intensos.
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Identificacion
Infraestructura urbana:

¢ Sistemas de abastecimiento de agua con fuentes superticiales vulnerables,
e Plantas potabilizadoras sin alternativas de captacion.

Poblacion expuesta:
e Zonas rurales sin acceso a agua entubada o dependientes de pozos.
e Comunidades en donde el acceso a agua depende de pipas o captacion de lluvia.

Entorno fisico:

e Analisis del indice de sequia (CONAGUA. NDVT).
e [Evaluacion de disponibilidad de acuiferos y sobreexplotacion.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Colonias con poca cobertura vegetal, alta densidad de concreto o asfalto (islas de
calor).
e Escuelas, hospitales y centros comunitarios sin ventilacion adecuada.

Viviendas vulnerables:

e Construcciones sin aislamiento térmico, sin ventilacion cruzada ni proteccion solar.
e Casas con techos metilicos sin recubrimiento.

Poblacion expuesta:

*  Adultos mayores. personas con enfermedades cronicas y poblacion en situacion de
calle.
e Trabajadores al aire libre, especialmente en horarios criticos.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Tuberias y sistemas de agua sin aislamiento térmico.
e Edificios publicos sin calefaccion o proteccion contra el frio.
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Viviendas vulnerables:

e Construcciones de madera. cartén o sin sellado térmico.
e Viviendas sin acceso a fuentes seguras de calefaccion.

Poblacion expuesta:

e Habitantes en zonas rurales y serranas sin servicios basicos.
¢ Personas en situacion de calle o con movilidad reducida.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Servicios expuestos a congelamiento (agua. gas).
Viviendas vulnerables:

e Casas sin sellado térmico o sistemas de calefaccion seguros.

Poblacion expuesta:

¢ Adultos mayores, nifios y poblacion sin techo.

Identificacion

e Las autoridades deberan identificar las zonas en las que se podria materializar este
fenémeno v que colonias podrian verse afectados.

e Mantenerse informado mediante los medios de comunicacion o de las autoridades
correspondientes sobre la aparicion de este fenomeno meteorologico.

e Identificar los objetos que pueden salir impulsados.

e Identifica y toma conciencia sobre los objetos que puedan salir impulsados.
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Identificacion

e Clasificacion de sustancias basado en la NOM-0188TPS-2013.

e [tiquetado y fichas de datos de seguridad. debe contener pictogramas, nombre
quimico, riesgos fisicos y a la salud

e Evaluacion de compatibilidad y almacenamiento conjunto asi evitamos almacenar
sustancias incompatibles como oxidantes con combustibles.

e Tener abastecido el equipo de proteccion del personal como lo son guantes, gafas,
mascarillas segin el tipo de sustancias.

e Capacitacion del personal en manejo del material y respuesta a emergencias.

e Tener condiciones adecuadas en drea de almacenamiento. que este conformado con
materiales resistentes al tipo de sustancia. las alturas de estanterias, la ventilacion, ¥
lo que sea necesario para las sustancias.

e Simulacros periddicos y revision de protocolos para los accidentes que pueden llegar
a pasar por causa de la sustancia.

e Coordinar con la Direccion de Proteccion Civil y Bomberos para la validacion de
planos y protocolos, también aplicar criterios de riesgo ambiental y urbano en la
zoniticacion de almacenes.

Identificacion

e Identificar y georreferenciar talleres, puntos de venta, zonas de quema.
almacenamiento de productos pirotécnicos.

e Realizar evaluacion de proximidad a zonas vulnerables: escuelas, hospitales,
mercados, ete.

e Verificar si se cuenta con autorizacion de la SEDENA y del municipio.

e Identificar si el personal involucrado cuenta con capacitacion para el manejo seguro
y en caso de un accidente aplicar su protocolo correspondiente.

e Promover campanias de sensibilizacion sobre los riesgos, especialmente en temporada
decembrina y fiestas locales.

¢ Contar con herramientas de auxilio en caso de un accidente como seria extintores,
botiquines, y lo que s¢ pueda llegar a ocupar.
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Identificacion

e [xigira las empresas un registro actualizado de los materiales explosivos/inflamables
que almacenan o transportan.

e Realizar camparias de informacion ciudadana sobre como reconocer olores. sonidos
o fugas sospechosas.

e Capacitacion a brigadas comunitarias y personal de empresas en uso de extintores,
primeros auxilios y rutas de evacuacion.

Identificacion

e Determinar radios de afectacion en caso de fuga (area inmediata, zona de dispersion
y zona de seguridad).

e Verificar rutas de transporte de materiales téxicos y los puntos mds vulnerables
(cruces carreteros. colonias aledafias)

e Recomendamos la instalacion de sensores de gases y sistemas de alarma en industrias
de mayor riesgo.

e Sefialar a la poblacion como reconocer una fuga (olor, color de humo. sintomas
iniciales).

Identificacion

e Ubicar zonas de carga’descarga, bodegas y patios de transporte donde existe mayor
probabilidad de derrames.

e Sefialar su proximidad con rios, canales, barrancas o areas naturales protegidas (por
riesgo de contaminacion del agua y suelo).

e Revisar si las instalaciones cuentan con contenedores adecuados, diques de
contencidon y pisos impermeables.

e Se recomienda monitoreo en sitios donde un derrame podria afectar aguas
subterraneas.

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © K26
<¥> Tultitlin, Fstado de Mixico, C.P. 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN



Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 440/498

@ sEmem nruw

Cobiwre dus Tranarms
2025 - 2007

Identificacion
Infraestructura urbana:

¢ Limites urbanos en contacto con zonas forestales sin franjas cortatuego ni vigilancia.
e Carreteras o caminos sin sefalizacion de rutas de evacuacion.

Viviendas valnerables:

e Casas de madera o materiales combustibles construidas en zonas boscosas,
e Viviendas sin acceso a agua ni equipos de proteccion.

Poblaciéon expuesta:

e Comunidades rurales o ejidos con practicas agricolas tradicionales (quemas).

Entorno fisico:

e Analisis de cobertura vegetal, humedad del suclo, v condiciones climaticas.

Identificacion
Infraestructura urbana:

e Ubicacion y tipo de industrias (quimicas. metaltrgicas, alimentarias).
e Estado de sus protocolos de seguridad y planes internos de emergencia.

Poblacion expuesta:

e Colonias cercanas a los limites del parque industrial,
Trabajadores sin capacitacion adecuada para emergencias.
intorno fisico:

e Presencia de cuerpos de agua. zonas agricolas o forestales colindantes.

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera .\llfnicipll. © 5526 20 89 00
<> Tultitlan, Estado de México, C.P, 54900

Phgina 437

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS |MUNICIPIO DE TULTITLAN



Pigina ©F

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 441/498

@ R TITLAN

Gatdrno qem Tamstema
2028 - 2027

Identificacion
Fuentes de contaminacion identificadas en Tultitlan

e Residuos solidos: tiraderos y basureros, tanto legales como clandestinos. que generan
lixiviados contaminando suelos, aguas v aire.

e Crecimiento urbano: expansion de la mancha urbana con erosion antropica y pérdida
de vegetacion.

e Nuevos tiraderos ilegales: 36 detectados en 2020, asociados a manejo inadecuado de
residuos por carretoneros y municipios aledaiios.

Areas y poblaciones expuestas

¢ Comunidades cercanas a zonas industriales (Lecheria v alrededores).

e Habitantes proximos al basurero de la Sierra de Guadalupe y tiraderos ilegales.

e Ecosistemas locales afectados por erosion, pérdida de cobertura vegetal y
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

Vulnerabilidades sociales y ambientales

e Alta densidad poblacional en zonas colindantes a fuentes de contaminacion.

¢ [nsuficiente infraestructura para el manejo integral de residuos solidos.

e Carencia de regulacion o aplicacion de la normatividad ambiental y sanitaria.

e Dependencia de fuentes locales de agua y suelos para actividades domésticas y
agricolas.

Consecuencias potenciales

e Riesgos a la salud: exposicion crénica al cromo VI (cancer pulmonar, insuficiencia
renal, dafios respiratorios, dérmicos v gastrointestinales).

e Contaminacion persistente del suelo y aguas subterrdaneas por lixiviados.

e Degradacion ecosistémica con pérdida de biodiversidad y capacidad productiva del
suclo.

¢ Conflictos sociales por acumulacién de basura y manejo inadecuado de tiraderos.
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Identificacion

En cuanto a infraestructura y gestion de la informacién, es fundamental reforzar las
debilidades estructurales del sistema de salud. La vigilancia epidemiologica constituye la
primera linea de respuesta ante cualquier emergencia sanitaria, ya que permite anticipar
brotes, orientar la toma de decisiones y comunicar riesgos potenciales. Para ello, se
recomienda impulsar una interaccion transversal entre los distintos niveles del sistema de
salud publica. las dependencias gubernamentales —como proteccion civil. educacion y
seguridad—, asi como con el sector privado. También es necesario implementar sistemas de
vigilancia escalables, capaces de aprovechar los grandes voltiimenes de datos generados por
la poblacién, con el fin de ofrecer respuestas precisas en contextos sociales y geograficos
complejos.

e [dentificacion de condiciones que favorecen brotes: acumulacion de basura, presencia
de tiraderos clandestinos, desechos cercanos a fuentes de agua. interaceion con fauna
silvestre y proliferacion de vectores.

e Fortalecimiento de las areas débiles del sistema de salud y de la vigilancia
epidemiologica que limitan la deteceidon temprana de brotes.

¢ Monitoreo de factores ambientales y sociales que incrementan la exposicion de la
poblacion a enfermedades.

Identificacion

Asociado a las plagas se recomienda al establecer medidas estratégicas, identificacion de
debilidades y amenazas para la sanidad vegetal porque esto permitira reforzar la seguridad
ante la entrada de una especie invasora que pueda poner en riesgo la economia, fuente de
alimentos. productos e incluso la salud de los pobladores del municipio. Entre las principales
recomendaciones se encuentra la obtencion de informacion para establecer un nivel de alerta
de algiin organismo invasor para tomar medidas de respuesta. Se recomienda los métodos de
control bioldgico o cultura para disminuir el impacto al ambiente al momento de controlar a
la plaga y no generar darios colaterales hacia otros organismos y las personas.

e Realizar monitoreos frecuentes en el municipio para avisar de una posible alerta
temprana

e Observar el estado de las plantas con respecto a la sintomatologia patologica
presentada por la invasion de insectos plaga o u otras plantas
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e Uso del control biolégico para controlar el crecimiento del niimero de insectos v
vegetales plaga evitando en gran medida ¢l uso de pesticidas que puedan dafiar ¢l
medio vy la salud de las personas.

e Inspeccion de productos maderables provenientes del extranjero

e [Evitar acumular o tirar basura en las vias publicas

e Cambiar de cultivos cada cierto tiempo (rotaciéon de cultivos)

e Apoyarse de redes ciudadanas como la plataforma de la CONABIO Naturalista para
detectar una posible alerta de presencia y propagacion

e Implementar medidas de cuidado vegetal

s Conocer la situacion de presencia de otras plagas en municipios cercanos a Tultitlan
para prepararse ante una posible llegada de la plaga.

Identificacion

e Identificar rutas de sobrevuelo frecuentes.

e Activacion del protocolo municipal. estatal o nacional de emergencia por accidente
aéreo, Brigadas de Proteccion Civil, Seguridad Publica y Servicios Médicos.

e Evaluacion inicial: riesgos de incendio, explosion. derrame de combustible o
materiales peligrosos.

e Coordinacion con autoridades federales: notificar a la DGAC, SICT y SEDENA si
aplica.

e Simulacros intermunicipales: con escenarios de impacto aéreo, evacuacion y atencion
masiva.

e Capacitacion en manegjo de restos aeronauticos y evidencia forense.

e Difusion comunitaria: sobre qué hacer en caso de caida de aeronave, incluyendo
zonas escolares y habitacionales.

Identificacion

e Realizar una evaluacion de infraestructura contemplando la falta de senalizacion.
iluminacion deficiente, disefio vial inadecuado.

e Realizar recorridos diumos y nocturnos para detectar riesgos no visibles en los mapas.

e [ntegrar criterios de CONAPRA para prevencion de accidentes.

Realizar mantenimiento constante a las vias de transito con mayor nimero de
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Identificacion
Infraestructura urbana:
e Evaluar capacidad y condiciones fisicas del sitio (estadios, plazas, calles).
e Revisar accesos, salidas de emergencia. sefializacion y servicios médicos disponibles.
Poblacion expuesta:
e Riesgos de estampidas, deshidratacion, golpes de calor. violencia, o panico colectivo.
e Personas con movilidad reducida, nifios v adultos mayores en zonas sin control de
aforo.
Entorno fisico:
e Zonas con riesgo combinado: calor extremo, lluvias. falta de sombra o servicio.
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CAPITULO 7. RESILIENCIA Y GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

a) Acuerdos internacionales, planes, programas, estrategias, acciones
para incrementar la resiliencia y privilegiando a la Gestion Integral
de Riesgos.

El Informe de Evaluacion Global sobre la Reducecion del Riesgo de Desastres del 2022

menciona que “el riesgo de desastres continta incrementandose en todo el mundo. incluso
antes de que llegara la pandemia de coronavirus (COVID-19)”.

La tendencia en el incremento de desastres a nivel mundial v en particular en México
continua, el nimero de personas afectadas o fallecidas sigue en aumento e incluso
duplicandose en los Gltimos 5 afios (Imagen 53).
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Cantidad de fenomenos de desastre totales

Fuente: Analisis de la UNDRR basado en EM-DAT (CRED, 2021)

Imagen 33. Grifica de tendencia de riesgos

La actividad humana, cuando es mal planificada o gestionada, esta generando riesgos cada
vez mas complejos y peligrosos, cuyos efectos impactan directamente a las poblaciones. Esta
dindmica ha contribuido a transformar amenazas de escala global en problemas locales, v
viceversa. En consecuencia, las personas se enfrentan a un entorno donde el riesgo afecta de
manera directa los sistemas e infraestructuras esenciales para el funcionamiento de las
sociedades y economias.

La constante transformacion del entorno con fines productivos, junto con diversos factores
conocidos como impulsores del riesgo, ha intensiticado las consecuencias negativas para las
personas y sus bienes. Entre estos impulsores, ¢l cambio climdtico se destaca por su estrecha
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relacion con la degradacion ambiental. lo que ha amplificado fenomenos naturales existentes
y propiciado la aparicion de nuevas amenazas.

Ante este escenario. resulta indispensable adoptar enfoques innovadores que fortalezcan la
gestion de riesgos actuales y emergentes. Esto implica desarrollar politicas y estrategias que
transformen los sistemas de gobernanza, permitiendo una respuesta mas efectiva frente a un
contexto cada vez mas complejo y cambiante.

De manera internacional existen dos instrumentos de referencia en los cuales México en sus
tres niveles de gobierno se encuentran comprometidos (ver Imagen 54).

,
7
N\
Marco de accién de Sendal 2015-2030
* Canuraco en lg adopcidn de mecidas cue abordan ledas las dimersiones delriesdo do 0osesros, amenaza, frado de oxpesicion,
wulnerabilidad y capacidad de afrontamiento para prevenis la creacitn ge nuevos riesgos, reducir los existentes e incrementar la
resiliencia,
v
- R
Q‘"’}’ Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
) o~ * EST 170 de L T {ODS) y prop un amplic marce politice para poner 1in o tooas (65 formas
4‘!‘ de pobreza, el hambro y las ¢ esigu aldades entre los palses y cenuc do ellos {Luasadas on el géneroy cUras condicionas
AGENDA sociocecontmicas), y para hacer frante ala degradacidn del medio ambiente y el cambio climatico, al mismo tempo cue garantiza
30 que “nadie se cuede ards” I

Imagen 54. Instrumentos de referencia

epios Jundamentales de la gestion de riesgo

La comprension adecuada de los términos y componentes involucrados en la gestion del
riesgo es esencial para orientar de manera efectiva la planificacion, el desarrollo, la
identificacion de escenarios. la implementacion de medidas, la toma de decisiones y demas
acciones contempladas en las ocho etapas del proceso de gestion integral del riesgo. En este
sentido, a continuacion, se presentan los conceptos fundamentales que sustentan dicho
enfoque.
El riesgo se entiende como la posibilidad de que ocurran daifios, pérdidas o costos
adicionales, resultado de la interaccion de tres elementos principales:
1. Amenaza o peligro: Se refiere a la probabilidad de que se presente un fenémeno —
ya sea de origen natural o antropogénico— con potencial de causar consecuencias
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adversas como la pérdida de vidas humanas, afectaciones a la salud, dafios materiales,
alteraciones en la dinamica social y economica, o impactos negativos sobre el medio
ambiente.

2. Sistema expuesto: Corresponde al conjunto de elementos que poseen valor y se
encuentran ubicados en las zonas susceptibles a la amenaza, Para su andlisis, se
consideran principalmente tres sectores: el social, el econémico y el de
infraestructura, ya que estos determinan el grado de afectacion posible.

3. Vulnerabilidad: Hace referencia a las condiciones —fisicas, sociales, economicas y
ambientales— que incrementan la susceptibilidad de individuos, comunidades.
bienes o sistemas ante el impacto de una amenaza. Fstas condiciones pueden
derivarse de procesos estructurales o circunstanciales que limitan la capacidad de
respuesta o recuperacion frente a eventos adversos.

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgo de Desastre
(UNDRR) ¢l Riesgo de Desastres se define como una “disrupcion grave del funcionamiento
de comunidades o sociedades en cualquier escala debido a fenomenos peligrosos que
interactian con las condiciones del grado de exposicion, la vulnerabilidad v la capacidad, lo
que ocasiona uno o mas de los siguientes: pérdidas ¢ impactos humanos, materiales,
economicos y ambientales™

Adicionalmente a estos conceptos se deben considerar los factores que impulsan los desastres
que se observan en la Imagen 335.
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Imagen 55. Impulsores
FURNTE : INFORME DE EVALUACION REGIONAL SOERE EL RIESGO DE DESASTRES EN AMERICA LATiNA ¥ £t Carise, UNDRR

A partir de lo anterior. se reconoce la existencia de un proceso fundamentado en el
conocimiento de los riesgos v en la comprension de su origen y evolucion, el cual se articula
a través del modelo de intervencion denominado Gestion Integral de Riesgos. Este enfoque
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contempla ocho etapas, iniciando con una de las mas relevantes: la identificacion del riesgo
(ver Imagen 36). Es precisamente en esta fase donde la presente actualizacion de este Atlas
adquicre especial relevancia, ya que fortalece el compromiso institucional del municipio de
Tultitlan por generar informacion precisa y actualizada sobre su entorno,

Este esfuerzo contribuye significativamente a la formulacion v consolidacion de estrategias,
asi como a la ejecucion de acciones concretas y a la toma de decisiones informadas en los
distintos niveles administrativos y operativos. Asimismo. se promueve la inclusion activa de
la poblacion como parte fundamental del proceso de gestion del riesgo, fomentando una
cultura de prevencion y corresponsabilidad.

ATLAS DE m > & >k D i
PELIGROS | = oo o o o
Y RIESGOS ‘_4_‘

B > @ D> & ) a

ESTADO DE MEXICO

282 i

Autoridades Poblacian

PRIFPATMCION AuLo ACCUPTIAGION MECONSTRUCTION

Imagen 56. Conocimiento del riesgo aplicado a las etapas de la GIR
FUSNTE? ELABGRACION PROPIA
Para lograr una comprension efectiva del riesgo, es indispensable la participacion de la
poblacion que habita el territorio, ya que su conocimiento del entorno permite retroalimentar
la informacion generada y facilitar su apropiada transmision. Sin este proceso participativo,
la toma de decisiones informadas respecto a los riesgos se ve limitada o incluso inexistente
(véase Imagen 57).

Asimismo. resulta fundamental contar con la infraestructura y los instrumentos necesarios
para registrar, conservar e interpretar los datos obtenidos, a fin de evitar su pérdida v prevenir
un retroceso en la capacidad de gobernanza del riesgo. En este contexto, la presente
actualizacion integra de manera sistematica la clasificacion, analisis, interpretacion y
retroalimentacion de los fenomenos mas relevantes que afectan al municipio, contribuyendo
asi a una gestion del riesgo mas robusta, participativa v sostenible.
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Imagen 57. Comprension del riesgo
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Con la identificacion de las amenazas, se puede dar paso al resto de las etapas que establece
la Ley General de Proteccion Civil permitiendo la prospeccion, correccion, reaccion efectiva
y la recuperacion en el menor tiempo posible, dando continuidad a las actividades sociales y
econémicas en caso de presentarse alguna amenaza.

Durante los meses de mayo y junio del 2024, estuvieron en México seis bomberos argentinos,
quienes. con el apoyo de administracion del municipio, recibieron capacitacion en la Estacion
de Bomberos de Tultitlin, asi como en otras sedes del Estado de México y la Ciudad de
México. Por lo que durante el 2025 se les realizo una invitacion a tres bomberos en activo
para que formaran parte del Programa de Intercambio Internacional de Bomberos y
Paramédicos.

El 02 de junio del 2023, dia en que se conmemora al Bombero voluntario en Argentina, la
Brigada Rotaria de seguridad y Rescate A.C., como el Club Rotario Roma de Rotary
International, recibié a los tres bomberos representantes del municipio para formar parte del
Programa de capacitacion en Argentina (Foto 33), cuyo objetivo ¢s reconocer la labor
realizada por los bomberos, apoyar el desarrollo personal y capacitaciéon profesional de los
mismos, asi como fomentar los lazos de colaboracion entre los bomberos v diversos grupos
y asociaciones,
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A lo largo de este intercambio se generaron espacios de dialogo ¢ intercambio de
experiencias, promoviendo el aprendizaje mutuo y abriendo nuevas oportunidades de
cooperacion internacional entre los cuerpos de bomberos y equipos de emergencia de ambos
paises.

Foto 35.Evidencia del Programa Internacional de Bomberos y Paramédicos.
FUENTE: PC TULTITIAY,

b) Programas especiales de Proteccion Civil de acuerdo con el peligro,
actualizados al 2024-2025.

El municipio cuenta con 60 planes. los cuales fueron elaborados por sectores y su mayoria
integran los siguientes puntos:

Introduccion
1. Antecedentes
Objetivos
Marco Legal
Estructura organizacional de Proteccion Civil
Accién Plan de Contingencias

O T N

Medidas de seguridad para asentamientos humanos ubicados en zonas de alto
riesgo
7. Reduccion de Riesgos
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8. Mangjo de la contingencia

9. Vuelta a la normalidad y simulacros
10. Glosario

11. Referencias

12. Anexos

Geologicos, para los sectores 6 y 10.
Hidrometeorolégicos. para los sectores 27, 34, 53 y 60.

FOJA 452/498

Quimico-Tecnologicos. para los sectores 4. 12, 13, 14. 17. 18, 22, 28, 32, 33, 35, 36.

39.40.44.45.50 y 54.

Socio-Organizatives, para los sectores 1-3, 5, 7-9, 11. 15, 16. 19-21, 23-26, 29-31.

37, 38, 41-43, 46-49, 51, 52, 55-59.

- o
"_O"} =
= FLAN OPERATIVO PO FENOMENA
OPERATIY FENOMENDS > A
PLAN 2 _O"J:‘?:“,o;ﬁ MDROMETEOROLOGICOS SGCTOR 60

Imagen 38. Planes de operacion del municipio por sectores.

FUENTE: PC TELTITLAY

¢) Planeacion y Proyeccion de Obras Pablicas de mitigacion de acuerdo

con la identificacion en Zonas de Alfo Riesgo del municipio.

Durante el afio 2024 un fenémeno recurrente fue el de las inundaciones, por lo que se
establecieron los compromisos para lleva a cabo las siguientes obras de mitigacion contra
inundaciones:

Retiro de compuerta en Dren Cartagena, en el crude de 1a Avenida Recursos
Hidraulicos v el Boulevard Benito Judrez.

Mantenimiento de las presas existentes.

Construccion de represas en puntos estratégicos sobre la Sierra de Guadalupe.
Desazolve del Dren Cartagena, esto a partir de la Av. Margarita Maza de Judrez,
hasta su descarga en el Gran Canal.

Limpieza y desazolve de canales existentes.
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e C(Caja receptora para converger caudales de Canales.

e Reubicacion de Drenajes sobre la calle Armando Tornel.

e Ampliacion de Carcamos existentes y su equipamiento, principalmente carcamo Los
Reves, Recursos Hidraulicos v Cartagena.

e Construccion de tanques de tormenta y pozos de absorcién

e [studio y Proyecto ejecutivo para el aumento de drea hidraulica del Dren Cartagena.
en puntos donde la seccion de este disminuye. causando remansos aguas arriba y
funcionan como cruces vehiculares a lo largo del dren Cartagena, por la naturaleza
de los trabajos, su gjecucion correra a cargo de la Secretaria de Movilidad.

e Mantenimiento integral de desazolve y limpieza del Dren Buenavista, que va
encajonado desde ¢l Boulevard Tultitlan hacia la Avenida Benito Juarez, con una
seccion promedio de 12m® y que se encuentra dentro del derecho de via del
Ferrocarril Suburbano Lecheria AIFA.

e Encajonamiento del Dren Cartagena a partir de la Av. Margarita Maza de Juarez
hasta su descarga en el Gran Canal.

e Aumento de la capacidad hidraulica del Canal Buenavista-Las Cruces.

vairacion de riesgos (rrospe n)

En el proceso de identificacion. resulta esencial llevar a cabo una evaluacion del riesgo. Los
temas abordados en el presente atlas se desarrollan conforme a metodologias establecidas
tanto a nivel nacional como estatal, lo que permite determinar la magnitud. intensidad y
periodo de retorno de los fenomenos analizados. Los resultados obtenidos respecto a la
susceptibilidad, determinacion de amenazas, identificacion de bienes expuestos, asi como las
condiciones particulares y sociales, resultan pertinentes para los siguientes ambitos:

I. Desarrollo urbano

II. Obras publicas

IIL. Proteccion civil

IV. Ambito juridico

V. Gestion y administracion

Estos insumos se orientan principalmente al disefio y gestion de politicas publicas, al
ordenamiento territorial, a la propuesta de normas y reglamentos, al andlisis del riesgo en
proyectos de inversion. y a la generacion de conocimiento aplicado. apoyado en el uso de
nuevas tecnologias, con el propdsito de fortalecer la comprension y manejo del riesgo.
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Las acciones contempladas en esta etapa se agrupan en tres categorias (Tabla 126) cada una

con un enfoque especifico orientado a la reduccién del riesgo. Estas acciones se fundamentan

en la informacion generada durante la etapa previa. contenida en el atlas de riesgos, v estan
disefiadas tanto para mitigar los riesgos existentes como para facilitar la preparacion ante

posibles escenarios que requieran una respuesta oportuna.

Tabla 126. Actividades de acuerdo con las etapas de GIR

V\t““id:‘d‘lx

Evita la construceidn de nuevos resgos. asi como ¢l meremento de los existentes v iene
su principal efecto en evitar que exista una exposicion, por ello el delimtar
geograficamente esta informacidn cobra relevancia para que pueda identificarse o tener
un anfecedente como:

e  Estudios e investigaciones de fenomenos dentro del territorio

Prevencion
e ldentificacion por medio de sistemas de informacion geografica
*  Registro de antecedzntes
e  Evaluacion de datos
e Atlas de Riesgos
Esta basada en la implementacion de estrategias en donde ya se encuentra una exposicion
vy las condiciones de vulnerabilidad por lo tanto es necesario:
e  Reubicar ala poblacién
e Intervenir para reducir la vulnerabilidad fisica v social
Mitigaciin *  Reforzamiento de infraestructura
e Contratacion de seguros para fransferir el riesgo
e Instalacién de redes de monitoreo

La preparacion permite que al evaluar las amenazas se detecten con anticipacion aquellas
condiciones que puedan provocar escenarios desfavorables. donde se contemplen el
impacto y nesgo, permitiendo realizar acciones como:

e Fomento de la cultura de auto protecaién
Preparacion e Percepeion adecuada del nesgo
e Instalacion de sistemas de Alerta temprana que contengan los 4 elementos
(Identificacion, monitoreo, difusion y capacidad de respuesta)

o Simulacros
FUENTE: ELADORACION PROPIA

9 Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<> Tultitlan, Estado de México, C.P, 54900

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS |MUN|C|PIO DE TULTITLAN

Péging 451



Paging 45

Ano 2025 Gaceta 049
FOJA 455/498

@ L TITLAN

Gatdrno qem Tamstema
2028 - 2027

CreésTion reéactiva

Aun con la implementacién de las dos etapas previas. persiste la posibilidad de que algunos
riesgos se materialicen. En este sentido, la informacién contenida en el atlas de riesgos
también resulta valiosa durante la fase de respuesta ante una emergencia o evento adverso,
va que esta orientada a optimizar el uso de los recursos disponibles y a mejorar la eficacia en
la atencion (Foto 36). Asimismo, permite identificar rutas o zonas estratégicas que deben ser
consideradas por los equipos de primera respuesta antes de iniciar sus labores. En el marco
legal. esta fase se denomina auxilio.

En el apartado correspondiente a la evaluacion de fendémenos de origen quimico-tecnolégico,
la aplicacion de dicha informacion se ejemplifica mediante proyecciones y modelos de dreas
de afectacion en caso de incendios en determinadas estaciones de servicio (gasolineras). Esta
informacion estara disponible para su consulla por parte de cuerpos de atencion
prehospitalaria y servicios de bomberos, facilitando asi una respuesta mas eficiente y segura.

Foto 36. Eguipamiento reactivo

FUENTE: PC TULTITLAY

d) Comités comunitarios, académicos y/o empresariales

De acuerdo con el registro de Comités comunitarios, prevencion y reduceion de riesgos,
dentro del municipio se cuenta con cinco registros, los cuales se encuentran en las siguientes
colonias:

¢ Unidad Habitacional Adolfo Lopez Mateos
e Los Reyes
e Unidad EFlectricistas (3 registros)

De igual manera ¢l municipio cuenta con el Comité Operativo de Emergencias (COE), ¢l cual
interactiia con otras herramientas de control, tales como: Salas de situacién, puestos de
comando y centros de operaciones de otros niveles territoriales: todos ellos aplicando un
proceso coordinado de toma de decisiones seglin su jurisdiceion.
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El funcionamiento del COE debe ser alimentado con un insumo denominado “informacion™,
este recurso permite activar procesos en los sectores funcionales que requieren decisiones en
términos de cursos de accion. A partir de este modelo. los sistemas permiten resolver un sin
nimero de eventualidades. Este comité fue integrado el 09 de septiembre del 2025 y se
encuentra conformado por los siguientes miembros (Tabla 127)

Tabla 127. Miembros del COE.

EN ELAYUNTAMIENTO NOMBRE

Mtra, Edna Anadna Martinez

Secretaria del comité Directora de Gobierno y Proteccion Civil Torre
S
Secretario técnico del Coordinador mumnieipal de Proteceién Civil v Lic. Cuitlhuae Salvador
comité Bomberos Castrejon Lopez
Voeal Coaordinador General de Proteccion Civil y Gesticn Lic. Adrian Hernandez
Integral del Riesgo en ¢l Estado de México Romero
Voeal Director de Seguridad Ciudadana y Vialidad Lic. Roberto Escobar Calderon
Yocal Director del Organismo Descentralizado AL PAST.  Ing. Eloy Espinoza Montaya
Voeal Director de Servicios Publicos L Vlclo‘r D.?nlel faarsta
CGarcia
Yocal Director de Desarrollo Urbano v Medio Ambiente Ing. Grrards A§albeno Olver
Rodriguez
Vocal Director de Obras Publicas Togsueq. Qeair Ramireg
Peralta
Vocal Dirzctora de Administracion Ligebacans ugadalupc bz
Martinez
Voeal Directora del IMCUFIDET C. Teresa Dominguez Cortés
Yocal Directora de Educacion. Cultura v Turismo Lic. Rosa Maria Garcia Guerra
Vocal Centro de Atencion de Emergencias (C4) UMD Brinp Manngio

Hernandez Sagastegui
FOENTE: PC DE TULTITLAN
e) Plan(es) de intervencion para Grupos Vulnerables

Se definira como grupo vulnerable al grupo que. por ciertas caracteristicas, como son sus
condiciones sociales, econdmicas, culturales, psicologicas. de edad. entre otras, puedan sufrir
algun tipo de discriminacion o maltrato contra sus derechos humanos.

En este tipo de grupos se pueden contemplar personas de la tercera, mujeres, nifios, pueblos
indigenas, personas que presenten algin tipo de discapacidad o limitacion mental o fisica.
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migrantes, entre otras. Por lo que es importante generar planes de intervencion para estos
grupos.

Por lo que dentro del municipio se han brindado capacitaciones a la poblacion en los
siguientes temas que contemplan la participacion de estos grupos. como son:

Mes

Evacuacion
Biisqueda y rescate
Primeros auxilios
Entre otros

Noviembre
Cetubre

Septiembre

Julio - 8
Abnil _ 2
0 10 20 30 40 50 50

Numero de cursos impartidos

Grdfica 42. Cursos impartidos por mes

FUENTE: ELABORADG CON DATOS DE PC Y TULTITLAN
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Noviembre
Octubre
Septigmbre
Agosto
Julio

Jumo

Mes

Mayo

Abnl

Marzo

Febrero

Enero
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Numero de cursos

BCurso primeros suxilios WCurso evacuacion W Curso busqueda y rescate

®Curso Incendios ®Curso S1.C Ofres eursos

Grdfica 43. Cursos impartidos 2024
FURNTE: ELABORADO CON DATOS DE PC Y TULTITLAN

Comunidades

Dependencias

2
% = §
= Comereios
G
b5
o -
R @
Empresas
Escuelas
[} 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Numero de personas capacitadas
B Personas capacitadas Numero de capacitacionss
Grdfica 44. Personas capacitadas por sector soctal.
FUENTE: ELABORADG CON DATOR DE PC ¥ TGLTITLAN
” 4 o “
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Noviembre

Octubre

Septiembre

Agosto

e [N ¢
S - |
o 1
=
v [ N
Marzo

Febrero

20 40 50 80
Nimero de

(=]
(=]
N
o

mIscolar wWEmp

mComercio ®mDependencia Comunidad

Grdfica 45. Asistencia de sector por mes
FUENTE: ELABORADO COY DATOS DE PC Y TULTITLAN

[lustracion 3. Sectores y personas beneficiadas en 2024.
FOENTE: ELABORADO CON DATOE BE PC Y TULTITLAN
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En 2024 se impartieron cursos en materia proteccion civil con los siguientes temas primeros
auxilios, evacuacion, busqueda y rescate, y Sistema de Comando de Incidentes (S.C.1. por
sus siglas al espaiiol) entre otros.

Los meses con mds capacitaciones impartidas fueron enero y noviembre mientras que abril
y junio tuvieron la menor cantidad de cursos (ver Grafica 42 y Grafica 43).

De las personas capacitadas por sector social, las empresas fueron los que mayor frecuencia
tuvieron en adquirir esta formacion con 182 negocios participantes donde se instruyeron 821
personas, mientras que las comunidades tuvieron baja participacion con 7 comunidades de
las cuales se capacito a 45 personas (ver Gréfica 44 y Grafica 45).

En resumen. en materia de Proteccion civil se proporcionaron cursos a 46 escuelas con un

total de 488 personas capacitadas: 182 empresas con un total de 821 personas capacitadas:
41 comercios con un total de 64 personas capacitadas: 9 dependencias con un total de 215
personas capacitadas y 7 comunidades con un total de 45 personas capacitadas (Ilustracion
3).

1] \]
z 7

Numero de cursos impartides

Grdfica 46. Nimero de cursos impartidos en 2025
FUENTE; ELABORADO COY DATOS DE PC Y TULTITLAN
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Agosto
Julio
Junio
Mayo
Abril
Marzo
Febrero
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de cursos
m{urso de Pnmeros auxilios mCurso do Evacuacion del inmueble
mCurso de Busqueda y rescate m Curso de Incendios
Grdfica 47. Cursos impartidos en el 2025,
Fuere: ELABORADG COY DATOY 08 PC ¥ TULTITLAN
Comunidades
E Dependencias
2
-4
= Comercios
3
5
7

Empresas

Escuela

Numero de capacitaciones

W Personas

apacitadas Numero de ¢

citaciones

Grdfica 48. Personas capacitadas por sector social.

FUENTE: ELABORDO CON DaTos LE PC Y TULFITLAN
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Agoslo

Julio

Junmo

£ Mayo
= 3

Abnl

Marzo

Febrero
¢} 10 20 30 40 50

Numero de asistencia
WEscolur WEmpresa  ®Comercio  ®Dependencia Comunidad

Grafica 49. Asistencia de sectores por mes.

FUENTE! ELABORADO OO DAIOS DE PC YTULYITLAN

Hustracion 4. Sectores y personas beneficiadas en 2

Fupnre: BORADO CON DATOS DE PC Y TULTITLANY
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En lo que va del afio 2025 se impartieron cursos en materia de proteccion civil de primeros
auxilios, evacuacion, bisqueda y rescate, incendios y S.C.I en el municipio de Tultitlan. El
mes de febrero. marzo y abril han sido los meses mas relevantes (ver Grafica 46 y Grafica
47).

En sintesis, se capacitaron 14 escuelas con un total de 326 personas: 36 empresas con un total
de 326 personas; 53 comercios con un total de 67 personas; 6 dependencias con 102 personas
v 1 comunidad capacitada con 11 personas (ver Grafica 48 y Grafica 49).

Lo cual refleja el compromiso del municipio de Tultitlin con la poblacion para la
capacitacion en materia de proteccion civil v el fortalecimiento de la cultura de prevencion y
resiliencia (ver Tlustracion 4).

De igual manera se¢ han generado capacitaciones para la poblacion infantil, como los cursos
de verano FORMANDO BOMBERITOS que se llevo a cabo del 05 al 09 de agosto del 2024
v del 28 de julio al 01 de agosto del 2025, en este tltimo se tuvo la participacion de 77 nifios
(Imagen 59). en donde se llevaron actividades didacticas que avudaron para identificar v
comprender los peligros que pueden encontrar en su vida cotidiana, saber como afrontarlos
v las instancias que pueden apovarlos en caso de que se presente algun evento, como lo es
Proteccion Civil.

Imagen 59. Collage curso de verano 2025, FORMANDO BOMBERITOS.

FUENTE: PCTULTITLAN
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Lo que va de este afio se han atendido incidencias por el drea de proteccion civil v de
paramédicos del municipio. a continuacion, se desglosa el andlisis de las atenciones
realizadas por rubros de 10 afios a partir de O hasta 100 afos (ver Tabla 128). Al mismo
tiempo se desglosan las atenciones por sexo, en hombres y mujeres v un apartado de No
especificado (N/R, N/P. N/A, etc.)

Tabla 128. Edades y sexos de las personas atendidas por paramédicos en 2025

4 0 4

0-1 ANOS
1-10 arios 50 31 19
11-20 anos 505 285 220
21-30 afios Q01 561 421
31-40 afios 718 394 317
41-50 arfios 030 304 260
51-60 anos 480 270 214
61-70 arios 445 226 219
71-80 afios 309 140 168
81-90 ANOS 165 69 96
90-100 anos 50 23 27
No especificado 406 14 22
TOTAL 4819 2807 1987

FUENTE: ELABORACION PROFIAAPART K DE BITACORAS PROTECCION CIVIL 2028

A partir de una grafica de piramide poblacional se puede observar que la mayor cantidad de
reportes en el ailo se encuentra en hombres de una edad de entre 21-30 anos (ver Grafica 50).
También se encontraron un total de 322 falsas alarmas y servicios negativos.
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0-1ANOS
1-10 ancs
11-20anos
21-30 anos
31-40 afos
41-50 ahos
51-60 afios
61-70ancs
71-80 afhes
81-90 ANOS
90-100 zfios

No especificado

mHOMBRES mMUIERES
Grdfica 50. Clasificacion de reportes realizados de acuerdo con el sexo.
FUTNTE: ELABORACION PROPIA

De igual manera se analizaron las colonias con mayores solicitudes en lo que va el 2025,
tomando como base un reporte minimo de 50 a 100 casos en el afio. De los 4.829 datos
registrados por el drea de paramédicos, las colonias con mayores reportes se mencionan en
la Tabla 129.

Tabla 129. Colonias con mayor solicitud de paramédico

COLONIAS CON MAYOR SOLICITUD DE

Total, de incidencias

SERVICIOS
SAN PABLO DE LAS SALINAS 251
PRADCS 225
FUENTES DEL VALLE 221
VILLAS DE SAN JOSE 210
CHILPAN 138

FUEENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE BITACORAS PROTECCION C'VIL 2025

La biticora de bomberos se clasifico por el tipo de servicio que brindaron, de los cuales se
saco un total de casos atendidos por mes en el 2025. Podemos observar que el mes de enero
se atendieron mas servicios que el resto del afio dando un total de 1859 casos (ver Grafica
51).

Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ o 3
L'> Tultitlin, Fstado de México, C.P. 54900 SR, @

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS | MUNICIPIO DE TULTITLAN




Ano 2025 Gaceta 049

FOJA 466/498
@ T
et
2028 - 2077
Septiembre
Agosto
Julio
) Junio
4
= Mayo
Abril
Febrero
Enero 420
0 100 200 300 400 500
Cantidad de servicios de bomberos
Grdfica 51 Cantidad de servicios dados por mes
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Nota. Debido a la falta de datos en la columna de fecha, algunos servicios no fueron tomados
en cuenta, aunque si fueron atendidos. no fueron integrados en la grifica.
Los diferentes servicios anotados en la biticora fueron clasificados bajo los apartados de:
atenciones, ecologico-sanitarios, geologicos, hidrometeorolégicos, quimico tecnologicos
¥ socio-organizativos para tener un mejor control del tipo de servicios que se brindan.
Se realizé un andlisis del tipo de servicios y la cantidad de servicios que se entendié por mes
para tener una idea mas especifica de cudles son los servicios mas solicitados en el municipio
de Tultitlan. De este analisis salieron los 3 servicios mas solicitados en el 2025 (ver Tabla
130).
Tabla 130. Servicios mas solicitados en 2023
Servicios mis solicitados en 2025
Fugas de agua 515
Fugas de gas 510
Incendios 257
Enjambre de abgjas 125
Olores 111
FUENTE: ELABORACION PROPIA
" - Ps L~ -
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f) Plan de Comunicacion del Riesgo de acuerdo con el peligro

e acuerdo con los planes por fenémenos ¢l sistema de comunicacion de emergencia se
realiza a través de la Direccion de Comunicacion Social, a través de boletines, tripticos,
perifonco vy los medios que se consideren pertinentes para su pronto aviso, como las redes
sociales.

El area de Proteccion Civil y Bomberos cuenta con redes sociales, como Facebook
(https:‘www. facebook. com/pevbtultitlan. Imagen 60), en donde se realizan principalmente
publicaciones recurrentes de informacion preventiva en donde se tocan temas de que se puede

hacer en temporada de frio. lluvia. calor extremo. entre otros, asi como las capacitaciones
que se han realizado para la poblacion: durante el afio del 2024, el mes de marzo tuvo una
mayor actividad. informando de manera oportuna algunos eventos ocurridos dentro del
territorio como le fueron los incendios y durante el 2025 el mes de enero tuvo gran actividad
informando la poblacion sobre recomendaciones ante bajas temperaturas (Grafica 52).

Gobierno que Transforma

Imagen 60, Eventos publicados en Facebook Tullitlin.
FusnTe: RED SOCIAL PROTECCION CIVIL HITPS U/ W8 FACEEOOK.COWFCIBIULTITLAN
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Grdfica 52. Actividad en pdgina de Facebook.

NUMERO DE PUBLICACIONES

FURnTE: ELAEORACION PROJMIA,
nilacros

Los simulacros son ejercicios planificados para la prevencion y preparacién de la poblacion
en general. permiten identificar qué hacer y como actuar en caso de una emergencia al simular
posibles escenarios apegados a la realidad. con el fin de probar y preparar una respuesta
eficaz ante posibles situaciones de desastre.

En general se pueden distinguir los siguientes tipos de simulacros:

e De gabinete. Se planifica a partir de una reunioén de coordinacion en una mesa de
trabajo con los integrantes de la Unidad Interna de Proteccion Civil, con el propésito
de establecer objetivos, hipotesis, disefios de los escenarios v ensayar las funciones
de cada uno de los integrantes de la unidad de acuerdo con los procedimientos del
Plan de Emergencia, culminando el gjercicio con una evaluacion.'**

¢ De campo. Comprende el despliegue de los recursos humanos y materiales existentes
en el inmueble, asi como los apoyos externos para la ejecucion practica de las
acciones establecidas en el ejercicio de gabinete, para terminar con una reunion de
evacuacion.

Que son planificados y pueden ser llevados a cabo con previo aviso. definiendo fecha y

horario en el que se realizara o sin previo aviso: y de acuerdo con su alcance, pueden ser
parciales o totales.

El objetivo de los simulacros es comprobar la capacidad de respuesta que se tiene ante una
situacion de emergencia. Fvaluar las respuestas en cuanto a tiempos, recursos, oportunidad
v operacion de planes y procedimientos.
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A lo largo del 2024. dentro del municipio se realizaron 11 simulacros relacionados con
diferentes fenémenos como son los quimicos (incendio, fuga, derrame) y geologicos (sismos)
(Tabla 131), en los cuales se tuvo la participacion de 444 inmuebles, relacionados a diferentes
sectores como son: escolar, industria, comercio. entre otros.

Tabla 131. Simulacros realizados 2024

Total, de inmuehles participativos

Primero

Segundo 342
Tercero 168
Cuarto 47
Quinto 16
Sexto 7
Séptimo 3
Octavo 2
Noveno 2
Décimo 2

Décimo primero 1

FUENTE: ELABORACION PROPIAA PARTIR D LA EATE DE DATGY DEL MUNVICIFIO

Durante el 2025, se han realizado cuatro simulacros, en donde participaron 532
inmuebles, de los cuales durante el primer simulacro participaron 530, durante el
segundo 83 y durante el tercero 4, teniendo una mayor participacion durante los
Simulacros Nacionales llevado a cabo el 29 de abril del 2025 y 19 de septiembre
del 2025 (Foto 37).

Fota 37. Primer simulacro nacional realizado en el Palacio Municipal de Tultitlan.
FUENYE: FOTOGRAFIA PROPIA
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& El Programa Municipal de Proteccion Civil 2025-2027
(Imagen 61), ha sido elaborado por ¢l Sistema Municipal
de Proteccion Civil en cumplimiento a lo dispuesto por
los articulos 37 de la Ley General de Proteccion Civil,
PROGRAMA MUNICIPAL DE articulo 48 del Reglamento del libro sexto del Codigo
PROTECCION CIVIL Administrativo del Estado de México y el articulo 11
2025.2027 Frace. II, del Reglamento de Proteccion Civil y Bomberos
de Tultitlan, Estado de México.

b o o el e El presente programa se crea con la finalidad de fomentar
el mejoramiento continuo. permanente y sostenido por
parte de la Coordinacién Municipal de Proteccion Civil, a
través de la participacién oportuna y eficaz a partir de
labores de prevision, prevencion. mitigacion. preparacion.,
reaccion y recuperacion, coordinadas con los tres niveles

Imagen 61. Portada Programa
municipal de Proteccidn Civil 2025-
2027. de gobiemo. asi como la integracion de los sectores

Sumires proreer cn v osneros e PUblico. privado y poblacion, para generar e impulsar una
fuermidn - cultura de autoprotecceion.

Es intencion del Sistema Municipal de Proteccién Civil. que este programa constituya la
mejor herramienta, para que la poblacion esté informada de los riesgos y medidas que se
deben adoptar en caso de que algin fenémeno perturbador se manifieste, generando un plan
de comunicacion adecuado que usando todos los medios posibles para que llegue a toda la
poblacion.

Este Programa esta constituido principalmente por los siguientes temas:

Introduccion

Marco Legal

Capitulo I. Diagnostico

Capitulo II. Componentes del programa

Capitulo II1. Alincaciones a los objetivos del plan municipal

Capitulo IV. Objetivos, estrategias. lineas de accion, acciones v metas
Capitulo V. Seguimiento, medicion y evaluacion de resultados

Su objetivo es determinar y establecer los objetivos especificos. metas, estrategias, lineas de
accion, responsables y corresponsables de los sectores publico, social v privado para
organizar la prevencion, auxilio v larecuperacion de la poblacion, bienes, servicios y entorno
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ecologico del municipio de Tultitlan, a cargo de la Unidad Municipal de Proteccion Civil,
ante la eventual ocurrencia de un siniestro, emergencia o desastre provocado por agentes de

origen natural o humano.

El presente Programa Municipal toma como base el “Eje transversal 2. Construccion de la
paz”, del Plan de Desarrollo del Estado de México 2023-2029. inciso f) Gestion integral de
riesgos y proteccion civil, integrando los programas y subprogramas a implementar durante

el periodo 2025-2027, los cuales son los siguientes:

s PROGRAMA DE PROTECCION CIVIL, conformado por un objetivo, 5 estrategias

v 7 lineas de accion.

Salvaguardar la vida ¢
mtegndad fisica de las
personas y atencion de
emergencias  ante  la
ocurrencia de accidentes,
siniestros,  desastres  y
catéstrofes y fendmenos
naturales

ORJETIVO

=
>

Z
9
=
%
a
-
=
2
]
=
-

ESTRATEGIA

Realizar acciones en materia
de proteccion civil para la
prevencion  efectiva  de
accidentes como  campaflas
informativas, tallercs,
conferencias y platicas

Brindar apoyo a los habitantes del
municipio en la  prevencion  de
desastres mediante la imparticion de
cursos de proteccion civil

Realizar capacitaciones a ciudadania
en general y servidores puiblicos sobre
qué hacer en casi de un incendio, sismo
o inundacién,

Equipar |a estacion y subcstacionces de
bomberos y proteccidn civil, para
brindar una atencién eficaz 2 la
poblacidn

Realizar campafia
informativa a taveés de los
medios municipales sobre la
importancia de la proteccion
civil

Otorgar informacién a los cindadanos
sobre profeccion civil mediante la
distribucion de material impreso y ¢n la
pigina web del municipio

Valorar los cdificios piblicos
y privados, con el fin de
cevitar colapsos.

LINEAS DE ACCION

Supervisar nmuebles y emitir la
constancia  correspondiente,  Atender
las  peticiones  cindadanas  por
emergencias, siniestros, desastres o
fenomenos naturales.

Mantener  actualizado el
Atlas Municipal de Riesgos
para identificar y sistematizar
de  riesgos Yy i

Monitorco y atencién de fenémenos
pertwbadores  que afectan a1 la
fadani

e

|
yyis
posibles.

Construir mecanismos para la
atencion de emagencias y
desastres cn poblacion civil
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Brindar atencién n la  poblacion
afectada por emergencias, desastres o
fenomenos naturales.
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SUBPROGRAMA DI PREVENCION, conformado por 6 objetivos, 6 estrategias y
26 lineas de accion, en donde se menciona la identificacion de los riesgos dentro del
territorio a partir del Atlas de Riesgos.

Lograr que la
identificacion de riesgos,
a los que sc encuentra
cxpucsta la poblacion de
Tuliitldn, sea el sustento
de las  acciones que

Con ¢l objeto de alcanzar las
melas  propuestas,  se
contemplan dos vertientes en
la integracion de una seric de

~ estrategias. El primero se

refiere a Ja wdentificacion de

riesgos, la que implica
| necesariamente la
participacion
interdisciplinaria  de  las

deberdn r

para  mumtener a la
poblacidn informada,
partiendo de la premisa de
que:  conociendo  los
riesgos. se  estd  en
posibilidades de prevenir
¥ en consceucncia mitigar
sus efectos desrictores.

dependencias y entidades de
los tres drdenes de gobiemo
(Municipal,  Estatal
Federal) de  mnstituciones
sociales v de la comunidad
cientifica. El segundo se
reficre tanto a la cstimacion
del peligro, como a la
¢liminacion o mitigacion del
impacto que las calamidades
puedan ocasionar.

1.1.3. Identificacion en una cartografia,
los lugares que, por sus caracteristicas
especificas, puedan ser escenarios de

RS 3 R .

A 1 4

T c qenun
d mado  Atlas  Municipal  de
Riesgos,

1.1.4. Actualizar el Atlas Municipal de
Riesgos. asi como el inventario de
recursos humanos y materiales, mapas
de riesgos e los que aparczean
identificadas las zonas de mayor
peligro.

FOJA 472/498

Implementar los
principales medios,
procesos y acciones para
estimar €l peligro en que
st cncucntran las
diferentes  comunidades:
Colonias, Pueblos,
Fraccionamicntos
habitacionales [
industriales y Unidades
Habitacionales debido &
los riesgos de  origen
Quimico-Tecnoldgico,
Geologico,
Hidrometeoroldgico,
Sanitario-Ecoldgico,
Astronomico ¥ Socio-
Organizativo.

Con base al grado de
vulnerabilidad del  sistema
afectable (poblacion, biencs,
servicios piiblicos y medio
ambiente), s¢ ubicara la zona
o regién que mos permita
implementar  medidas  de
reforzamiento para aminorar
¢ incluso evitar el peligro de
acuerdo con cada tipo de

2.1.1. Realizar un diagndstico por cada
comunidad, con ¢l objeto de identificar
v evaluar los peligros que presenten
calamidades en el municipio.

2.1.2. Elaborar ¢l Plan Municipal de
Emergencias. integrando  los  seis
fenomenos perturbadores, de acuerdo
con ¢l Atlas Municipal de Riesgos.

SUBPROGRAMA DE AUXILIO. conformado por 3 objetivos. 12 estrategias. &

lincas de accion v 3 metas.

SUBPROGRAMA DE RECUPERACION, conformado por 3 objetivos, S
estrategias. 8 lineas de accion y 2 metas.
SEGUIMIENTO, MEDICION Y EVALUACION DE RESULTADOS
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h) Sistema de monitoreo y Sistemas de Alertamiento

Dentro del municipio se cuenta con un sistema de monitoreo para la calidad de aire, que nos
proporciona ¢l nivel de riesgo de los parametros de SO2. CO, O3, NO», PM10. asi como las
posibles afectaciones a la salud y las recomendaciones que se deben de tomar.

De 1gual manera se tienen instalados 3 Sistemas de Alertamiento Temprano (SAT) multi
riesgo que dan prioridad a los alertamientos sismicos: en la Tabla 132 se indica la ubicacion
de estos sistemas (Mapa 103).

Tabla 132 Ubicacion SAT

Edificio en el que se encuentra Direccion

Palacio Municipal, Av. San Antonio 22, Col. San Bartolo,

g sils
Palacio Municipal CP 54900,
Direccion de Bombero Y Bomberos y Proteceion Civil, Av. Independencia 5 Col.
Proteccion Civil de Tultitlan Electricistas CP. 54914

C2. Av. José Lopez Portillo, s/n. Col. Villas de San José CP.

4 Centro de monitoreo 54910

Casa de cultura Adolfo Lopez Casa de Cultura, Adolfo Lopez Mareos, s/n, Col. San Juan
Mareos CP. 54900

Delegacion Administrativa, Prados del Centro Manzana 018,

P aah ol Morelos 3ra Scce. CP. 54933, San Pablo de las Salinas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Es importante saber que los SAT son un conjunto de elementos coordinados para el
alertamiento oportuno a la poblacion expuesta, mediante la provision de informacion eficaz
v oportuna, para permitir la toma de decisiones antes de la materializacion del fendomeno v
asi reducir ¢l impacto, asi como preparar una respucsta efectiva.

Estos sistemas tienen como finalidad disminuir los dafios y pérdidas de vidas, dafios en el
entorno vy perdida de bienes materiales los SAT estan conformados por 4 elementos (Imagen
62) los cuales se deseriben a continuacion

v Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, © 5526 20 89 00
<> Tultitkin, Fstado de Mixico, C.P. 54900 -
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= Conocimiento del riesgo

El riesgo surge de la interaccion entre la materializacion de peligros y la vulnerabilidad de
los sistemas expuestos. Para concientizar a la poblacion. es necesario llevar a cabo acciones
que le permitan saber como y cuando sera alertada.

= Sistemas de medicion y monitoreo

Los monitoreos consisten en la vigilancia constante de los fenémenos perturbadores. Deben
basarse en conocimientos cientificos y en los parametros particulares de cada fenomeno, de
modo que sean funcionales para realizar diagnosticos, prondsticos o generar escenarios de
riesgo.

= Difusion y Comunicacion

Los sistemas deben estar previamente establecidos, ser claros y precisos, y su drea de funcion
junto con la poblacién a la que van dirigidos deben estar definidas y delimitadas para
garantizar una respuesta eficaz.

= Capacidades de respuesta

Es necesario establecer capacitaciones y protocolos basados en las caracteristicas y
especificaciones del sistema de alerta, asegurando asi su uso y aprovechamiento optimos.

Imagen 62. El )5 de los Siste de Alertamiento Temprano.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Plaza Hidalgo 1, Cabecera Municipal, @ 50 ‘ g
<!> Tultitliin, Estado de México, C.P. 54900 e @ _g’
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Mapa 103. Sistemas de Alertamiento Temprano.
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