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Resumen

En el presente trabajo se informan las actividades que realice en la consultora INGEO, con
el fin de contribuir profesionalmente a favor de la consultora en el area de estudios de
riesgos. Se describen y se mencionan los antecedentes de la empresa, asi como del
contexto del por qué la elaboracién de un sistema de informacion geogréfico, para generar
los mapas de analisis para los estudios de riesgos dentro de las 16 alcaldias de la Ciudad

de México.

A través de la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccién Civil, por medio de
la promulgacién en el 2019 de la Ley de Gestién Integral de Riesgos y Proteccién Civil de
la Ciudad de México, se precisa que para la entrega de los estudios de riesgos de las
obras descritas en la misma, se requiere se elabore un sistema de informacion geografica
gue contenga una base de datos de datos vectoriales, los cuales fueron obtenidas de las
diversas fuentes como el atlas de riesgo, datos abiertos de CDMX, entre otras

dependencias.

Para realizar la sobreposicion de informacién vectorial se utiliza un software de licencia
libre como QGIS, en donde se realizaron los cortes necesarios y la edicion grafica para la
representacion de la informacion que se usa para describir y analizar la informacion dentro

del radio de estudio.

Esta generacién de la informacién se hace entrega al analista de riesgo para su integracion

al estudio y entrega a la autoridad correspondiente.



Summary

In this document are informed the activities that | did in INGEO Consulting, in order to
professionally contribute with it in the risk studies area. The consulting Company
antecedents as well as the contex that provides the reason to develop a geographic
information system, to generate the analysis maps used in the risk studies within the 16

municipalities, in Mexioc City, are here described.

The Comprehensive Risk Management and Civil Protection law enacted in 2019 by the
Secretary of Comprehensive Risk Management and Civil Protection of Mexico City,
specifies to be required to develop a geographic information system, which contains a
vector database, same that was obtained from multiple sources, such as the risk atlas,
open data of Mexico City, amoung others.

To overlap the vector information, the free license software QGIS is used to do the needed
cuts and the graphic edition to present the information which is used to describe and

analyse the study radio.

The information generated is delivered to the risk analyst for its integration into the study
and its delivery to the corresponding authority.



Capitulo 1. Introduccién
La Proteccion Civil, nace un 12 de agosto de 1949 conforme al 2° protocolo adicional al

Tratado de Ginebra, “Proteccion a las victimas de los conflictos armados internacionales”,

como una de las disposiciones basicas para facilitar el trabajo a la Cruz Roja.

Desde sus inicios en México, muchas de las grandes obras de la época prehispénica y
colonial, especificamente las hidraulicas, se realizaron para proteger a los habitantes de

los desastres provocados por inundaciones y huracanes.

Historicamente México ha sido afectado por diversos Fenémenos Perturbadores, dentro
de la Republica Mexicana, siendo los mas destacados la presencia de huracanes, los de
tipo volcanico, los sismicos, deslizamientos de tierra, incendios forestales; los cuales

aparte de causar pérdidas humanas causan pérdidas econémicas.

El Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), es creado el 6 de mayo de 1986,
como una respuesta por parte del gobierno ante los recientes eventos de septiembre de

1985; su creacion fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion 2.

El 28 de mayo de 2013, se instal6 el Consejo Nacional de Proteccion Civil, el cual es un
organo de consulta y coordinacion de la politica de Proteccion Civil, donde se fomenta la

participacion responsable del Gobierno y activa de todos los sectores de la sociedad.

En particular, en la Ciudad de México el 5 de junio de 2019 se expide la Ley de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil de la Ciudad de México en la Gaceta Oficial de la
Ciudad de México.

Sus principales objetivos® son:

...l. La proteccion y salvaguarda de las personas ante la eventualidad de una Emergencia
o Desastre, provocado por cualquiera de los Fendmenos Perturbadores que se suscitan

en la Ciudad de México;

L https://www.dof.gob.mx/index_111.php?year=1986&month=05&day=06#gsc.tab=0
2 http://www.ordenjuridico.gob.mx/Publicaciones/Compilacion/977.pdf
3 https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/1c69e280b18ca637d0f0910c14b28e85.pdf



. Identificar y analizar los Riesgos como sustento para la implementacion de medidas de
Prevencion, Mitigacion y Resiliencia;

[ll. Promover, desde la educacion inicial y basica, una cultura de responsabilidad social
dirigida a la Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil con énfasis en la prevenciéon y

autoproteccion;

IV. Reducir los Riesgos sobre la infraestructura de la Ciudad, los Servicios Vitales y
Sistemas Estratégicos, realizando las acciones necesarias para la identificacion y el

reconocimiento de su Vulnerabilidad;

V. Fomentar la participacion ciudadana inclusiva e intercultural, con perspectiva de género
y sin discriminacion para crear comunidades Resilientes, para recuperar en el menor

tiempo posible sus actividades productivas, econdémicas y sociales;

VI. Incorporar a la Gestion Integral de Riesgos, como aspecto fundamental en la
planeacion y programacion del desarrollo de la Ciudad de México, para revertir el proceso

de generacion de Riesgos;

VII. Establecer un sistema de certificacion de competencias, que garantice un perfil
adecuado en el personal responsable de la Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil;

VIII. Conocer y adaptarse al cambio climatico y, en general a las consecuencias y efectos

del calentamiento global provocados por el ser humano y la aplicacién de las tecnologias.

En particular se solicita de conformidad por lo dispuesto en la Secretaria de Gestion
Integral de Riesgos y Proteccion Civil de la Ciudad de México, fundamentado en los
articulos 11 apartado B, 12, 14 inciso A, 16, apartado I, 28, y 60 de la Constitucion Politica
de la Ciudad de México#, articulos 1, 3, 5, 14 fracciones XXXII, y XXXVIII 20, 96, 97 de la

Ley de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil de la Ciudad de México®; articulos

4 https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/index.php/leyes/constitucion

5> https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/index.php/leyes/leyes/1434-leydegestionintegralderiesgosyproteccioncivilde-
laciudaddemexico#ley-de-gesti%C3%B3n-integral-de-riesgos-y-protecci%C3%B3n-civil-de-la-ciudad-de-
m%C3%A9xico



1, 2 fraccion XVII, 3, 85 fraccion Il del Reglamento de la Ley de Gestion Integral de
Riesgos y Proteccion Civil® y con el acuerdo de los Lineamientos para la Elaboraciéon de
Estudios de Riesgo en Materia de Gestién Integral de Riesgos y Proteccion Civil” publicado
en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México; del 26 de agosto de 2019 Vigésima Primera
Epoca 164 Bis.

En la seccion de Entregables® inciso D se menciona como titulo “Cartografia de

establecimientos peligrosos, zonas de menor riesgo, elementos urbanos y movilidad.”

Y menciona los siguientes requerimientos y entregables®: La informacién cartogréafica se
elaborara en un SIG y debera ser presentada en formato impreso y digital (vectores) a la
Secretaria. Los mapas se entregaran en tamafio carta con la leyenda (solapa) dentro del
cuerpo del mapa con escala grafica y numérica. Contendra la siguiente informacién béasica:
lineas de limites politico administrativos (alcaldia y estatal), curvas de nivel (con cotas),
modelo digital del terreno, rasgos topograficos con nombre, corrientes y cuerpos de agua
con nombre, principales obras de infraestructura y lineas de conduccion (incluyendo
ductos de PEMEX y gas natural), nombre de colonias, equipamiento, calles con nombre
(las vialidades primarias deberan estar resaltadas en color dmbar) y manzanas

etiquetadas con su namero.
Los mapas a ser entregados con estas caracteristicas son:

e Mapa de manzana del establecimiento (escala 1:1,000 aprox. en tamafo carta).
Debe delimitar las zonas o establecimientos de alta exposicion o amenaza, asi
como los poligonos y/o zonas de menor riesgo donde se puede congregar la
poblacién evacuada a 100 m del sitio; zonas de acceso, carriles libres para
circulacién y salida de vehiculos de los primeros respondientes (camiones de
bomberos, ambulancias, patrullas, proteccion civil, entre otros).

e Mapa de Proximidad (escala 1:10,000 aprox. en tamafo carta). Sefalara las
vialidades que conecten, con mayor velocidad y fluidez (considerar sentido de
vialidades, intersecciones conflictivas, obstaculos comunes y bloqueos frecuentes)
al sitio en estudio con la interseccién de dos vialidades primarias mas cercana; se

5 https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/index.php/leyes/reglamentos/1441-reglamentodelaleydegestionintegralder-
iesgosyproteccioncivil

7 https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/a8724f6985e3aa0052d663c09b667738.pdf
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estimaran los minutos de ingreso-salida del sitio en relacion a dicha interseccion.
Delimitar las zonas o establecimientos de alta exposicion o amenaza, asi como los
poligonos y/o zonas de menor riesgo donde se puede congregar la poblacion
evacuada a 1,000m del sitio.

e Mapa de Poblacion (escala 1:10,000 aprox. en tamafio carta). Este mapa mostrara
espacialmente la informacion de poblacién total, hombres, mujeres, mayores de 65
y menores de 18 afios por manzana; sefialara la ubicacion por manzana de la
poblacién maxima flotante.

A estos mapas iniciales se le agregan los propuestos por los lineamientos considerados
como Fenémenos Perturbadores y Amenazas Antropogénicas??; los cuales se encuentran
cartografiados y que sirven como base para realizar el andlisis de riesgos de la Ciudad de

México, en las siguientes tablas, se resumen los mapas a realizar.

Tabla 1. Mapas Tematicos de Peligros y amenazas naturales y Sociales. (Tomada y Modificada del Cuadro
PAL. Peligros y Amenazas Naturales!?). Elaboracién Propia.

Fenomenos Perturbadores

Sismicidad 1
Fallas y fracturas (en el terreno) 2
Inestabilidad de laderas (deslizamientos, flujos y caidos o 3
derrumbes)

Subsidencia y hundimientos 4
Inundacion 5
Precipitacion 6
Tormenta eléctrica 7
Granizo 8
Temperatura minima ondas gélidas 9
Temperatura maxima ondas calidas 10
Nevadas 11
Zonificacion geotécnica 12
DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades 13
Econdmicas)

Sistemas Expuestos 14

10 jdem
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Tabla 2. Mapas Tematicos de Amenazas Antropogénicas. (Tomada y Modificada del Cuadro PAZ2.
Amenazas antropogénicas??). Elaboracion Propia.

Amenazas antropogénicas
Incendio, explosion, derrame, flamazo y/o fuga (Registro Estadistico Unico 15
de Situaciones de Emergencia)
Intoxicacion y radioactividad (Se consulté Atlas de Riesgo del CENAPRED y 16
atlas de Riesgo de la CDMX)
Areas Verdes 17
Manzanas 18
Concentraciones
masivas e interrupcién de servicios vitales o instalaciones estratégicas 19
Vulnerabilidad Social 20
Vulnerabilidad Social al fracturamiento 21

Las tablas anteriores se desarrollaron conforme a la informacién que se describe en los
lineamientos y funcionan como guias o lista de verificacion para los entregables a la

Secretaria.

Descripcion de la empresa
INGEO Consultoria dedicada a la Gestion Integral de Riesgos Proteccion Civil y Estudios

Técnicos, desde su creacion en el afio de 2005 ha encaminado sus esfuerzos a
desarrollar, mejorar y fortalecer todas las acciones que coadyuven a prevenir y mitigar en
lo posible el efecto de los desastres, con total apego a las normas correspondientes y
requisitos ante de las autoridades competentes, basados siempre en un elevado espiritu

de servicio, donde el cliente es lo mas importante.

Estamos comprometidos en brindarle, los mas altos estandares en logistica, diagnéstico y
actividades preventivas, para que su negocio esté preparado para cualquier situacion de

emergencia, siniestro o desastre.

12 fdem



Su Misién
“‘Somos una consultoria que implementa y coordina, los programas de prevencion y
mitigacion destinados al manejo integral de riesgos de desastres, empleando los recursos

materiales, humanos y tecnolégicos integrales, para su eficiente y oportuna atencion.”

La Vision

“Consolidar una consultoria especializada en generar programas eficientes de prevencion
y mitigacion de riesgos de desastre, asi como la continuidad de operaciones, mediante la
profesionalizacion constante de nuestro personal, a través de la utilizacion recursos

didacticos y tecnoldgicos de vanguardia.”

Los Valores
“Compromiso
» Estamos para usted y nuestra meta es el logro de sus objetivos.
Profesionalismo
» Somos personal altamente capacitado y asi nos mantenemos.
Calidad
* Nuestro estandar es la satisfaccion total del cliente.
Lealtad
» Estamos a su servicio permanente
Solidaridad
» Compartimos responsabilidades.
Austeridad
 Evitamos gastos innecesarios.”



Objetivo General
Este trabajo tiene el objetivo de informar las actividades desarrolladas en la Consultora

INGEO durante un afio y medio de labores, en donde apligue mis conocimientos para
llevar a cabo el desarrollo de un Sistema de Informacion Geogréfica, el cual proporcione
una representacion grafica y vision de los diferentes Fendmenos Perturbadores que se
ubican dentro del radio sugerido para su identificacion y estudio, en apoyo a diversos

programas de Proteccién Civil.
Objetivos Particulares

¢ Realizar una base de datos que contenga las capas de informacion digital de los
diferentes Fendmenos Perturbadores obtenidas de las diferentes Instituciones
Gubernamentales (INEGI, Atlas de Riesgo de la Ciudad de México, Portal de Datos
Abiertos).

e Realizar la sobreposicion de las diferentes capas de informacion digital, para su
procesamiento y posterior analisis.

e Elaborar los diferentes mapas de los Fenomenos Perturbadores pertenecientes al

Radio definido de Andlisis.



Capitulo 2. Metodologia
Se debe generar una Base de Datos con la informacion vectorial proporcionada por la

Ciudad de México a través del Portal de Datos Abiertos'3, del Atlas de Riesgo** de la
Ciudad de México; Centro Nacional de Prevencion de Desastres'® (CENAPRED); Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); entre otras con disponibilidad de informacion

vectorial de la Ciudad de México.

Con el apoyo de un Software de Licencia Libre, la secretaria recomienda se haga el
proyecto en QGIS, cuyos requerimientos técnicos son: Sistema Operativo Windows (32 o
64 bits), Ubuntu Linux o Mac OS X Mavericks (10.9), Mountain Lion (10.8) o Lion (10.7);
conexion a Internet; resolucién de pantalla al menos 1024*768; 2 GB de Memoria RAM
como minimo; espacio libre en disco duro; procesador minimo Dual Core y navegador Web

Internet Explorer, Mozilla Firefox o Chrome.

Se genera un Sistema de Informacién Geogréfica, con el cual se generan los diferentes
mapas tematicos de los diferentes fendmenos perturbadores, los cuales serviran de apoyo

para ser descritos en el documento y realizar un andlisis de indice de ocurrencia.

13 https://datos.cdmx.gob.mx/
14 https://www.atlas.cdmx.gob.mx/principal/inicio
5 https://www.gob.mx/cenapred
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Capitulo 3. Marco Tedrico

En esta seccion se describen algunos conceptos y técnicas que se utilizan para la

elaboracion de las bases de datos y mapas que se utilizan para los estudios de riesgo.

¢ Qué es una Base de Datos?
Olaya, V. (2020) define a la “base de datos como un conjunto de datos estructurados y

almacenados de forma sistemética con el objeto de facilitar su posterior utilizacion. Una
base de datos puede, por tanto, constituirse con cualquier tipo de datos, incluyendo los de
tipo puramente espacial (geometrias, etc.) tales como los que se utilizan en un SIG, asi
como, por supuesto, datos numéricos y alfanuméricos como los que constituyen la
componente temética de la informacién geoespacial; los elementos clave de la base de

datos son estructuracion y sistematicidad”.

Las ventajas de una base de datos frente a una gestidon no organizada de los datos son:
segun Olaya, V. (2020):

Mayor independencia.

Mayor disponibilidad.

Mayor seguridad (proteccion de los datos).

Menor redundancia.

Mayor eficiencia en la captura, codificacion y entrada de datos.
Mayor coherencia.

Mayor eficiencia.

Mayor valor informativo.

Mayor facilidad y sencillez de acceso.

Facilidad para reutilizacién de datos.

Creacién y disefio de una base de datos.
Los pasos propuestos por Olaya, V. (2020) son:

e El disefio l6gico. Independiente del Sistema Gestor de Base de Datos que se
emplee, es un disefio conceptual que pretende modelizar el contenido de la base

de datos.
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e Disefio fisico. Es la adaptacion del disefio conceptual a las particularidades del
Sistema Gestor de Base de Datos escogido.
e Implementacion. Introduccion de los datos en la base de datos.

e Mantenimiento. Monitorizacion de la actividad sobre la base de datos

Segun Olaya, V. (2020), existen dos clasificaciones de Bases de Datos que forman parte
de los Sistemas de Informacién Geografica, la primera se denomina base de datos
espaciales en las que la realidad se codifica mediante unos modelos de datos especificos
y las bases de datos teméticas en donde cuya vinculacion con la base de datos
cartografica permite asignar a cada punto, linea o area del territorio unos valores

tematicos.

Cuando se trabaja con los sistemas de informacién geogréfica se suele hacer la distincion
entre las bases de datos espacial y tematica. La primera hace referencia al conjunto de
mapas en formato digital y la segunda a las tablas que aportan variables no espaciales

asociadas a las diferentes entidades representadas en la base de datos espacial.

Que son los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
Para Olaya, V. (2020) un SIG “es una herramienta que brinda a las labores de uso y

manejo de informacion geografica; en otras palabras, un SIG es un conjunto de software
y hardware disefiado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos

cartograficos”.

Olaya, V. (2020), considera basicamente, que un SIG “ha de permitir la realizacion las

siguientes operaciones:

e Lectura, edicién, almacenamiento y, en términos generales, gestion de datos
espaciales.

e Andlisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracion de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la
componente espacial de los datos (la localizacion de cada valor o elemento) como
sobre la componente tematica (el valor o el elemento en si).

e Generacién de resultados tales como mapas, informes, gréficos, etc”.
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Posterior a la primera definicion basica, Olaya, V. (2020) sugiere otra definicion y propone
a un SIG “como un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos referenciados
mediante coordenadas espaciales o geogréficas. En otras palabras, un SIG es tanto un
sistema de base de datos con capacidades especificas para datos georreferenciados,
como un conjunto de operaciones para trabajar con esos datos. En cierto modo, un SIG

es un mapa de orden superior”.

Los Componentes de un SIG
De manera sencilla Olaya, V. (2020) nos muestra como estan conformados los SIG a

través de subsistemas, cada uno de ellos encargado de una serie de funciones

particulares.

De manera practica Olaya, V. (2020) hace referencia a los siguientes 3 subsistemas:

e ‘“Subsistema de datos. Se encarga de las operaciones de entrada y salida de datos,
y la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los otros subsistemas tener acceso
a los datos y realizar sus funciones en base a ellos.

e Subsistema de visualizacion y creacion cartografica. Crea representaciones a partir
de los datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo asi la interaccion con ellos. Entre
otras, incorpora también las funcionalidades de edicion.

e Subsistema de andlisis. Contiene métodos y procesos para el analisis de los datos
geograficos”.

Olaya, V. (2020) propone que sean cinco son los elementos principales que se contemplan

tradicionalmente en este aspecto:

e Datos. Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y los
que contienen la informacion geografica vital para la propia existencia de los SIG.

e Métodos. Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos.

e Software. Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con los datos
e implemente los métodos anteriores.

e Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

e Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software,
siendo el motor del sistema SIG.
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Aplicaciones de los Sistemas de Informacion Geografica
Su campo de aplicacion es tan variado como lo puedan ser las actividades que se
puedan desarrollar. Olaya, V. (2020) propone algunos ejemplos de aplicacion:

e Ordenacion del territorio, como la planificacién y gestion de infraestructuras: redes
hidroldgicas, carreteras, redes ferroviarias. También la elaboracion de mapas de
usos del suelo, la localizacion de servicios como industrias, servicios sanitarios o
educativos, asi como el establecer planes catastrales.

e Empresas: investigacion de mercados, determinacion de localizaciones optimas,
geomarketing, logistica como el disefio de repartos, seguimiento de mercancias,
etc.

e Medioambiente, Ecologia, Geologia, Oceanografia: estudio y localizacién de
especies naturales, ver el estado de conservacion del medio natural, su evolucién,
estudio del clima, planificacién parcelaria, uso de fertilizantes, etc.

e Sanidad: evolucion de enfermedades, determinacion de focos de enfermedad.

e Arqueologia, Paleontologia: localizacion geografica de yacimientos.

e Estudios sociodemograficos: determinar estructuras de poblacién, necesidades por
barrios (hospitales, colegios.).

e Establecimiento de planes de emergencia: mapas de actuacion en casos de
incendios, inundaciones.

Entre otras aplicaciones.

El Software de Licencia de Uso Libre QGIS
Para el desarrollo de nuestros mapas utilizamos QGIS, que es un software que disefia y

elabora sistemas de informacion geografica, es de cddigo abierto.

El proyecto nacié en mayo de 2002 y se estableci6 como proyecto en SourceForge en
junio del mismo afio. QGIS se ejecuta actualmente en la mayoria de las plataformas Unix,
Windows y MacOS.

QGIS tiene como objetivo ser un software para elaborar un sistema de informacion
geografica facil de usar, que proporcione funciones y caracteristicas comunes. El objetivo
inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos SIG. QGIS ha llegado al punto de
su evolucion en el que se esta utilizando para las necesidades diarias de visualizacion de

datos GIS, para la captura de datos, para el analisis avanzado de GIS y para

16 https://docs.qgis.org/3.28/es/docs/user_manual/preamble/foreword.html
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presentaciones en forma de mapas, atlas e informes sofisticados. QGIS admite una gran

cantidad de formatos de datos vectoriales y raster, con un nuevo soporte de formato que

se agrega facilmente mediante la arquitectura del complemento.

QGIS se publica bajo la Licencia Publica General GNU (GPL). Desarrollar QGIS bajo esta

licencia significa que puede inspeccionar y modificar el codigo fuente y garantiza que

usted, siempre tendra acceso a un programa GIS que es gratuito y se puede modificar

libremente.

Conociendo el entorno

En este apartado conoceremos como esta compuesto el ambiente o interfaz gréafica de

usuario (IGU) de QGIS, como se muestra en la figura siguiente.

(&) Proyecto sin titule — QGIS
<Progecto  Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda— =1

NEERE® OS2 L NF Lo I =
\Qﬁf’\f/’ﬂf" \74) ny = N 12 E Q“_
Capas B &
37 e e g

N)

Navegador Capas

Listo -} Coordenada  -0.162,-0.970 % Escala 1:1553755 ~ | g8 Ampificador 100%

Figura 1. Interfaz Grafica de Usuario (IGU)

% Rotadén 0.0°

% |V Representar @ EPSG:4326 @

Esta interfaz se encuentra conformada por estos 5 principales componentes y se sefialan

en la figura anterior.

Barra de menu

Barras de herramientas
Paneles

Vista de mapa

Barra de estado

arwNPE
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Barra de Menu
La barra de menu proporciona acceso a los procesos o funciones de QGIS usando menus

jerérquicos estandar. Los mends, sus opciones, iconos asociados y teclas de acceso
rapido.

Barras de herramientas

Las barras de herramientas proporcionan acceso a la mayoria de las funciones en los
menus, ademas de herramientas adicionales para interactuar con el mapa. Cada elemento

de la barra de herramientas tiene ayuda emergente disponible.

Paneles
QGIS proporciona muchos paneles. Los paneles son widgets especiales con los que

puede interactuar (seleccionar opciones, marcar casillas, completar valores) para realizar

tareas mas complejas.

A continuacion, se muestra una lista de los paneles predeterminados proporcionados por
QGIS:

. Panel Digitalizacion Avanzada

. Panel Explorador

. Debugging/Development Tools

. Panel Validacion de Geometria

. Panel Informacion GPS

. Panel Identificar

. Panel Orden de Capa

. Panel de estilo de capa

. Panel Capas

. Panel de mensajes de registro

. Panel de descripcion general

. Caja de Herramientas de Procesamiento
. Panel de visor de resultados

. Panel del administrador de marcadores espaciales
. Panel Estadisticas

. Temporal Controller

. Panel Escala de Tesela

. Panel Hacer/Deshacer
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Vista del mapa
La vista de Mapa (también llamada lienzo del Mapa) es la ventana principal de trabajo de

QGIS — los mapas a elaborar se muestran en esta area, en una vista 2D. El mapa
mostrado en esta ventana reflejara la representacion que se le asigne como -simbologia,
etiquetado-, que se ha aplicado a las capas que cargd. También depende de las capas y
el Sistema de Coordenadas de Referencia (SCR).

Barra de Estado

La barra de estado le proporciona informacion general sobre la vista del mapa y las
acciones procesadas o disponibles, y le ofrece herramientas para administrar la vista del

mapa.

En la QGIS Desktop 3.22 User Guide, se podra ampliar al respecto ya que este tema se
aborda de manera completa y extendida la explicacion.

Datos a Ingresar

En este apartado conoceremos algunos de los diferentes tipos de datos que se pueden

trabajar para elaborar un mapa y que QGIS puede admitir.

Para poder ingresar datos utilizaremos la Barra de Herramientas que se encuentra a un

costado.

Capas =1

o il @ T [ 9nF g

L]

SOHHISEAPERS

V-
Figura 2. Barra de Herramientas para agregar diferentes tipos de capas
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A continuacion, vamos a ver algunos botones y que tipos de datos pueden ingresar, la
informacion con la que se trabaja mas es la de tipo vectorial.

m™
s

Boton para agregar capa vectorial

En esta opcién se pueden agregar datos de formato de tipo vectorial, como capas de tipo
GML, ESRI Shapefile, Mapinfo, DXF entre otros formatos soportados.

Botdn para agregar capa raster
En esta opcion se pueden agregar datos de formato de tipo raster (imagen), como capas
GeoTiff, MBTiles, GRIdded Binary, DWG entre otros formatos soportados.

y

LV

Boton para agregar capa de texto delimitado

En esta opcion se pueden agregar datos de formato de tipo archivos de texto delimitados
como aquellos cuya terminacién sean *.txt, *.csv, *.dat, *.wkt entre otros formatos

soportados.

&R o
“  Boton para agregar la capa WFS

En esta opcidn se cargan mapas provenientes de un servidor alterno.
Tipo de Informacion Vectorial a utilizar.

La informacién de tipo vectorial se considera toda aquella que puede ser representada por

tres entidades u objetos geométricos, los cuales se pueden definir de la siguiente forma:

e Objetos puntuales: Son objetos geométricos de dimension cero, su localizacion
espacial se representa por un par de coordenadas (X, Y).

e Objetos lineales: Son objetos geométricos de dimension uno, su localizacion
espacial se representa como una sucesion de pares de coordenadas llamados

vertices, salvo el primero y el dltimo que se denominan nodos.

18



e Objetos poligonales: Son objetos geométricos de dimension dos. Se representan

como una linea cerrada o como una sucesion de lineas denominadas arcos.

o Objeto puntual (Geometria Punto)

- Objeto Lineal (Geometria Linea)

* Objeto Poligonal (Geometria Poligono).

Figura 3. Tipos de Informacién Vectorial (Objetos y/o Geometrias).
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Capitulo 4. Obtencién de Datos y Elaboracion de Mapas.

Fuentes de Informacion para la Elaboracion de los Mapas
Para la generacion de los diferentes mapas a utilizarse en un Estudio de Riesgo, se usa

como la base de informacion, la disponible en el Portal Atlas de Riesgo de la Ciudad de
Méxicol’, el cual es definido como: un “sistema integral de informacién de la Ciudad de
México, que conjunta los Atlas de Riesgos de las Alcaldias, sobre los dafios y pérdidas
esperados, resultado de un andlisis espacial y temporal, sobre la interaccion entre los

Peligros, la Vulnerabilidad, la Exposicién y los Sistemas Expuestos?®”.

Este portal tiene la caracteristica de tener al menos 5 opciones de consulta, cuyos botones
de acceso se encuentran a mano izquierda del lector, ver figura 4, estos nos llevan a otras
ventanas con la informacion que requerimos consultar. Para nuestro caso nos interesa
conocer dos botones, la opcion de descarga y la opcion de analisis de exposicion,

vulnerabilidad y peligro.

Portal Atlas de Riesgos COMX X +

«>C 0O @ atlas.cdmx.gob.mx/prin

@© imégenes dedinos.. (@ Libros SIG digital ~.. @ Shopping Libro gratuito: Gufa... Libro gratuito: Man... @ www.uacjmx/DGD... @ SINA-CONAGUA [l Cémo crearun

O
B0 P v RS
Joé CIUDAD DE MEXICO

SECRETARIA DE GESTION INTEGRAL.
DE RIESGOS Y PROTECCION CIVIL

RS OS PRGAST,
2 4 e ol TERNO
;Sabes cuantas B e AP

N estaciones conforman la
B red acelerograficade la
W Ciudad deMéxico? 2

ATLAS DE RIESGOS

|
Q INICIO
ACERCA DEL ATLAS

Consulta el modulo de Monitoreo

o~ de Fenomenos
TiTi ALCALDIAS
JRARN

{g} MODULOS

@ DESCARGAS

31 de enero de 2023

2059

Figura 4. Ventana principal del portal del atlas de riesgo*°.

17 https://www.atlas.cdmx.gob.mx/principal/inicio
18 Ley de Gestidn Integral de Riesgos y Proteccidn Civil de la Ciudad de México (LGIRPC) en su Articulo 2 fraccién V
1% https://www.atlas.cdmx.gob.mx/principal/inicio
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En el primero se encuentra la informacion vectorial disponible para su uso, hasta el corte

al 07 de enero de 2023 se tienen aproximadamente 2059 capas de informacion divididas
en temas para su localizacion, ver figura 5.

/

A inicio = @ Descargade capas  ® Descarga de documentos pdf

Repositorio de descargas

wnvaiacim/DGD... @) SINA - CONAGUA

ndicadores a nivel AGEB
ndicadores de género
REUSE

Estudios

Sistemas Expuestos

Sistemas Reguladores
nestabilidad de Laderas

Peligros Ecoldgico-Sanitarios

Escenanos

Figura 5. Ventana repositorio de descargas?.

En la segunda opcién podremos ingresar al andlisis de exposicion, vulnerabilidad y peligro;
el cual consiste en un visor en donde se muestran las diferentes capas de los fenbmenos

Geoldgicos, Hidrometeoroldgicos, Quimico Tecnoldgicos, Sanitario Ecoldgicos y Socio
Organizativos, ver figura 6.

Portal Atlas de Riesgos COMX X +
(= C { @ atlascdmxgob.mx

~.. @ Shopping Libro gratuito: Gufa... Libro gratuito: Man... @ www.uacimw/DGD.. @ SINA-CONAGUA [Jl] Cémo crear un MD...

85,899,607

Anélisis de exposicion, vulnerabilidad REUSE

ATLAS DE RIESGOS y peligro

o INICIO

ACERCA DEL ATLAS

T ALCALDIAS

{\8}} MODULOS

C}v DESCARGAS

vil, Gobiemno de la Ciudad de México

Figura 6. Ventana de acceso al visor de analisis?.

20 https://www.atlas.cdmx.gob.mx/datosabiertos2.html
21 https://www.atlas.cdmx.gob.mx/principal/inicio
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Estas capas de informacion sirven para que se realicen los analisis necesarios previos a
la elaboracién del estudio de riesgo, esto se puede hacer, porque este visor permite se
cargue la capa en diferentes formatos (.shp, .kml, entre otros) de la ubicacién a analizar o
marcar con una geometria dentro del visor el proyecto. El analisis se realiza en un radio
de 500m alrededor de la ubicacién extrayendo los diferentes sistemas expuestos
(viviendas, escuelas, hospitales, etc.) y peligros que pueden afectar generando los

resultados en forma de tabla, ver figura 7.

Portal Atlas de Riesgos CDMX X Atlas de Riesgos de la CDMX X +

c O i atlas.cdmx.gob.mx = Y 0O Q :

@ imigenes dedinos... (@ Libros SIG digital ~. @ Shopping Libro gratuito: Gufa.. Libro gratuito: Man... @ www.uacimx/DGD.. @ SINA-CONAGUA [l Cémo crear un MD... » | [ Otros marcadores

A Inicio @ Acerca del visor de peligros y analisis @ Ayuda

w8
| i % Wscirec
&  Lista de capas Minas Cristo
fag + Rey
4
» Geoldgicos @ Andlisis
» Hidrometeorolégicos Hoteles No
\ﬁ presenta
)
» Quimico Tecnolégicos N
® Bancos °
74 o B presenta
» Sanitario Ecolégico
" No
Gasolineras
» Socio Organizativos iR
» Estudios Minas i ® °
= i ;
A scenarios Sismos 1 o Y
> Sistema Regulador Alta
Inestabilidad de =
Baja, L]
> Sistema Expuesto Laderas Media
» Infraestructura Estratégica Zontficadion Zona I °
Geotécnica
» Limites politicos y territoriales 1 !
p Y ETo) Vulnerabilidad al M, MA - Y
Fracturamiento A
— Popular
v \ Emiliano Nn v

Figura 7. Ventana con resultados de andlisis, informacién en tabla y capas?®2.
El analisis se puede realizar con la distancia predefinida de 500m o el usuario puede acotar
dicha distancia a necesidad del analisis. Se pueden activar o desactivar las capas

tematicas ubicadas al costado izquierdo del lector.

2 https://www.atlas.cdmx.gob.mx/analisisn2/
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Otros portales de apoyo para la obtencién de informacién son:

e Sistema del Atlas Nacional de Riesgos,?? en donde se podran realizar consultas

y descargar la informacion sobre riesgos y sistemas expuestos, para Su

complementacion del estudio.

e INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia?*, en donde se ofrece

informacion estadistica, geografica y econdmica a nivel nacional y por entidad

federativa, asi como el marco geoestadistico por entidad federativa.

Descripcion de la Elaboracion de los Mapas
Para el proceso de la elaboracion de los mapas de andlisis, para los estudios de riego se

debe de contar con las siguientes actividades.

e La base de datos, que consiste en tener en una sola carpeta todos los archivos

vectoriales referentes a los fendmenos perturbadores obtenidos de las diferentes

fuentes de informacion, ver figura 8.
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Figura 8. Ventana donde se muestra la base de datos con las capas vectoriales a utilizarse (Elaboracion

Propia).

3 http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

24 https://www.inegi.org.mx/siscon/
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¢ El cliente entrega la ubicacion del predio al cual se le realizara el analisis de riesgo,
esta informacion se puede entregar en formato de AutoCAD (*.dwg), en formato
para visor de Google Earth® (*.kmz o *.kml), o en formato vectorial (*.shp), ver figura
9; esto garantiza dos cosas, la primera que la informacion sea la precisa en cuanto
a limites de predio y area que se reporta en la memoria técnica y la segunda que la
informacion se encuentre con su ubicacidn geogréafica y que corresponde con la

informacion espacial (catastro) con la que se cuenta registrada.
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Flgura 9 Ventana del software libre (QGis) donde se muestra el poligono del predio ubicado
geoespacialmente, este se encuentra en formato *.kml. (Elaboracion Propia Proyecto Reforma).

Generacion del Sistema de Informacién Geografica
En esta seccion conoceremos como se genera el Sistema de Informacion Geogréfica para

la elaboracién de los mapas de riesgo.

Incorporacion al Software.
Este primer paso consiste en incorporar la poligonal del area de proyecto al Software

(QGis), posteriormente se realiza el radio (500m), con ayuda de la opcidén vectorial-

herramientas de geoproceso-buffer, de analisis sobre la perimetral del predio ver figura 10.
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Flgura 10 Ventana del software libre (QGis) donde se muestra el poligono del predio y su area de analisis
respectiva (Elaboracion Propia Proyecto Ikron).

Posterior a la generacion del radio se realiza la incorporacion, con la ayuda del botén de
vv Agregar capa vectorial, las capas de los Fendmenos Perturbadores, a las cuales
se les realiza el proceso de cortar, con la opcion de vectorial-herramientas de
geoproceso-cortar, el cual es Util para extraer puntos, lineas y poligonos de una capa con
base a un perimetro definido por el contorno de otra capa la cual debe ser un poligono,

ver figuras 11y 12.
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Figura 11. Ventana del software libre (QGis) donde se muestra la sobreposicion para su posterior proceso
(Elaboracion Propia Proyecto Reforma).
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Figura 12. Ventana del software IibreTQGis) donde se muestra el proceso cortar ya realizado para el
poligono del predio y su &rea de andlisis respectiva (Elaboraciéon Propia Proyecto Reforma).
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Al término del proceso de cortar para cada capa vectorial, se desarrolla la edicion de la
simbologia donde se visualicen las variables obtenidas en cinco categorias: Muy alto, Alto,
Medio, Bajo y Muy bajo, mediante una escala de colores cromatica establecida para
emplearse en la representacion de amenaza, peligro, vulnerabilidad y riesgo establecida
por la SEDATU (2014), ver anexo 01. La restante simbologia que se utiliza para elaborar
los mapas se basa en la contenida por el software (QGIS) y los iconos en formato SVG2°
de los Sistemas Expuestos de la Ciudad de México tales como metro, ecobici, entre otros,

ver figura 13.
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Figura 13. Ventana del software libre @Gis) donde se muestra el poligono ya editado con su simbologia
propuesta para el &rea de andlisis respectiva (Elaboracion Propia Proyecto Rosadela).

Al término de la edicién de las capas se realiza lo que se le conoce como salida de mapa,

0 entregable de acuerdo con las especificaciones requeridas por parte de los lineamientos.

25 SVG (Scalable Vector Graphics) es un formato vectorial poco conocido pero muy Util para su uso online por su
flexibilidad y por la capacidad de ofrecer graficos con calidad.
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Capitulo 5. Resultados y Anélisis de datos
En esta seccién se presenta la elaboracién del producto final, mapas de fenémenos

perturbadores y de amenazas antropogénicas, que seran integrados al estudio de riesgo

el cual sera entregado a la autoridad para su aprobacion.

Existe una propuesta para realizar un mapa, el cual se define segin INEGI?® como una
representacion plana, reducida y simplificada de la superficie terrestre o de una parte de
ésta, recibe también el nombre de carta geografica. Los cartografos son los encargados

muchas veces de realizar un mapa.

INEGI?” propone el contenido minimo de datos que debe de tener un mapa, ver figura 14,
para poder ser entendible y que contenga la minima informacién donde se represente
graficamente lo que se debe demostrar, la siguiente imagen muestra el contenido sugerido
del mapa, como escala, norte, coordenadas, titulo, simbologia entre otros datos; el disefio
queda a criterio del cartografo.
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Titulo Rosa
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. . . S H D AT AEL 2, 2, g sl AIEL. «| vientos
B! Estados Unidos Mexicanos )
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Rlo limftrofe
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Fuente Fuente : INEG. Marco Geoestadistic Nacional, 2020 - 1‘«.:”5,, F
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. 1 o 1 3 oo e er o - . » = - -

Figura 14. Elementos de un mapa, sugerido por INEGI (Tomado de INEGI).

26 https://cuentame.inegi.org.mx/territorio/mapas/Default.aspx?tema=T
27 |dem
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El disefio y los elementos contenidos dentro de la representacion cartografica queda a
libre albedrio del usuario, es decir, la disposicién de los elementos queda a criterio de la

persona que disefia el mapa.

Generacion del disefio del Mapa
Con el apoyo del software Qgis, se puede generar una composicion o disefio de mapa el

cual seré entregado a la autoridad.

Disefio o Administrador de Composicion
QGIS presenta una opcion que permite generar el disefio para la salida final del mapa,

esta se denomina nueva composicion de impresion y/o administrador de composiciones

ver figura 15.

El Administrador de Composiciones, es la ventana principal para administrar los disefios
de impresion en el proyecto. Le brinda una descripcion general de los disefios de impresion

e informes existentes en el proyecto y ofrece herramientas para:

e buscar un disefo;

e agregar una nueva composiciéon de impresion o un nuevo informe desde cero,
plantilla o duplicando uno existente;

e renombrar o borrar cualquiera de ellos;

e abrirlos en el proyecto.
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Figura 15. Ubicacién del boté pa el disefio o ua oposicién dimpresié.
El disefiador de impresiones es la opcion en donde se genera el archivo que contendra
nuestro mapa con nuestra distribucion de los elementos que contendra nuestro entregable.
Para poder hacer esta distribucion ya se debe de tener realizado nuestra sobreposicién de

capas con su respectiva edicion.

A continuacién, propondremos algunos pasos a seguir para disefiar un mapa de salida o

entregable.
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e En el lado izquierdo, seleccione el boton de la barra de herramientas Afiade un
nuevo mapa a la composicién y dibuja un rectangulo en el lienzo manteniendo
presionado el botén izquierdo del raton.

e Seleccione el boton de la barra de herramientas Afiadir nueva barra de escala a
la composicién y haga clic con el boton izquierdo del raton en el lienzo de disefio
de impresion.

e Seleccione el botén de la barra de herramientas Afadir nueva leyenda a la
composicién y dibuja un rectangulo en el lienzo manteniendo presionado el boton

izquierdo del mouse o puntero.

Se omiten algunos elementos de disefio los cuales ayudaran a generar nuestro disefio de
mapa el cual se puede imprimir o exportar su disefio de impresion a formatos de imagen,

PDF o SVG con las herramientas de exportacion en el menu Disefio.

Y por ultimo se puede guardar su disefio de impresion dentro del archivo del proyecto con
el botén Guardar proyecto. En la figura 16, se muestra la ventana de disefio de impresién

y como ejemplo un mapa que se ha disefiado para la entrega a la autoridad respectiva.
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proyecto del puente vehicular Gran Canal.
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Existen tres opciones de formato de salida para generar un mapa, imagen (*.jpg, *.tiff,
*.png u otros formatos de imagen), vectorial (*.svg) o Portable Document Format (*.pdf?®).

Entregables y su Analisis
Se han desarrollado un aproximado de 34 proyectos en un tiempo aproximado de 2 afios,

los cuales tienen como entregables de 20 a 22 mapas por cada uno, asi como su base de
datos de los mismos los cuales contienen 22 archivos en formato Shape y sus
correspondientes archivos (*.shp -geometria de la caracteristica-, *.shx -indice de
geometria de entidad-, *.dbf -informacion del atributo-, *.prj -sistema de coordenadas e
informacion de proyeccion en formato de texto conocido o WKT-, *.sbn y *.sbx -indice
espacial, entre otros que cada software requerira o generara), asi como los archivos de

ubicacion del predio y su area de analisis y sus imagenes generadas para su entrega.

Dentro de los proyectos representativos se encuentran, el de la Planta Potabilizadora, el
Puente Vehicular de Gran Canal, Condominios Horizontales, Torres de Oficinas, Trolebus

Elevado, entre otros que se han desarrollado.

Se muestran a continuacién imagenes de algunos de los proyectos que se han generado.

28 PDF es un formato portétil para documentos (Portable Document Format), desarrollado por Adobe Systems y muy
usado en Internet debido a su versatilidad, facilidad de uso y tamafio pequefio. ... Un documento PDF tiene la misma
apariencia, color, tipo de imprenta, graficos y formato que un documento impreso.
https://aleph.org.mx/que-es-un-pdf-y-sus-caracteristicas
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Figura 17. Fallas y Fracturas?® dentro del area de andlisis del Estudio de Riesgo del Puente Vehicular Gran
Canal (Elaboracion Propia).

En la figura 17, se muestran las Fallas cartografiadas y que se encuentran dentro del area

de analisis.

2 Ver tabla I.
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Figura 18. Sistemas Expuestos®® dentro del area de andlisis del Estudio de Riesgo del Proyecto Reforma
36 (Elaboracién Propia).

En la figura 18, se representan los diferentes Sistemas Expuestos cartografiados los
cuales se encuentran dentro del area de andlisis del Proyecto ubicado en Reforma 36. Se

puede observar que los logos que se utilizan para representar la tematica de movilidad.

30 ver Glosario.
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Figura 19. Areas Verdes Urbanas dentro del area de analisis del Estudio de Riesgo del Proyecto Rosadela
24 (Elaboracion Propia).

En la figura 19, se muestran las areas verdes urbanas cartografiadas que se encuentran
dentro del Area de Analisis.
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6. Conclusiones

v Se ha desarrollado la base de datos de los diferentes Fenémenos Perturbadores
con los archivos vectoriales que se obtuvieron de las diversas consultas a los
portales digitales de la agencia digital de CDMX, atlas de riego de la CDMX, Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

v' La Base de Datos se actualiza constantemente, conforme a las revisiones que se
generan de los portales digitales, entre estas actualizaciones se consideran DENUE
de forma bianual, REUSE de forma semestral, Temperaturas Méximas y Minimas
de forma anual, Sistemas Expuesto de forma anual, de Sismos ocurridos en la
CDMX de forma permanente; esto con la finalidad de tener los fendbmenos
perturbadores actualizados para ser considerados para su analisis y estudio.

v' Se han realizado de 20 a 22 sobreposiciones por proyecto de las capas de
informacion, dando como resultado un total de 20 a 22 imagenes que se analizaron
en los diferentes Estudios de Riesgo entregados a la autoridad.

v' Se ha generado una base de datos por cada proyecto generado, que forman parte
de los entregables a la autoridad.

v' Se han elaborado de 20 a 22 mapas graficos, editados con la simbologia sugerida
por las autoridades, para su representacion tematica en el documento a entregar y
estos mismos se cotejan con el Portal del Atlas de Riesgos de la CDMX.

v' Con esta generacién de estudios de riesgos, se ha conocido la problematica de los
Fenomenos Perturbadores que afectan y que estan presentes en la Ciudad de
México; con lo cual se podran generar opiniones técnicas y recomendaciones en

cada zona de Ciudad.
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8. Glosario®!

Analisis de Riesgos: aquel donde se identifican los riesgos a los cuales los
establecimientos o inmuebles estan propensos, definiendo las acciones de prevencion
necesarias para incrementar la efectividad del Plan de Continuidad y a la vez establecer

acciones preventivas para la reduccion de los riesgos.

Estudio de Riesgos: documento que indica de forma puntual los dafios probables, define
y valora las caracteristicas de los peligros o amenazas naturales o antropogénicos al
interior o exterior de obras de construccién que requieren manifestaciéon de construccion

tipoBy C.

Fendmeno Perturbador: Evento de caracter geoldgico, hidrometeorol6gico, quimico-
tecnoldgico, sanitario-ecoldgico, socio-organizativo o astronémico con potencial de causar
dafios o pérdidas en sistemas expuestos vulnerables, alteracion de la vida social y

econOmica o degradacion ambiental.

Identificacién de Riesgos: Es el reconocimiento y valoracion de los dafios y pérdidas
probables y su distribucion geografica, a traves del analisis de los peligros, las condiciones
de Vulnerabilidad y los Sistemas Expuestos; incluye el analisis de las causas y factores
que han contribuido a la generacién de Riesgos, asi como escenarios probables.

Proteccién Civil: al cumplimiento de algunas o todas las tareas humanitarias destinadas
a proteger a la poblacién contra los peligros de las hostilidades y catastrofes, ayudarla a
recuperarse de sus efectos inmediatos, asi como a facilitar las condiciones necesarias

para su supervivencia.

Riesgo: Dafios o pérdidas probables sobre un Sistema Expuesto, resultado de la
interaccién entre su vulnerabilidad y la exposicion ante la presencia de un Fendémeno

Perturbador.

31 Tomado de: Ley de Gestidn Integral de Riesgos y Proteccidn Civil de la Ciudad de México
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Riesgo de Desastre: La probabilidad de que el impacto de un Fendmeno Perturbador

sobre un Sistema Expuesto rebase la capacidad de respuesta de este.

Servicios Vitales: conjunto de elementos indispensables para el desarrollo de las

condiciones ordinarias de vida de la sociedad en la Ciudad de México.

Sistema Expuesto: Se refiere al sistema constituido por personas, comunidades, bienes,
infraestructura y medio ambiente sobre los que puede materializarse los Riesgos de

Desastres debido a la presencia de Fendmenos Perturbadores.

Sistema Expuesto: Se refiere al sistema constituido por personas, comunidades, bienes,
infraestructura y medio ambiente sobre los que puede materializarse los Riesgos de

Desastres debido a la presencia de Fendmenos Perturbadores.

Vulnerabilidad: susceptibilidad o propensién de un agente afectable a sufrir dafios o
pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,

sociales, econémicos y ambientales.
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ANEXOS

Al. Cromatica usada para el analisis de amenazas, peligros, vulnerabilidad y
riesgos.

El andlisis de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos, deber& ser representado en

cinco rangos cualitativos, mencionando los valores minimos y maximos entre cada rango.

En cuanto a la representacion de cada intensidad se empleara el cédigo internacional de
colores para trafico vehicular: rojo, amarillo y verde (afladiéndose el naranja entre el rojo
y el amarillo; y el verde claro entre el amarillo y el verde), se utilizara la siguiente

combinacion de colores (RGB) para su correcta representacion cartografica:

Tabla 3. Escala cromatica a emplearse en la representacion cartogréfica. (Tomada y Modificada de
SEDATU, 2014)

Intensidad Codigo RGB??
Muy Alto
Alto RGB (245,150,000)
Medio RGB (255,255,000)
Bajo RGB (170,255,000)

32 RGB es un acrénimo de rojo, verde o azul (en referencia a las iniciales de su nomenclatura inglesa Red,
Green, Blue); esta formado por los tres componentes de colores primarios aditivos.

40



A2. Cromética usada para la elaboracion del mapa de Zonificacion Geotécnica
(2004).

En cuanto al uso de cromética para la representacion grafica de la Zonificacion
Geotécnica®3, se utiliza un cédigo de colores aleatorio los cuales no representan ningun

codigo en particular.

El cédigo de colores que se usa, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Representacién cromética a emplearse en la representacién de la cartografia de Zonificacion
Geotécnica. (Tomada y Modificada del Atlas de Riesgo CDMX, 2017)

Zona Codigo RGB
| de Firme o de Lomas | RGB (174,241,170)
Il de Transicion RGB (255,255,190)
Il de Lago RGB (151,219,242)

33 http://data.proteccioncivil.cdmx.gob.mx/mapas_atlas/09000_Mapa_Zonificacion_Geotecnica.pdf
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