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RESUMEN

Este trabajo de tesina se conforma por una estructura de cuatro capitulos:
En el primer capitulo, Introduccion, se establece el objetivo general, los objetivos especificos, el
alcance y el contenido de la tesina.

En el segundo capitulo, Riesgo Sismico para la Ciudad de México, se profundiza en la definicion
de riesgo, destacando como el riesgo sismico se ve influenciado por factores como la amenaza, la
exposicion y la vulnerabilidad. Se analiza la relacion entre la densidad poblacional, el peligro sismico
y el valor de las propiedades en la ciudad, subrayando la importancia de implementar politicas y
practicas de construccion seguras para mitigar estos riesgos.

En el tercer capitulo, Propuesta para las Etapas de Prevision, Prevencion y Mitigacion de Riesgos
de Desastres, se presenta la plataforma de la Red Integral de Infraestructura Urbana Resiliente
(RINUR) como una herramienta clave para la gestion de riesgos. Se detallan las funcionalidades de
la RIIUR, incluyendo como los consultores pueden censar inmuebles con dafios después de un sismo
y la importancia de realizar evaluaciones pre y post-sismicas. Ademas, se discuten los criterios para
rentar inmuebles luego de un sismo vy las observaciones predeterminadas que la RIIUR ofrece para
la evaluacion de dafios.

Finalmente, en el cuarto capitulo, Conclusiones y recomendaciones, se reflexiona sobre los
resultados de la investigacién, se discute la importancia de aplicar lo planteado en el campo de
estudio y se brindan recomendaciones puntuales. Se enfatiza la necesidad de una planificacion urbana
adecuada y la implementacion de regulaciones efectivas para reducir el riesgo sismico y mejorar la
resiliencia de las comunidades frente a desastres. Ademas, se destaca el papel crucial de la RIIUR en
la toma de decisiones informadas sobre propiedades y en la mejora de la respuesta ante emergencias
sismicas.



ABSTRACT
This dissertation consists of a structure of four chapters:

In the first chapter, Introduction, the general objective, specific objectives, scope, and content of the
thesis are established.

In the second chapter, Seismic Risk for Mexico City, the definition of risk is explored in depth,
highlighting how seismic risk is influenced by factors such as hazard, exposure, and vulnerability.
The relationship between population density, seismic hazard, and property values in the city is
analyzed, emphasizing the importance of implementing safe construction policies and practices to
mitigate these risks.

In the third chapter, Proposal for the Stages of Disaster Risk Forecasting, Prevention, and
Mitigation, the platform of the Integrated Resilient Urban Infrastructure Network (RIUR) is
presented as a key tool for risk management. The functionalities of the RIIUR are detailed, including
how consultants can assess properties with damage after an earthquake and the importance of
conducting pre and post-seismic evaluations. Additionally, the criteria for renting properties after an
earthquake and the default observations offered by the RITUR for damage assessment are discussed.

Finally, in the fourth chapter, Conclusions and recommendations, the results of the research are
reflected upon, the importance of applying the proposed measures in the field of study is discussed,
and specific recommendations are provided. The need for adequate urban planning and the
implementation of effective regulations to reduce seismic risk and improve community resilience to
disasters is emphasized. Furthermore, the crucial role of the RIIUR in making informed decisions
about properties and improving the response to seismic emergencies is highlighted.
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l. INTRODUCCION

.1  OBJETIVO

Prever, prevenir y mitigar el riesgo de desastre sismico ante la vulnerabilidad fisica de la
infraestructura situada en la zona del antiguo lago de la Ciudad de México (CDMX), mediante el uso
de la Red Integral de Infraestructura Urbana Resiliente (RIIUR) para una toma de decisiones
inmobiliarias a conciencia, especialmente en el caso de los inmuebles unifamiliares y multifamiliares
ubicados en dicha zonificacion geotécnica, y, con ello, garantizar la seguridad de las construcciones
y de nuestras vidas.

.1.1  Objetivos especificos

a) Desarrollar y poner en marcha la RIIUR para registrar detalladamente el estado (tanto al interior
como al exterior) de las viviendas, especialmente de los elementos estructurales, logrando
integrar una base de datos Unica que contenga informacion técnica del inventario de inmuebles,
caracteristicas geotécnicas del suelo y evaluaciones de riesgo en la zona del antiguo lago de la
Ciudad de México con el fin de orientar a la poblacion sobre los aspectos que se deben considerar
respecto a la seguridad estructural de su patrimonio.

b) Implementar la RIIUR para desarrollar recomendaciones avaladas por ingenieros estructuristas
expertos, dirigidas a usuarios que no posean conocimientos en materia de disefio estructural. Con
ello, se busca fortalecer la resiliencia sismica de las edificaciones existentes, asi como la
planificacion de nuevas construcciones, integrando buenas practicas sismorresistentes.

c) Colaborar de forma inter y multidisciplinaria con especialistas que puedan ofrecer su trabajo y
ser reconocidos en la comunidad para implementar medidas de prevision, prevencion y
mitigacion del riesgo de desastre cuando se requiera reconstruir, rehabilitar, demoler, etc.
edificaciones criticas ubicadas en areas de alto riesgo sismico. Se pretende establecer
mecanismos de difusion de informacién y concientizacién para asegurar que los actores clave
(agentes inmobiliarios y desarrolladores) utilicen la RIITUR al tomar decisiones relacionadas con
la compra, venta, renta, construccion de inmuebles, etc.

d) Hacer de la RIIUR una plataforma social, accesible y util para todo publico; incluyendo
potenciales compradores, vendedores, arrendatarios, constructores, etc., proporcionando acceso
a la informacion y comprension el riesgo sismico.

e) Evaluar periddicamente la efectividad de la RIIUR y realizar ajustes con el objetivo de mantener
una herramienta dindmica y precisa que guie las decisiones inmobiliarias de manera consciente
y segura.

1.2 ALCANCE

Plantear una solucion préctica y eficaz ante la oferta y la demanda de bienes inmuebles,
concientizando a los usuarios de la RIIUR sobre la vulnerabilidad fisica que pueden tener las
edificaciones para que tomen la mejor decision inmobiliaria.
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1. RIESGO SiSMICO PARA LA CIUDAD DE MEXICO

1.1 RIESGO SISMICO

El riesgo sismico puede definirse como la medida del potencial impacto de las consecuencias
derivadas de la ocurrencia de un fendmeno natural. Este “tamafio de las consecuencias” abarca
aspectos econdmicos, sociales y humanos, incluyendo pérdidas materiales y dafios a la
infraestructura, asi como el nimero de victimas o heridos.

En esencia, el riesgo sismico se compone de tres elementos interrelacionados: amenaza, exposicion
y vulnerabilidad. La amenaza se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un sismo y su intensidad;
la exposicidn representa la cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuentran en el &rea de
riesgo; mientras que la vulnerabilidad se relaciona con la susceptibilidad de las estructuras y de la
poblacién a sufrir dafios. Asi, el riesgo sismico se materializa como las posibles pérdidas que enfrenta
una comunidad ante la interaccion de estos tres componentes.

11.1.1 ¢Por qué evaluarlo?

La evaluacidn del riesgo adquiere una importancia crucial en la gestion integral de desastres, ya que
proporciona una panoramica detallada de los posibles escenarios catastroficos que enfrenta una
nacion. Al indagar sobre el peor evento concebible y su posible impacto, se genera una conciencia
profunda sobre los riesgos inminentes, permitiendo asi la adopcién de medidas proactivas para
mitigar sus consecuencias. Esta evaluacién no solo contempla los escenarios extremos, sino también
considera las frecuencias e intensidades de eventos menores, lo que brinda una comprensién mas
holistica de la vulnerabilidad y exposicion de una comunidad.

Del mismo modo, al estimar las pérdidas econdmicas potenciales y el valor expuesto de los activos,
se obtiene una perspectiva clara sobre la vulnerabilidad del tejido econémico y la necesidad de
fortalecer la infraestructura y los sistemas de proteccidon. Esta evaluacion no se limita Unicamente a
los aspectos materiales, sino que también aborda las posibles pérdidas humanas, lo que resalta la
urgencia de implementar medidas de prevencion y respuesta efectivas. En ultima instancia, la
evaluacion del riesgo no solo identifica las amenazas, sino que también guia la planificacion
estratégica a corto, mediano y largo plazo, fomentando la resiliencia y la capacidad de recuperacion
de una sociedad ante desastres futuros.

1.2 AMENAZA SISMICA

En las costas de la Republica Mexicana, frente al Océano Pacifico, ocurre la mayor actividad sismica
de México, gracias al choque de las placas oceanicas de Cocos y Rivera contra la placa continental
de Norteamérica. En esta zona del pais se generan sismos con bajas y medianas intensidades, mismos
que tienen una probabilidad mayor de ocurrencia (50 afios 0 menos) gracias a su periodo de retorno.

En cambio, sismos con intensidades altas cuyo periodo de retorno puede superar los 50 afios, tienen
una probabilidad menor de ocurrencia, aunque por ningn motivo deben despreciarse, pues basta con
la ocurrencia de un solo sismo de estas caracteristicas, entre otros factores, para que se generen dafios
considerables a la infraestructura urbana.

11.2.1 Efectos de sitio

A través del tiempo, México ha sido afectado por sismos que han provocado pérdidas humanas y
dafios materiales. Por ello, expertos en la materia han realizado estudios de microzonificacion sismica
sobre la respuesta que se presenta en distintos tipos de suelos. Investigadores del Instituto de
Ingenieria de la UNAM, como (Reinoso, 2007) han demostrado que los dafios a las estructuras
ocasionados por la actividad sismica estan influenciados por la respuesta dindmica del suelo al paso
de las ondas sismicas, las cuales sufren modificaciones por la presencia de diferentes tipos de
materiales, principalmente en las zonas con suelos blandos, ocasionando su amplificacion, como es
el caso de la zona del antiguo lago de la Ciudad de México.
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Los estudios de microzonificacién sismica tienen el objetivo de determinar el contenido de
frecuencias naturales del suelo y tener una estimacion preliminar de las amplificaciones relativas que
pueden esperarse durante un sismo (ver Figura 1). Estos estudios incluyen los efectos inducidos por
fallas, licuacion, etc., valorando su riesgo. Esta respuesta de los suelos es conocida como efectos de
sitio, mismos que estan definidos por las caracteristicas geomorfoldgicas y litolégicas de cada region.

Los efectos de sitio son fendmenos geotécnicos y topogréficos que amplifican o modifican la
respuesta sismica en una ubicacion especifica. Por ejemplo, en areas de cafiones, montafias o
pendientes, las ondas sismicas pueden experimentar reflexion y refraccion, generando efectos de
amplificacién o atenuacion. Ademas, los deslizamientos y deslaves, comunes en perfiles inestables,
pueden alterar la estabilidad del terreno y afectar las infraestructuras de comunicacion, como
carreteras, aumentando el riesgo de colapso y bloqueo de vias importantes.

En suelos arenosos, la licuacion es un peligro latente donde el suelo pierde su cohesion y capacidad
de soporte, especialmente en granulometrias uniformes. Este fendmeno, exacerbado por el flujo
vertical de agua, puede provocar deslizamientos y hundimientos catastréficos. Por otro lado, las
arcillas, propensas a la amplificacion dinamica, presentan contrastes de velocidad y densidad que
influencian la respuesta sismica. La geometria del valle también puede intensificar los efectos de
sitio, concentrando y reflejando las ondas sismicas.

Ademas, los cambios en la estructura superficial del suelo, como heterogeneidades entre sitios y la
presencia de estructuras largas como puentes y conductos, pueden inducir movimientos diferenciales
gue aumentan la vulnerabilidad de las infraestructuras. En resumen, comprender estos efectos es
crucial para evaluar y mitigar el riesgo sismico, especialmente en &reas propensas a fendmenos
geotécnicos y topogréaficos adversos.

La medicion de los efectos de sitio es fundamental para el disefio y la construccion segura de obras
de infraestructura urbana como presas, plantas nucleares, puentes y desarrollos inmobiliarios. Estos
estudios son esenciales para elaborar reglamentos y normativas que garanticen la resistencia y la
seguridad de las estructuras ante eventos sismicos.

Para evaluar los efectos de sitio, se emplean diversas técnicas, entre las que destacan las
observaciones macrosismicas. Estas observaciones se basan en el andlisis de sismos historicos,
documentados a través de cddices, relatos, periddicos, libros y tradiciones orales. Estudiar los efectos
de sismos pasados permite comprender mejor como se comportan las ondas sismicas en diferentes
tipos de suelo y topografia, proporcionando informacién invaluable para la evaluacion del riesgo
sismico.

Se consideran también los sismos recientes, que incluyen eventos ocurridos en fallas geoldgicas y
estructurales, asi como la presencia de conos de licuacion. Estos datos son fundamentales para
comprender los efectos especificos que pueden tener los eventos sismicos en areas urbanas y rurales,
ayudando a identificar zonas de riesgo y a estimar posibles pérdidas econdmicas y humanas. En
conjunto, estas mediciones y observaciones permiten desarrollar estrategias efectivas de prevencion
y mitigacion del riesgo sismico.

Los microtemblores son una herramienta crucial para estudiar la respuesta sismica del suelo y evaluar
los efectos de sitio en areas urbanas y rurales. Estos eventos se caracterizan por movimientos sismicos
de baja amplitud, que pueden ser provocados por diversas fuentes, como el ruido ambiental generado
por el trafico, sismos distantes o vibraciones terrestres. La medicién de microtemblores se lleva a
cabo mediante dispositivos altamente sensibles que registran la velocidad del suelo durante varias
horas y en diferentes condiciones, permitiendo identificar los periodos dominantes de vibracion del
suelo.
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Los microtemblores pueden clasificarse en movimientos debiles y movimientos fuertes. Los
movimientos débiles incluyen vibraciones provocadas por explosiones artificiales, eventos nucleares
o réplicas sismicas, siendo menos eficientes en suelos con comportamiento no lineal.

Para complementar los estudios de microtemblores, se realizan observaciones de campo y estudios
in situ, que pueden incluir vuelos, fotografias aéreas e inspecciones detalladas del terreno. Ademas,
se llevan a cabo estudios geoldgicos, geofisicos y de mecénica de suelos para comprender mejor las
caracteristicas del suelo y su respuesta ante eventos sismicos. En &reas con presencia de cuerpos de
agua, como lagos, es importante considerar la influencia del agua en la superficie y las caracteristicas
de los suelos subyacentes, como las arcillas, que pueden retener grandes cantidades de agua y afectar
la respuesta sismica del terreno, como ocurre en la Ciudad de México.

V4 &
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] ! |
4 4 | //
Zona de suelo / 4 Zonadesuelo * “Fuente .
blando / \ firme - sismica.

Figura 1. Amplificacion de las ondas sismicas por el efecto de sitio.

(modificado de Robles Mendoza et al., 2017)

Los estudios de microzonificacion sismica han permitido diferenciar zonas de riesgo sismico en la
Ciudad de México (ver Figura 2), la cual se divide en: 1) Lomas, formadas por rocas o suelos
generalmente firmes; y 2) Lago, integrada por sedimentos de arcilla altamente compresibles.

Dado que los efectos de sitio son la consecuencia de las modificaciones que sufren las ondas sismicas
por la presencia del suelo blando, la Ciudad de México es particularmente vulnerable ante sismos de
subduccién porque el movimiento del terreno ocasionado por sismos presenta grandes
amplificaciones e incrementos de duracién en sitios ubicados en el antiguo lago, tomando como
referencia las observaciones en la zona de lomas.

Investigaciones como Robles Mendoza et al., (2017) han demostrado que las estructuras pueden
inducir amplitudes importantes en sitios con suelos blandos cuyos periodos fundamentales coinciden
con los de la estructura; inclusive, pueden afectar el campo libre a grandes distancias. Por ello,
practicamente cualquier sismo de gran intensidad que ocurra en la zona de subduccién representa un
peligro para las estructuras erigidas en la zona lacustre de la ciudad.
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1.3 EXPOSICION DE LA CIUDAD DE MEXICO

La exposicion o el grado de exposicion se define como la presencia de personas, bienes y sistemas
en un lugar determinado que pueden sufrir dafios. Generalmente, los dafios se cuantifican en términos
econdmicos, aunque no siempre se pueden traducir directamente en dichos términos. En algunos
casos, se pueden utilizar medidas alternativas, como porcentajes de ciertos tipos de construcciones o
incluso el numero de personas que podrian resultar afectadas.

11.3.1 Panorama sociodemogréfico

En un panorama sociodemografico centrado en la exposicion al riesgo sismico de la Ciudad de
México, es importante abordar varios aspectos que permitan comprender la interaccion entre la
amenaza sismica y la poblacion.

11.3.1.1 Densidad de la poblacion

Para examinar la densidad de la poblacién en diferentes areas de la Ciudad de México, se utilizd
informacién demogréafica proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). De acuerdo con el INEGI, (2021), la Ciudad de México es una de las metropolis mas
grandes y densamente pobladas del mundo (9 millones 209 mil 944 habitantes al 2020). La
demarcacion territorial Iztapalapa, con un millén 835 mil 486 habitantes, resulta ser la mas poblada,
seguida de Gustavo A. Madero con un millén 173 mil 51 habitantes y Alvaro Obregon con 759 mil
137 habitantes.

Para comprender la exposicion al riesgo sismico, se accedié a los datos del Censo Poblacional de la
Ciudad de México y se realizaron célculos para determinar el nimero de personas por kilémetro
cuadrado. Se empled el software de andlisis geoespacial QGIS para mapear la distribucion de la
poblacién y visualizar las areas de alta concentracién demografica por manzana. Ademas, se
calcularon estadisticas descriptivas para cada tipo de area, incluyendo la densidad de poblacién
promedio y la proporcion de la poblacion total que reside en cada una de ellas.

El proceso dio como resultado la generacion del mapa presentado en la Figura 3, que destaca las
manzanas con mayor densidad de poblacién (en habitantes/km?), lo que permite identificar zonas
criticas donde el impacto potencial de un sismo podria ser significativo debido a la alta concentracion
de las personas.
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Figura 3. Mapa de densidad poblacional (hab./km?) de la Ciudad de México.

De acuerdo con el mapa de la Figura 3, las alcaldias 1ztacalco (17 mil 523 hab./km?), Cuauhtémoc
(16 mil 784 hab./km?, ver Figura 4), Benito Juarez (16 mil 260 hab./km?) e Iztapalapa (16 mil 220
hab./km?) tienen una densidad superior a los 16 mil habitantes por kilémetro cuadrado.
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La alta densidad de poblacion puede atribuirse a varios factores, como la disponibilidad de empleo,
la accesibilidad a servicios basicos y la proximidad con areas comerciales. Estos factores hacen que
las personas busquen establecerse en areas con alta actividad econdmica, lo que a su vez aumenta la
concentracion demografica.
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Figura 4. Mapa de la densidad poblacional (hab./km?) de la alcaldia Cuauhtémoc, CDMX.

11.3.1.2 Caracteristicas socioeconémicas

Una vez obtenida la densidad poblacional de la Ciudad de México, se superpuso dicha informacion
con el mapa de la zonificacion geotécnica de la Ciudad de México (ver Figura 2) para identificar
cuales son las alcaldias con una mayor densidad de poblacién que también se encuentran en la zona
sismica desfavorable. Este analisis reveld que las alcaldias Iztacalco, Cuauhtémoc, Benito Juarez e
Iztapalapa son las mas densamente pobladas y estan ubicadas en la zona del exLago de Texcoco (alto
riesgo sismico).

10



1. RIESGO SiSMICO PARA LA CIUDAD DE MEXICO

Después, se consultd el Catastro actualizado al 2024 de la Ciudad de México, a través de la Agencia
Digital de Innovacion Publica, (2023) para obtener informacion sobre el valor de cada lote. Al
analizar los datos, se destaca que las manzanas con mayor valor por lote estaban asociadas con su
ubicacion céntrica, presencia de infraestructura, servicios desarrollados y otros factores
socioeconomicos. Estas manzanas suelen contar con una mayor oferta de servicios publicos, como
transporte, educacion y salud, lo que aumenta su atractivo para la poblacion y eleva la demanda de
propiedades (incrementando la plusvalia).

Posteriormente, se crearon mapas para analizar el valor de la propiedad en la Ciudad de México. Para
crear estos mapas, se recopilaron datos histéricos de precios de venta de propiedades en diferentes
areas de la ciudad y se utilizaron técnicas de analisis geoespacial para identificar las zonas con los
mayores incrementos en el valor de la propiedad.

Para obtener el valor monetario del suelo en cada manzana de la Ciudad de México, se multiplicé el
valor unitario del suelo (precio por metro cuadrado) por la superficie total del predio de la
construccion. El valor unitario del suelo se determind utilizando informacion del mercado
inmobiliario y factores como la ubicacion, accesibilidad, servicios cercanos y caracteristicas urbanas,
proporcionados por el Catastro. Al multiplicar este valor por la superficie total del terreno se obtiene
una estimacion del valor total del suelo en esa area (ver Figura 5).

A manera de resumen, en la Figura 5 se muestra un mapa con el valor del suelo en pesos mexicanos
para la alcaldia Cuauhtémoc. Gracias a este mapa, es posible observar gque la gran mayoria de lotes
en esta alcaldia tienen un valor alto. El elevado valor del suelo en la alcaldia Cuauhtémoc se debe a
que esta alcaldia se encuentra en el corazon de la Ciudad de México, lo que la convierte en una
ubicacion altamente deseada. Esta ubicacion estratégica la hace atractiva para una variedad de
actividades econémicas y residenciales. Cuenta con una infraestructura bien desarrollada y una
amplia gama de servicios publicos, incluyendo transporte publico eficiente, educacion, salud,
recreacion y cultura.

La disponibilidad de estos servicios agrega valor a la propiedad y aumenta su atractivo para los
residentes y empresas. La demanda de propiedades en la alcaldia Cuauhtémoc supera la oferta
disponible de terrenos, lo que lleva a una competencia por el espacio limitado. Esta escasez de
terrenos contribuye a elevar los precios del suelo y de las propiedades en general.

Ademas, es una de las alcaldias mas antiguas de la Ciudad de México, lo que la ha llevado a un
desarrollo urbano consolidado y diversificado. La presencia de una mezcla de usos de suelo, que
incluye residencial, comercial, institucional y cultural, afiade valor al area y la hace atractiva para
una amplia gama de inversionistas y residentes.

11



1. RIESGO SISMICO PARA LA CIUDAD DE MEXICO

19.49

19.48

19.47

19.46

19.45

19.44

19.43

19.42

19.41

19.40

-99.18 -99.17 -99.16 -99.15 -99.14 -99.13

Valor del suelo: Cuauhtémoc, CDMX

[ ] Limite de alcaldias

Valor del suelo por predio (MXN)

Il $0 - $128,492

B $128.493 - $370,081

B $370.082 - $562,592 Gustavo A. Madero

B $562,593 - $709,541

B $709,542 - $861,967

I $861,968 - $1,124,336

[ $1,124,337 - $1,562,598
$1,562,599 - $2,419,891
$2,419,892 - $4,401,257

Azcapotzalco

0 523
3E3

i . 0
$4,401,258 - $1'868,375,933 e EE';f’iiS‘,Zé‘;:,
S Es mTE s e S B
S o S TSNS, &L SO
-~ oy gy gy & ey Al
W\ sSSSSISSS S Nt
! RESenSS s RSy a)
— ‘~~'§§$.“, "ol
1 i< s IS SR i
[l ",/ \" 'I’I’l/lll\l... 1rss".p~~,

.

Miguel Hidalgo

.. \
1. X g
Y g
<
=
=s 3
—r =
b | <
=" 2
4 = £
L5 IFE 5
£ &
S A ey
B Tk, ik

S M= R Faut

S S T s

T T A LT L s

i AR
.§:|_‘§‘
Benito Jud Iztacalco
Elaboro: enito Juarez
0 500 1,000 m ;
| Ing. J. Manuel Arroyo M. —— 1:35,000
-99.18 -99.17 -99.16 -99.15 -99.14 -99.13

Figura 5. Mapa con el valor del suelo por predio, alcaldia Cuauhtémoc, CDMX.
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11.3.1.3 Indice de desarrollo

Vivienda

El andlisis del indice de desarrollo en la Ciudad de México se apoya en la construccion de viviendas
como uno de sus principales indicadores. De acuerdo con el INEGI, (2021), durante el afio 2020, se
registro un total de 3 millones 35 mil 125 viviendas particulares en la CDMX. De estas, el 90.8%
estaban habitadas, lo que representa un indicador positivo de ocupacion residencial. Sin embargo, se
identifico que un 6.8% de las viviendas estaban deshabitadas, mientras que un 2.4% tenian un uso
temporal, lo que sugiere cierta fluctuacion en la demanda de vivienda y posibles desafios en términos
de acceso a la vivienda permanente.

Un aspecto destacado es la variabilidad en el crecimiento de viviendas habitadas a lo largo de la
Gltima década en diferentes demarcaciones territoriales. En particular, Cuajimalpa de Morelos,
Benito Juarez y Milpa Alta han exhibido las tasas de crecimiento medio anual mas altas, con valores
de 2.4%, 2.3% y 2.1%, respectivamente. Por el contrario, demarcaciones como lztapalapa, La
Magdalena Contreras, Gustavo A. Madero y Coyoacan muestran tasas de crecimiento inferiores al
1.0%, lo que sugiere disparidades en el desarrollo urbano y la demanda de vivienda en distintas areas
de la ciudad.

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas, se observa una tendencia positiva en la mejora de los
materiales de construccion. En 2020, el 40.6% de las viviendas habitadas en la Ciudad de México
contaban con piso de concreto, mientras que el 58.7% tenian pisos de mosaico, madera u otro
recubrimiento. Es importante destacar que durante la Gltima década se ha registrado un incremento
significativo de 6.1% en el uso de materiales de revestimiento mas duraderos y resistentes. Ademas,
el porcentaje de viviendas con piso de tierra ha disminuido al pasar del 1.0% en 2010 al 0.6% en
2020, lo que sugiere avances en la calidad de los acabados de la vivienda y condiciones de vida de
la poblacion.

Sin embargo, es importante sefialar que el porcentaje de viviendas con piso de tierra en la Ciudad de
México sigue estando por debajo de la media nacional, que es del 3.5%. Esto indica la necesidad de
continuar implementando politicas y programas que promuevan la construccion de viviendas con
materiales adecuados y accesibles para toda la poblacion, contribuyendo asi a mejorar el indice de
desarrollo urbano y la calidad de vida en la ciudad.
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1.4 VULNERABILIDAD POR FACTORES FiSICOS

La vulnerabilidad de las edificaciones frente a fendmenos perturbadores es una preocupacion
fundamental en la planificacion urbana y la gestién del riesgo en la Ciudad de México. Esta
vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propension de las estructuras a sufrir dafios o
afectaciones debido a la ocurrencia de eventos naturales, como sismos.

Se distinguen dos tipos principales de vulnerabilidad:

1. Vulnerabilidad fisica
Se refiere a la capacidad de una estructura para resistir las fuerzas externas generadas por un
fendmeno perturbador, como un sismo. Esta puede evaluarse cuantitativamente mediante
pruebas de resistencia y analisis estructurales.

2. Vulnerabilidad social
Es méas compleja y se relaciona con factores socioeconémicos, educativos y culturales que
influyen en la capacidad de las personas para enfrentar y recuperarse de los desastres.

A continuacién, en la Tabla 1 se muestran los sistemas y elementos estructurales cominmente
implementados en México.

Tabla 1. Sistemas y elementos estructurales cominmente implementados en México

Material
Bajareque Mamposteria Concreto reforzado Acero Mixto (aceroy
Madera (adobe, tabique | (colado en sitio, estructural concreto
recocido, piezas | prefabricado, reforzado)
huecas, bloques | presforzado/postensado)
de concreto)
Sistema estructural
Muros de Muros de carga | Muros de concreto, Marcos de Marcos de
carga (sin marcos de concreto, acero, marcos | aceroy
Marcos de confinamiento, marcos de concreto con de acero con concreto,
madera confinada con contravientos excéntricos | contravientos | marcos de
castillos y dalas, | o concéntricos, marcos excentricos 0 | aceroy
reforzada con muros de concreto, concéntricos, concreto con
interiormente, marcos con muros marcos de contraventeos
reforzada diafragma acero con excéntricos o
interiormente y muros conceéntricos,
confinada con diafragma marcos de
castillos y dalas) aceroy
concreto con
muros
diafragma
Sistema de piso
Vigas de Vigas de Losa maciza, losa Losa maciza, losacero, armadura
madera madera, vigueta | prefabricada de concreto, | con cubierta ligera
y bovedilla, loza | losa plana reticular, losa
maciza, losa plana, losacero
plana reticular,
losa
prefabricada de
concreto
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Cimentacion
Sin Sin cimentacion, | Zapatas aisladas, zapatas corridas, losa de cimentacién, cajon
cimentacion, | zapatas corridas, | de cimentacion, pilotes
zapatas losa de
aisladas, cimentacion,
zapatas pilotes
corridas, losa
de
cimentacion

11.4.1 Patologias estructurales

Los dafios en las edificaciones durante un sismo estan relacionados, entre otras caracteristicas, por la
respuesta sismica del suelo, que varia segun las condiciones geoldgicas, topogréficas y la rigidez del
subsuelo. Por ello, como se mencion6 al inicio de este capitulo, los estudios de microzonificacion
sismica son fundamentales para comprender estas caracteristicas locales del suelo y prever las
amplificaciones sismicas en areas urbanas.

Aunado a lo anterior, en México, al menos dos de cada tres viviendas son informales, lo que significa
gue se construyen y/o modifican sin respetar los reglamentos de construccion y el uso de suelo. Estas
viviendas suelen ubicarse en zonas inundables o en suelos inestables, lo que las hace mas susceptibles
a los desastres. Las experiencias pasadas de desastres sismicos en todo el mundo han demostrado
una relacion directa entre el incumplimiento de los reglamentos de construccion y el grado de dafio
sufrido por las edificaciones.

La vulnerabilidad fisica de las edificaciones no solo esta determinada por las caracteristicas del suelo,
sino también por las condiciones presentes en la estructura misma. Las patologias estructurales se
presentan por defectos 0 anomalias durante la fase de disefio del proyecto, errores de supervision y
procesos constructivos en la obra y falta de supervision durante la modificacion y/o remodelacion de
elementos estructurales, mismos que juegan un papel crucial en la evaluacion del riesgo sismico.

11.4.1.1 Tipos de patologias estructurales

Una estructura con menor cantidad de patologias estructurales tiende a ser menos vulnerable ante
eventos sismicos, mientras que aquellas estructuras con multiples deficiencias son mas propensas a
sufrir dafios significativos. A continuacion, se presentan las patologias mas comunes:

= Ampliaciones
Modificaciones a una estructura existente que pueden afectar su integridad estructural y su
capacidad de resistir fuerzas sismicas.

= Ao de construccion
Las edificaciones construidas antes de ciertos estandares de disefio sismico pueden tener
deficiencias y/o no cumplir con los requerimientos de la reglamentacién mas actual.

= Autoconstruccion
Construccion de edificaciones sin la supervision ni la asesoria adecuada de profesionales.

= Cambios de rigidez en elevacion
Variaciones en la rigidez de los elementos estructurales a lo largo de la altura del edificio, lo que
puede generar concentraciones de tensiones y deformaciones durante un sismo.

= Conexiones excéntricas
Uniones estructurales donde el centro de gravedad de los elementos conectados no coincide.
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Dario causado por otro edificio
Puede ocurrir cuando un edificio cercano colapsa o sufre dafios significativos durante un sismo,
lo que puede afectar negativamente la estructura de edificaciones adyacentes.

Darios previos
Lesiones estructurales existentes en un edificio que pueden comprometer su integridad durante
un evento sismico subsiguiente.

Desplome
Cualquier deformacion o inclinacion excesiva en la estructura puede indicar problemas de
estabilidad.

Edificio alargado
Edificaciones con una relacién ancho-largo desproporcionada.

Efecto de columna corta
Ocurre cuando una columna es demasiado corta en relacion con su seccion transversal, lo que
puede reducir su capacidad de carga y resistencia al corte.

Efecto de esquina

Aumento de las fuerzas sismicas en las esquinas de los edificios, lo que puede causar dafios
significativos debido a la concentracion de tensiones en estos puntos. Situacion en la que las
fachadas que dan a la calle principal tienen menos muros estructurales en comparacién con las
paredes que limitan con otros edificios o predios adyacentes. Esta disposicion arquitectonica es
comun en edificios ubicados en esquinas o cufias; donde las esquinas tienden a ser mas abiertas
0 menos reforzadas en comparacion con otras partes del edificio.

Emersion
Ocurre cuando las cimentaciones de un edificio quedan expuestas debido al hundimiento del
terreno circundante.

Falta de mantenimiento
La ausencia de mantenimiento adecuado puede llevar a la degradacion de la estructura con el
tiempo.

Golpeteo
Ocurre cuando dos edificios adyacentes chocan entre si durante un sismo debido a la falta de
separacion adecuada entre ellos.

Hundimientos
Movimientos verticales del terreno que pueden afectar la estabilidad de los cimientos y la
estructura del edificio durante un sismo.

Irregularidad en planta
Deformaciones o discontinuidades en la distribucion de las masas y rigideces en la planta del
edificio.

Irregularidad vertical

Discrepancias en la altura o distribucion de los pisos de un edificio. Las irregularidades
geométricas en la distribucion de masas y rigideces pueden aumentar la concentracion de fuerzas
y tensiones en ciertas areas de la estructura, aumentando su vulnerabilidad.

Penetracion en capiteles
Insercion de elementos estructurales, como columnas, en los capiteles de otras columnas.
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= Planta baja débil
Falta de rigidez o resistencia en la planta baja de un edificio, lo que puede comprometer su
estabilidad durante un terremoto, especialmente en edificios altos.

= Presencia de apéndices
Elementos no estructurales agregados a la edificacién, que pueden aumentar la carga lateral y la
susceptibilidad a los sismos.

= Sobrecarga
Exceso de peso afiadido a la estructura, ya sea durante la construccion o debido a modificaciones
posteriores.

La combinacion de una o mas de estas patologias estructurales incrementa la vulnerabilidad fisica de
una edificacion frente a amenazas sismicas. Estas deficiencias pueden debilitar la capacidad de la
estructura para resistir las fuerzas y movimientos sismicos, aumentando asi el riesgo de colapso.

11.4.2 Efectos sismicos en la infraestructura urbana

Para evidenciar la vulnerabilidad fisica de las estructuras ubicadas en la zona del exLago de Texcoco,
se realizé un andlisis detallado de los inmuebles utilizando datos del Catastro de la Ciudad de México,
publicados por la Agencia Digital de Innovacion Publica, (2023). Se eligi6 la colonia Centro de la
alcaldia Cuauhtémoc debido a su ubicacién en una zona histéricamente vulnerable a sismos, su alta
densidad poblacional y el valor actual del suelo. Con ello, se determinaron las caracteristicas clave
para identificar a los inmuebles que presentan una mayor vulnerabilidad fisica; estas caracteristicas
son: afio de construccion menor o igual que 2017, de cinco a 50 pisos de altura, y la presencia de
patologias estructurales como la planta baja débil, la irregularidad en planta y el efecto de esquina.

Se construy6 una base de datos completa de todos los inmuebles del catastro para la alcaldia
Cuauhtémoc, seleccionando aquellos que cumplen con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Este filtro permitié identificar 7,660 inmuebles en la colonia Centro que presentan
dichas caracteristicas y, por lo tanto, se consideraron como potencialmente mas vulnerables ante un
evento sismico. Posteriormente, se utilizé la informacion del Catastro de la Ciudad de México para
crear un mapa (ver Figura 6) donde se destacaron estos 7,660 inmuebles seleccionados. Este mapa
visualiza de manera clara y grafica la concentracion de inmuebles con mayor riesgo sismico en la
zona de estudio.
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Figura 6. Mapa de la vulnerabilidad estructural (7,660 registros con afio de construccion <
2017, de 5 a 50 pisos de altura, presencia de planta baja débil, irregularidad en planta y efecto
de esquina) en edificios de la colonia Centro, alcaldia Cuauhtémoc, Ciudad de México.

Se plantea la posibilidad de replicar este andlisis con todos los inmuebles ubicados en la zona del
exLago de Texcoco y cargarlos en la base de datos de la RIIUR; lo que permitiria identificar de
manera exhaustiva los inmuebles con mayor vulnerabilidad fisica en la ciudad y establecer estrategias
de intervencion y mitigacion del riesgo sismico a nivel urbano.

Este andlisis resalta que los inmuebles que presentan una combinacién de una o mas de las
caracteristicas filtradas tienen un riesgo alto en comparacién con aquellos que no las presentan. Esta
informacién es fundamental para la toma de decisiones en materia de planificacion urbana, politicas
de vivienda y gestion del riesgo sismico en la Ciudad de México.
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1. PROPUESTA PARA LAS ETAPAS DE PREVISION, PREVENCION Y
MITIGACION DE RIESGOS DE DESASTRES

I11.1 ETAPAS DE LA GESTION INTEGRAL DE RIESGOS DE DESASTRES (GIRD)

La Gestion Integral de Riesgos de Desastres (GIRD) es un proceso fundamental para promover la
seguridad y la resiliencia de las comunidades frente a eventos catastroficos. Las etapas clave de este
proceso: prevision, prevencion y mitigacion de riesgos de desastres, constituyen la base para el
desarrollo de estrategias efectivas que permitan anticipar, evitar y reducir los impactos adversos de
los fendmenos naturales y antropogénicos.

111.1.1 Prevision

La etapa de prevision de riesgos de desastres consiste en la identificacion y evaluacion de las
amenazas Y vulnerabilidades presentes en una determinada area geogréafica. Este proceso implica el
analisis de diversos factores, como fendmenos naturales (sismos, huracanes, inundaciones, etc.),
caracteristicas del entorno (geologia, topografia, uso del suelo, etc.) y condiciones socioeconémicas
de la poblacién. Dependencias como Proteccion Civil y el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED) lideran esta etapa mediante la recopilacion de datos, la realizacion de
estudios de riesgo y la emisidn de alertas tempranas ante posibles eventos catastréficos.

111.1.2 Prevencion

La etapa de prevencion de riesgos de desastres se centra en la implementacion de medidas y acciones
destinadas a reducir la probabilidad de ocurrencia de eventos catastr6ficos y minimizar sus impactos.
Esto incluye el establecimiento y cumplimiento de normativas de construccion resistentes a sismos,
la creacién de zonas de exclusion en areas de alto riesgo, la implementacion de sistemas de alerta
temprana, la promocion de la cultura de prevencién y la educacién publica sobre como actuar antes,
durante y después de un desastre.

111.1.3 Mitigacion

La etapa de mitigacion de riesgos de desastres se enfoca en la reduccion de los impactos negativos
de los eventos catastroficos, ya sea mediante la implementacion de medidas estructurales o no
estructurales. Esto puede incluir la construccion de infraestructura de proteccién, la reubicacién de
comunidades en zonas de riesgo, la restauracion de ecosistemas naturales que actian como barreras
naturales contra desastres, el fortalecimiento de sistemas de respuesta y recuperacion, y el fomento
de la resiliencia comunitaria.
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I11.2 RED INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA URBANA RESILIENTE (RIIUR)

La propuesta de una Red Integral de Infraestructura Urbana Resiliente (RIIUR), surge a partir de
satisfacer la necesidad de acceder a una plataforma de consulta publica que tiene como objetivo
brindar una solucién innovadora y eficiente para abordar la oferta y demanda de bienes inmuebles
en la zona del exLago de Texcoco, dentro de la Ciudad de México. La RIIUR se concibe como una
plataforma tecnoldgica que permitira a los usuarios tomar decisiones informadas y conscientes al
momento de realizar transacciones relacionadas con inmuebles unifamiliares y multifamiliares en
esta zona geogréfica.

Su principal funcién sera proporcionar acceso con informacion detallada y actualizada sobre la
vulnerabilidad fisica de los edificios, asi como los riesgos asociados con su ubicacion geografica y
otras caracteristicas de caracter inmobiliario. Esta plataforma no solo servird como una herramienta
de consulta publica, sino que también ofrecera herramientas de analisis y evaluacion de riesgos que
permitiran a los usuarios comprender mejor la situacién de cada inmueble y evaluar su nivel de
vulnerabilidad ante eventos sismicos u otros desastres. Ademas, la RIIUR integrara datos
geoespaciales, estudios de microzonificacion sismica, informacion sobre normativas de construccion
y otros datos relevantes para proporcionar una vision holistica de la situacion de cada propiedad.

La RIIUR busca promover una cultura de prevencion y resiliencia entre los actores involucrados en
el mercado inmobiliario, incluyendo compradores, vendedores, arrendadores, constructores y
autoridades. Al concientizar a los usuarios sobre los riesgos potenciales y la importancia de
considerar la vulnerabilidad estructural al tomar decisiones relacionadas con la propiedad
inmobiliaria, se espera reducir la exposicion a riesgos y minimizar los impactos negativos de los
desastres en la comunidad.

I111.2.1 Requisitos del sistema

Para acceder tanto a la plataforma web (visite: https://riiur.com/) como a la versién de aplicacion
movil de la RIIUR (disponible proximamente), los usuarios deberdn cumplir con los siguientes
requisitos:

v" Dispositivo con acceso a internet.

v" Los usuarios deberan contar con una direccion de correo electronico valida para registrarse
y crear una cuenta en la plataforma web de RITUR.

v Para acceder a funciones adicionales y personalizadas, los usuarios deberan registrarse en la
plataforma web proporcionando informacion béasica, como nombre, direccion de correo
electrénico y contrasefia.

111.2.2 Seguridad, privacidad y soporte
111.2.2.1.1 Inicio de sesion y/o registro

Cuando un usuario accede por primera vez a la plataforma RIIUR (ver Figura 7), se le dara la opcion
de iniciar sesion si ya cuenta con una cuenta registrada. En caso de no tener una cuenta, se le ofrecera
la opcion de registrarse proporcionando su direccion de correo electronico y estableciendo una
contrasefia segura. Una vez completado este proceso, el usuario tendra acceso completo a todas las
funcionalidades de la plataforma.
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RII[JR @ Espafiol Inicia sesién

Red Integral de Infraestructura Urbana Resiliente

Tomando decisiones consciefités paraiina futuro seguro

Figura 7. Pantalla de inicio de la RITUR

111.2.2.1.2 Creacion de perfil

Una vez que el usuario ha iniciado sesion o se ha registrado, se le pedira que complete su perfil. Esto
incluira campos para ingresar informacion bésica, como nombre completo, direccion de domicilio,
numero de teléfono, direccion de correo electronico, entre otros, (ver Figura 8). Esta informacion
serd utilizada para personalizar la experiencia del usuario y para proporcionar un medio de contacto.

RIIUR @ Espaiol

Crea una cuenla

Correo electronico

Nombre(s) Apellido(s)

Contrasena

Figura 8. Creacion de perfil para usuario de la RITUR

111.2.2.1.3 Seleccion del tipo de usuario

Después de completar su informacion basica del perfil, el usuario debera seleccionar el tipo de
usuario que mejor se adapte a sus necesidades y actividades en la plataforma. Los tipos de usuario
disponibles pueden incluir:
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Dependiendo del tipo de usuario seleccionado, la plataforma adaptara las funcionalidades y

= Arrendatario: aquellos usuarios que estan interesados en alquilar una propiedad inmobiliaria.

= Arrendador: usuarios que desean poner en alquiler sus propiedades.

= Constructor: profesionales o empresas dedicadas a la construccion y el desarrollo

inmobiliario.

= Consultor: personas o entidades que brindan asesoramiento o servicios relacionados con

bienes raices y gestion de riesgos.

herramientas disponibles para satisfacer sus necesidades especificas (ver Figura 9).

Es importante recopilar informacion detallada sobre los usuarios para ofrecer una experiencia

RIIUR @ Espariol

&Qué tipo de usuario eres?

Arrendatario

A

Usuarios que estan
interesados en alquilar
una propiedad
inmobiliaria

Arrendador

%

Usuarios que desean
poner en alquiler sus
propiedades

Constructor

allE

Profesionales o
empresas dedicadas a
la construccion y
desarrollo inmobiliario

Consultor

S,

Usuarios que brindan
asesoramiento o
servicios relacionados
con bienes raices y
gestion de riesgos

personalizada y segura.

Para todos los tipos de usuario:
1.

2
3.
4

Nombre completo.
Correo electronico.
Contrasefia segura.
Contacto telefonico.

Arrendatario:
v" Direccion actual.
v" Historial de alquileres anteriores.

v Preferencias de busqueda de inmuebles (nimero de habitaciones, ubicacion, presupuesto, etc.).
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RIIUR ocom

Completa tu perfil

Direccion actual

Teléfono

Tipo de inmueble que buscas

Crear cuenta

Figura 10. Perfil del arrendatario

Arrendador:

v Direccion de las propiedades que tiene disponibles.

v Informacion de contacto para los posibles inquilinos.

v Informacion sobre las condiciones de alquiler (precio, términos, etc.).

RITUR &

Completa tu perfil

Direccién actual

Medios de contacto

Condiciones de alquiler (precio, términes, etc.)

Crear cuenta

Figura 11. Perfil del arrendador

Constructor:

Certificaciones o licencias profesionales.

Especialidades o areas de enfoque (residencial, comercial, infraestructura, etc.).
Experiencia previa en la construccion (cédula profesional).

Proyectos anteriores destacados.

AN NI NN
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RIIUR @ Espafiol

Completa tu perfil

Cédula profesional
Areas de enfoque

Certificaciones

Crear cuenta

Figura 12. Perfil del constructor

Consultor:

v' Areas de especializacion (evaluacion de riesgos, inspeccion de inmuebles, etc.).

v' Certificaciones o credenciales relevantes.

v’ Experiencia profesional en el campo de la consultoria inmobiliaria o estructural (cédula
profesional).

v" Resefias o testimonios de clientes anteriores (opcional).

RIIUR @ Espaniol

Completa tu perfil

Cédula profesional

Areas de especializacion

Certificaciones o credenciales relevantes

Crear cuenta

Figura 13. Perfil del consultor

Es importante recordar que la recopilacion de datos cumple con las regulaciones de privacidad y
proteccion de datos pertinentes, como la Ley de Proteccion de Datos Personales en México.

Una vez completados estos pasos, el usuario estara listo para comenzar a explorar la plataforma (ver
Figura 14) y utilizar sus diversas herramientas y funciones para tomar decisiones informadas sobre
transacciones inmobiliarias y gestionar los riesgos asociados con la propiedad de bienes raices en la
zona del exLago de Texcoco.
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Inicia sesion

Correo electronico

Contrasefia

Figura 14. Inicio de sesion

111.2.2.1.4 Privacidad y soporte

Bienvenido a la plataforma de la Red Integral de Infraestructura Urbana Resiliente (RIIUR). A
continuacion, se detallan los términos y condiciones de uso de nuestro servicio. Al acceder y utilizar
nuestra plataforma, usted acepta y se compromete a cumplir con los siguientes términos:

>

Aceptacion de los términos
Al acceder y utilizar los servicios proporcionados por RIIUR, usted acepta estar obligado por
estos términos y condiciones, asi como por nuestra politica de privacidad.

Descripcion del servicio

RIIUR proporciona una plataforma para la gestién de riesgos de desastres y evaluacion de

inmuebles en la Ciudad de México. La plataforma permite a los usuarios:

= Realizar evaluaciones pre y post-sismicas.

= Censar inmuebles con dafios después de un sismo.

= Consultar y publicar informacién sobre inmuebles, previa revision y validacién por
consultores.

= Recibir alertas y reportes sobre inmuebles con dafios.

Registro y seguridad

Para utilizar ciertos servicios, es necesario registrarse y crear una cuenta. Usted se compromete
a proporcionar informacion precisa y actualizada durante el proceso de registro. ES su
responsabilidad mantener la seguridad de su cuenta y la confidencialidad de su contrasefia.

Uso aceptable

Usted se compromete a utilizar la plataforma RIIUR Unicamente para los fines permitidos por la
ley y estos términos y condiciones. Esta prohibido:

= Publicar informacion falsa, inexacta o engafiosa.

= Interferir con el funcionamiento de la plataforma.

= Utilizar la plataforma para cualquier actividad ilegal o no autorizada.

Publicacion y revision de contenidos

Los usuarios pueden afiadir informacién sobre inmuebles, siempre y cuando exista evidencia y
la publicacion sea revisada y validada por un usuario con la etiqueta de "consultor”. La
plataforma emplea inteligencia artificial para realizar una primera revision de los contenidos.
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» Propiedad intelectual
Todos los contenidos, marcas, logotipos y otros elementos distintivos de la plataforma RITUR
son propiedad de sus respectivos duefios. Usted no puede utilizar estos elementos sin el permiso
expreso por escrito del titular correspondiente.

» Privacidad y proteccion de datos
El uso de la plataforma RITUR esté sujeto a nuestra politica de privacidad, la cual describe como
recopilamos, utilizamos y protegemos sus datos personales. Al utilizar nuestros servicios, usted
acepta la recopilacion y el uso de sus datos conforme a nuestra politica de privacidad.

» Limitacion de responsabilidad
RITUR no se hace responsable de los dafios directos, indirectos, incidentales o consecuentes
derivados del uso o la imposibilidad de uso de nuestra plataforma. No garantizamos la exactitud,
integridad o utilidad de cualquier informacién proporcionada a través de nuestra plataforma.

» Modificaciones a los términos
RIIUR se reserva el derecho de modificar estos términos y condiciones en cualquier momento.
Las modificaciones entrardn en vigor inmediatamente después de su publicacién en la
plataforma. Es su responsabilidad revisar regularmente los términos para estar al tanto de
cualquier cambio.

» Terminacion
RIUR se reserva el derecho de suspender o cancelar su cuenta y el acceso a nuestros servicios
en cualquier momento y por cualquier motivo, incluyendo, pero no limitado a, el incumplimiento
de estos términos y condiciones.

» Ley aplicable
Estos términos y condiciones se rigen por las leyes de la Ciudad de México y cualquier disputa
serd sometida a la jurisdiccion exclusiva de los tribunales competentes en la Ciudad de México.

» Contacto
Para cualquier consulta o reclamacion relacionada con estos términos y condiciones, puede
ponerse en contacto con nosotros a través del correo electrénico de contacto.

Al utilizar nuestra plataforma, usted reconoce haber leido, comprendido y aceptado estos términos y
condiciones.

111.2.3 Funcionalidades principales

La RIIUR funciona como una plataforma virtual donde los usuarios pueden explorar y encontrar
propiedades disponibles para la venta, renta o construccion de inmuebles, etc.

111.2.3.1 Caracteristicas de las propiedades
111.2.3.1.1 Busqueda de propiedades

Los usuarios pueden utilizar filtros de busqueda para especificar sus criterios, como ubicacion, tipo
de propiedad (casa, departamento, terreno, etc.), precio, tamafio, nimero de habitaciones, entre otros.
Esto les permite refinar su busqueda y encontrar propiedades que se ajusten a sus necesidades y
preferencias.
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111.2.3.1.2 Listado de propiedades

La plataforma mostrara un listado de propiedades que coinciden con los criterios de busqueda del
usuario. Cada propiedad se presenta con informacion detallada, como fotos, descripcion,
caracteristicas principales (ubicacion, tamafio, nimero de habitaciones, etc.), precio y detalles de
contacto del vendedor o arrendador.

111.2.3.1.3 Exploracién en mapa

Los usuarios pueden ver las propiedades en un mapa interactivo de la ciudad. Los usuarios pueden
hacer clic en los marcadores del mapa para obtener mas informacion sobre cada propiedad y ver su
ubicacion exacta (ver Figura 15).

@ Espafiol John Doe v Q Q

9 Av bew vasary 1 / i /7 EvoLuz vitors B México Elegantc departamentn en la Condesa

E 522,000

i . f SR — g
i | A s | 3 Re:amara en Narvarte
e I X “";,_,vf;f ;
— e 2\ £ mde 2
b ¥ : : ‘-.aiw,; Te ‘o
’ A VRS W

Figura 15. ExploraC|on medlante mapa interactivo

111.2.3.1.4 Detalle de propiedad

Al hacer clic en una propiedad especifica, los usuarios pueden acceder a una pagina de detalles donde
encontraran informacion mas precisa sobre la propiedad, incluyendo fotos adicionales, descripciones
mas extensas, informacion sobre el vendedor o arrendador, informacién financiera (precio,
impuestos, etc.), e incluso puede incluir detalles sobre la historia de la propiedad, su estado legal, y
maés (ver Figura 16).
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@®  John Doe v g @

Hermoso departamento en Roma Norte B 8 8 8 & ¢

Roma Norte, a unos pasos del Parque México @ Verificado

$18,000 MXN

2 habitaciones

Departamento en renta con cocina equipada, sala y
comedor. Incluye servicios basicos y mantenimiento,
Ambiente tranquilo y seguro. Ideal para parejas o familias
pequenas. Excelente iluminacién natural y vistas
panoramicas.

Figura 16. Detalle de la seleccién de una propiedad

Esta pgina esta organizada en una tabla de atributos dividida en las siguientes secciones:

1.

Informacion financiera

En esta seccion, se incluyen detalles relacionados con el valor comercial de la propiedad. Esto
puede incluir el valor del predio, el valor de la propiedad o inmueble por metro cuadrado, el
tamafio total de construccidén en metros cuadrados, si la propiedad cuenta con un seguro contra
dafios por fendbmenos naturales, historial fiscal publico, historial de precios e impuestos, entre
otros aspectos relevantes relacionados con el valor de mercado de la propiedad.

Incluye detalles sobre la propiedad, si esta sujeta a la compensacién de la agencia compradora,
y cualquier otra informacién financiera o de otro tipo relevante para la transaccion (seguros
contra dafios, etc.).

Condiciones de vulnerabilidad estructural

Aqui se proporciona informacion detallada sobre las condiciones estructurales de la propiedad
(Figura 17). Esto incluye detalles como el sistema estructural utilizado, el afio de construccion,
el nimero de niveles, si ha habido cambios o remodelaciones, si se ha realizado alguna
reconstruccion o rehabilitacion, informacion sobre planos arquitectonicos disponibles, detalles
sobre el residente de obra o ingeniero encargado del proyecto, asi como cualquier patologia o
problemas estructurales relevantes que puedan afectar la seguridad o estabilidad de la propiedad
y fotografias del antes y después de un sismo importante.
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Informacién financiera Amenidades ’ v
Condicién estructural Detalles adicionales Q -
Sistema estructural utilizado Concreto reforzadc
Afio de construccion 2015
Numero de niveles 2 niveles "
Remodelaciones Remodelacion de cocina en 2020 =]
Reconstrucciones Rehabilitacion de fachada 2020 @
Planos arquitectonicos disponibles Disponible en PDF

Residente de obra Ing. Juan Pérez
Contactar Agendar visita
Patologias o problemas estructurales N/A
¥ oo 2
<
Parque: Transporte

Otros cambios relevantes N/A

Figura 17. Condiciones de vulnerabilidad estructural de una propiedad

3. Utilidades
Esta seccion destaca las caracteristicas especificas de la propiedad y los servicios incluidos.
Puede incluir detalles sobre caracteristicas interiores, electrodomésticos y servicios publicos
proporcionados, aspectos destacados de la casa, politicas sobre mascotas, disponibilidad de
estacionamiento y garaje adjunto, informacién sobre sistemas de calefaccion, entre otros.

Aqui se detallan aspectos relacionados con la accesibilidad y utilidades disponibles para la
propiedad. Esto puede incluir el nimero de niveles de la propiedad, detalles sobre la entrada y
accesibilidad, el tiempo que la propiedad ha estado en el mercado, detalles sobre la
infraestructura eléctrica y otros servicios publicos disponibles para la propiedad, asi como
detalles sobre la comunidad y vecindario, incluida la ubicacion y la region.

Ademas de estas secciones principales, la pagina de detalles puede incluir otros hechos o detalles
adicionales sobre la propiedad, como el tipo de superficie de la carretera adyacente si es
aplicable. Esta estructura organizada y detallada permite a los usuarios obtener una comprension
completa de la propiedad y tomar decisiones informadas sobre su compra, venta o alquiler.

111.2.3.2 Seccién de aportaciones
111.2.3.2.1 Publicacion de estados

Para garantizar la integridad y precision de la informacion en la plataforma RIIUR, se implementara
un proceso de validacion y revision colaborativa entre los usuarios. A continuacién, se describe
detalladamente como funcionara este proceso:

111.2.3.2.2 Agregar informacion por parte del usuario

Un usuario categorizado como "arrendatario™ puede agregar informacion sobre un inmueble a la
plataforma RIIUR. Para hacerlo, el usuario debe proporcionar evidencia valida que respalde la
informacién que estd compartiendo. Esto puede incluir documentos, fotografias, informes de
inspeccidn, entre otros.

Los usuarios pueden interactuar con el vendedor o arrendador directamente a través de la plataforma.

Estd permitido enviar mensajes directos, hacer llamadas telefénicas o programar visitas a las
propiedades directamente desde la pagina (Figura 18).
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Opiniones de los usuarios

Juan Pérez La estructura parece inestable desde fuera
Arrendatario
A simple vista, parecen estar en muy mal estado, con visibles grietas y partes
del concreto desmoronandose. La pintura desgastada y las barandillas
oxidadas también dan una impresion de descuido y falta de mantenimiento.

Visito el inmueble Aunque no he entrado al edificio, la apariencia exterior genera dudas sobre

desde el exterior su seguridad estructural y la atencion que recibe.

José Pérez Evaluacion del edificio

Consultor @
Los balcones muestran signos evidentes de deterioro, con grietas

Experto en estructuras significativas y dreas donde el concreto parece estar desmoronandose. Esta
condicién podrfa representar un riesgo de seguridad para los inquilinos y
transeuntes.

La pintura del edificio esta visiblemente desgastada y, en algunas partes, se
esta desprendiendo. Este desgaste no solo afecta la apariencia estética del
inmueble, sino que también puede indicar problemas de humedad o falta de
mantenimiento.

Las barandillas de los balcones estan oxidadas y parecen débiles, lo que
podria ser un peligro para quienes utilicen estos espacios.

La infraestructura del edificio parece carecer de mantenimiento adecuado. Se
pueden observar enredaderas y vegetacion crecida en el techo y en algunas
paredes, lo que sugiere que no se han realizado podas o limpiezas recientes.
Esto puede comprometer la integridad de la estructura y causar dafos

Figura 18. Opiniones de los usuarios de la RITUR

También pueden guardar propiedades para verlas méas tarde, compararlas entre si o recibir
notificaciones sobre nuevas propiedades que coincidan con sus criterios de busqueda (ver Figura 19).

RIIUR @ Espafiol @®  JohnDoe v Q V)

Tus favoritos
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Figura 19. Propiedades favoritas seleccioadas por un usuario de la RITUR

Cuando se genera una cita entre el usuario interesado y el encargado, duefio o propietario del
inmueble, es importante que se proporcionen los documentos necesarios para garantizar la
transparencia y la toma de decisiones informadas.
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111.2.3.2.3 Datos del encargado

El encargado del inmueble debe proporcionar informacion completa y actualizada sobre si mismo,
incluyendo nombre completo, direccion de contacto, nimero de teléfono y direccion de correo
electronico. Esto permite al usuario establecer una comunicacion efectiva y directa en caso de
preguntas adicionales o seguimiento.

111.2.3.2.4 Reporte de dafios por arrendatarios y terceros

Se debe proporcionar un informe detallado de cualquier dafio o incidente previo causado por
arrendatarios anteriores o terceros en el inmueble. Este reporte puede incluir descripciones de los
dafos, fechas de ocurrencia, acciones tomadas para abordar los problemas y cualquier
documentacion relacionada, como informes de inspeccidn o reclamaciones de seguros.

El encargado del inmueble debe ofrecer una linea de ayuda directa con el Instituto de Seguridad de
la Ciudad (ISC) u otra entidad relevante en caso de emergencia o consulta relacionada con la
seguridad estructural del inmueble. Esto brinda al usuario la tranquilidad de contar con un recurso
confiable en caso de necesidad.

Los usuarios de la plataforma RIIUR pueden ser parte de un proceso vital: la evaluacién de la
seguridad de los inmuebles ante los efectos de las amenazas. Para comenzar, el usuario inicia sesion
en la RIIUR, comienza el proceso registrando el nombre o identificador del inmueble que se va a
evaluar. Pero antes de dar el siguiente paso, se sumerge en la vasta base de datos de la RIIUR,
buscando informacidn previa sobre el histérico del inmueble y cualquier evaluacion previa realizada.
Con cada clic, se siente méas confiado, sabiendo que esta construyendo sobre una base solida de
conocimiento.

Con la informacién en mano, el usuario se adentra en el inmueble, explorando cada rincon con ojos
agudos y mente alerta. Examina el sistema estructural, detecta la intensidad y ubicacion del dafio, y
caracteriza cada elemento estructural y no estructural con meticulosidad. Cada grieta, cada desgaste,
es registrado con precision.

El usuario debe tomar una decisién crucial: declarar un aviso de seguridad para el inmueble. (Es
visiblemente seguro, con acceso permitido para todos? ¢O acaso es dudoso, con restricciones en su
uso y acceso? O peor adn, ¢es claramente inseguro, con acceso prohibido para evitar riesgos?

En caso de duda, el usuario solicita una revision mas detallada del inmueble, proporcionando toda la
informacioén necesaria a la RIIUR. La plataforma, con sus algoritmos avanzados y herramientas de
analisis, entra en accion, estimando la seguridad estructural del inmueble ante las fuerzas sismicas.

Asi, cada evaluacion pre y post-sismica en la RIIUR se convierte en un capitulo méas en la historia
de seguridad y preparacion de la ciudad, donde cada accion, cada decision, contribuye a un futuro
mas resiliente y seguro para todos.

La RIIUR ofrece una gama de observaciones predeterminadas que ayudan a evaluar de manera
precisa y rapida el estado de los inmuebles después de un sismo. Estas observaciones cubren una
variedad de dafios y riesgos, garantizando una evaluacion integral y detallada de las condiciones del
edificio.

= Asentamiento diferencial o hundimiento
Es una observacion clave que se refiere al movimiento desigual del terreno bajo el edificio, lo
cual puede comprometer su estabilidad y seguridad estructural. Este fendmeno suele ser causado
por la consolidacion del suelo bajo cargas irregulares o cambios en el contenido de humedad del
suelo.
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Darios en instalaciones de gas

Son particularmente peligrosos debido al riesgo de explosiones o incendios. Evaluar y reparar
rapidamente estos dafios es crucial para prevenir mayores desastres y garantizar la seguridad de
los ocupantes del edificio.

Darios en instalaciones eléctricas
Pueden llevar a cortocircuitos, incendios o electrocuciones. La inspeccion y reparacion de estos
sistemas son esenciales para restablecer la seguridad y funcionalidad del inmueble.

Darios en instalaciones hidrosanitarias

Pueden resultar en inundaciones internas, contaminacion del agua potable o fallas en el sistema
de drenaje. Estos dafios, aunque menos peligrosos que los eléctricos o de gas, pueden causar
problemas significativos y costosos si no se abordan de inmediato.

Dafios moderados en elementos estructurales
Incluyen grietas y deformaciones que, aungue no catastroficas, pueden indicar problemas que
necesitan ser monitoreados y reparados para evitar un deterioro mayor.

Dafios moderados en elementos no estructurales
Como muros divisorios, acabados y canceleria, aunque no comprometen la estabilidad del
edificio, afectan la habitabilidad y estética del inmueble.

Dafios severos en elementos estructurales

Tales como columnas, vigas y muros de carga, representan un peligro significativo para la
integridad del edificio. Estos dafios requieren intervenciones urgentes y especificas para asegurar
la estructura y prevenir colapsos.

Darios severos en elementos no estructurales
Incluyendo muros divisorios y acabados, pueden generar riesgos secundarios como la caida de
escombros o la exposicion a elementos peligrosos.

Derrumbe parcial

De una estructura indica una falla grave en una seccién del edificio, mientras que un derrumbe
total implica una pérdida completa de la integridad estructural, haciendo el inmueble inhabitable
y extremadamente peligroso.

Deslizamiento de talud o corte
Se refiere a movimientos de tierra que pueden desestabilizar los cimientos y la estructura del
edificio, particularmente en areas con pendientes pronunciadas.

Edificacion separada de su cimentacion

Es una condicién extremadamente peligrosa que puede hacer que el edificio colapse ante
cualquier movimiento adicional del terreno.

Grietas en el subsuelo

Indican problemas subterraneos que pueden afectar la estabilidad de la edificacion, mientras que
la inclinacion notoria de la edificacion o de algun entrepiso sugiere que la estructura ha sido
seriamente comprometida.

Otros peligros

Como lineas o ductos rotos y derrames toxicos, representan riesgos adicionales que deben ser
mitigados rapidamente para proteger a los ocupantes y el entorno.
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= Pretiles, balcones u otros objetos en peligro de caer
Representan riesgos inmediatos de lesiones para las personas en el area, y deben ser asegurados
0 removidos lo antes posible.

Estas observaciones predeterminadas de la RIIUR aseguran una evaluacién exhaustiva y precisa,
facilitando la toma de decisiones informadas para la reparacion y ocupacion segura de los inmuebles
tras un sismo.

Finalmente, con el analisis completo, se imprime el resultado y se guarda en el historial del inmueble
en la RITUR. El usuario, consciente de su responsabilidad, se prepara para comunicar los resultados
a la comunidad. Con claridad, ofrece recomendaciones y acciones a seguir, asegurando que todos
estén informados y preparados para enfrentar cualquier desafio que la naturaleza les depare.

111.2.3.2.5 Inspecciones realizadas por un DRO después de un sismo importante

Se deben proporcionar informes de inspecciones realizadas por un Director Responsable de Obra
(DRO / Perfil Consultor) después de eventos sismicos importantes. Estos informes detallaran
cualquier dafio o compromiso estructural que haya ocurrido como resultado del sismo y las medidas
correctivas que se hayan tomado para abordar estos problemas.

111.2.3.2.6 Inspecciones periddicas avaladas por un ingeniero civil capacitado

Ademas, se debe presentar un historial de inspecciones periddicas llevadas a cabo por un ingeniero
civil capacitado, avalado y certificado. Estas inspecciones pueden realizarse en intervalos regulares
para evaluar la salud estructural y la seguridad del inmueble a lo largo del tiempo. Los informes de
estas inspecciones proporcionaran al usuario una vision actualizada del estado del inmueble y
cualquier recomendacion para mantenimiento 0 mejoras necesarias.

Al proporcionar estos documentos al usuario durante la cita, el encargado del inmueble demuestra
un compromiso con la transparencia y la seguridad, y permite al usuario tomar decisiones informadas
sobre la propiedad en cuestion.

La RITUR adoptara estas caracteristicas basicas de las plataformas de bienes raices convencionales,
pero con un enfoque adicional en la seguridad y la gestion de riesgos, proporcionando informacion
especifica sobre la vulnerabilidad estructural de las propiedades y los riesgos asociados con su
ubicacion geogréfica.

Esto permitira a los usuarios tomar decisiones mas informadas y conscientes al momento de comprar,
vender, rentar, construir o remodelar propiedades en la zona del exLago de Texcoco en la Ciudad de
México.

111.2.3.2.7 Revision por inteligencia artificial

Una vez que el usuario ha agregado la informacién del inmueble, esta pasa por un proceso de revision
inicial realizado por un sistema de inteligencia artificial integrado en la plataforma. La inteligencia
artificial analizard la informacién proporcionada y verificara su coherencia y consistencia, asi como
la presencia de posibles anomalias o discrepancias.

111.2.3.2.8 Validacion por consultores

Después de la revision inicial por inteligencia artificial, la informacién del inmueble se envia a
usuarios con la etiqueta de "consultor" para su validacion final. Estos consultores son usuarios
expertos y capacitados en la evaluacion de la condicion de los inmuebles y la identificacion de
posibles riesgos. Los consultores revisaran detenidamente la informacion proporcionada, verificando
su precision y completitud.
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111.2.3.2.9 Selecciéon de observaciones

Durante la revision, los consultores tienen la capacidad de seleccionar observaciones especificas que
describen el estado del inmueble. Estas observaciones incluyen una amplia gama de posibles
problemas o riesgos, como derrumbes totales o parciales, dafios estructurales o no estructurales,
problemas en las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias o de gas, grietas en el subsuelo, entre otros.
Los consultores seleccionaran las observaciones que consideren relevantes y necesarias para
proporcionar una evaluacion precisa del inmueble.

111.2.3.2.10  Aprobaciény publicacién

Una vez que la informacion del inmueble ha sido validada por los consultores, se considera apta para
su publicacion en la plataforma RIIUR. Los usuarios podran acceder a esta informacion para tomar
decisiones informadas sobre la compra, venta o alquiler de inmuebles, conociendo los posibles
riesgos asociados.

Este proceso de revision colaborativa garantiza que la informacion en la plataforma RIIUR sea
precisa, confiable y atil para los usuarios, ayudandoles a comprender mejor el estado y los posibles
riesgos de los inmuebles que estan considerando.

111.2.3.3 Analisis del riesgo sismico
111.2.3.3.1 Determinacion del riesgo

Para determinar el riesgo asociado a un edificio seleccionado, la RIIUR puede realizar un célculo
basado en varios factores relevantes que afectan la vulnerabilidad estructural y la exposicion a riesgos
naturales. A continuacioén, se muestra un desarrollo detallado de como funciona este proceso:

111.2.3.3.2 Analisis de vulnerabilidad estructural

La RIIUR podra evaluar la vulnerabilidad estructural del edificio utilizando informacion
proporcionada en la seccion de "Condiciones de Vulnerabilidad Estructural”. Esto incluiria
caracteristicas como el afio de construccion, el sistema estructural utilizado, la presencia de
patologias estructurales, el historial de cambios o remodelaciones, entre otros. Cada una de estas
caracteristicas puede asignarse un puntaje segun su contribucién al riesgo sismico y estructural.

111.2.3.3.3 Criterios para rentar el inmueble luego de un sismo

Recordemos que el duefio de la estructura es responsable de que el edificio posea la seguridad
reglamentaria antes de que se pueda ocupar de nuevo. Es responsabilidad del propietario que el
inmueble no sea un peligro para las construcciones vecinas o los espacios publicos (banquetas,
vialidades, etc.).

Inmuebles permitidos

Después de un sismo, es fundamental establecer criterios claros para la renta de inmuebles,
asegurando la seguridad y habitabilidad de estos. Los inmuebles que se consideren aptos para rentar
deben cumplir con ciertos requisitos técnicos y estructurales, aunque es crucial enfatizar que el hecho
de que un edificio sea considerado "permitido" para rentar no implica automaticamente que tenga un
"riesgo bajo". Para una evaluacion precisa y detallada, siempre se recomienda consultar con un
experto a través de la plataforma RITUR.

La estructura del inmueble debe ser capaz de resistir cargas gravitacionales sin una reduccion
apreciable de su capacidad y también debe poder resistir fuerzas laterales. Es vital que no haya
desprendimientos o peligro de desprendimientos de elementos estructurales o no estructurales.
Ademés, no debe haber evidencia de inestabilidad del terreno, lo cual podria comprometer la
integridad del edificio en el futuro. Las entradas y salidas del inmueble deben estar libres y
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despejadas, permitiendo una evacuacion rapida y segura si fuese necesario. Asimismo, es esencial
asegurarse de que no haya contaminacion de agua por el drenaje y que no existan otras condiciones
peligrosas que puedan poner en riesgo a los ocupantes.

En cuanto a los dafios aceptables, pueden incluir grietas en el yeso o en los acabados de muros
interiores o exteriores, siempre que estas no comprometan la estabilidad estructural del edificio.
También es aceptable que elementos no estructurales, como un pretil, hayan caido completamente
sin ofrecer un peligro significativo. La interrupcion de servicios, como el suministro de agua potable,
es otra situacion aceptable, siempre y cuando se trabaje para restablecer estos servicios lo antes
posible.

Las instalaciones del inmueble, como las eléctricas, mecénicas, e hidrosanitarias, no siempre pueden
ser inspeccionadas a fondo desde el exterior. Si se sospecha de cualquier dafio en estas instalaciones,
es preferible consultar con un experto a través de la RIIUR. Es importante tener en cuenta que futuras
réplicas del sismo pueden causar nuevos dafios que obliguen a reevaluar el estado del inmueble. Por
ello, antes de proceder con la renta, es crucial realizar una revision exhaustiva y, si hay cualquier
sospecha de que la estructura pueda sufrir dafios adicionales en futuras réplicas, se debe consultar
nuevamente con un experto a través de la RIIUR para garantizar la seguridad de los futuros
inquilinos.

Inmuebles restringidos

En el contexto de la RIIUR, es fundamental clasificar y gestionar adecuadamente los inmuebles que
presentan algln tipo de restriccion de acceso tras un sismo. Los inmuebles restringidos pueden
subdividirse en varias categorias basadas en el nivel de riesgo y la extension del acceso permitido.

Cuando un inmueble presenta desprendimientos o el peligro de desprendimientos en una parte
especifica del edificio que no afecta a otras areas, es necesario imponer restricciones de acceso a esas
partes especificas. En tales casos, se debe acomparfiar de un Croquis de Areas Restringidas que
identifique claramente las areas afectadas. Ademas, si hay evidencia de contaminacién de agua
potable en una parte del edificio, se debe prohibir el uso de agua potable en esa area restringida.

En ciertos casos, el acceso al edificio debe ser restringido completamente al publico en general. Sin
embargo, es posible permitir el ingreso de personal autorizado para realizar entradas breves y
supervisadas con el fin de retirar documentos importantes de valor legal o comercial, objetos de
valor, o pertenencias personales. Este acceso debe estar estrictamente controlado y supervisado para
garantizar la seguridad de todos los involucrados.

Dentro de la plataforma RIIUR, es crucial sefialar claramente las Areas Inseguras Restringidas. Estas
areas deben ser delimitadas o acordonadas mediante cintas plasticas y letreros que adviertan del
peligro. En el Formato y Aviso de la RIIUR, se deben especificar otras acciones necesarias para
mitigar cualquier peligro identificado en esas areas. Esto puede incluir la colocacion de barreras
adicionales, la implementacion de medidas de seguridad temporales, o la programacion de
inspecciones adicionales.

Las partes del inmueble que no han sido inspeccionadas deben ser sefialadas como Areas Inseguras
y marcadas como restringidas. Estas areas deben ser acordonadas para evitar el acceso no autorizado
y garantizar que los ocupantes y visitantes del edificio estén al tanto del riesgo potencial. La RITUR
debe actualizar constantemente esta informacion para reflejar el estado mas reciente de las
inspecciones y las evaluaciones de riesgos, proporcionando asi una herramienta valiosa para la
gestion de emergencias y la toma de decisiones informadas.

La gestion adecuada de inmuebles restringidos en la RIITUR no solo protege a los ocupantes y
visitantes del edificio, sino que también facilita una respuesta eficiente y organizada en situaciones
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de emergencia. Esta clasificacion y sefializacion detallada ayudan a minimizar los riesgos asociados
y permiten una intervencidén més efectiva por parte de las autoridades y los equipos de rescate.

Inmuebles prohibidos

La prohibicion de renta de un inmueble se basa en criterios estrictos que buscan garantizar la
seguridad de los ocupantes y la estabilidad estructural del edificio. En la RIIUR, los inmuebles se
clasifican como prohibidos bajo diversas circunstancias, detalladas a continuacién:

El acceso al edificio estd completamente prohibido si supone un riesgo significativo de heridas o

muerte. Esto se aplica en situaciones donde:

x  Edificios vecinos
Presentan un peligro inminente de colapso, lo que podria afectar directamente al inmueble en
cuestion.

x  Factores externos
Amenazan la estabilidad del edificio, como la inestabilidad de laderas que podria provocar
deslizamientos de tierra.

% Potencial de inundacién
Debido a dafios en infraestructuras cercanas como diques o0 presas, representando un riesgo de
inundacion severa.

x  Otros riesgos
Como arboles en peligro de caer, fugas de gas, derrames de materiales peligrosos, lineas
eléctricas caidas 0 expuestas, y agrietamiento generalizado del terreno alrededor o debajo del
edificio.

Un edificio que presenta dafios estructurales graves es clasificado como prohibido para la renta. Los
factores estructurales que obligan a esta prohibicién incluyen:
x  Colapso total
Dejando la estructura completamente inutilizable.
% Colapso parcial
De componentes cruciales como muros, columnas o techos, comprometiendo seriamente la
estabilidad y seguridad del inmueble.
% Inclinacion visible
Del edificio o de alguno de sus entrepisos, indicando una falla estructural significativa.
x  Dafios severos
En elementos estructurales clave, como columnas, muros o vigas, evidenciados por grietas
grandes o exposicion del acero de refuerzo.
x  Desprendimientos de concreto o mamposteria y pandeo de muros
Indica una pérdida considerable de la capacidad portante de estos elementos.
x  Dafio significativo en las cimentaciones
Comprometiendo la integridad del edificio desde su base.

En todos estos casos, la prohibicidn de renta se justifica para prevenir posibles accidentes o desastres
mayores. La RITUR se asegura de que esta informacion esté actualizada y disponible para todos sus
usuarios, proporcionando una herramienta esencial para la gestion de riesgos y la toma de decisiones
informadas en situaciones de emergencia. La seguridad de los ocupantes y la integridad estructural
del inmueble son siempre las prioridades fundamentales en esta clasificacion.

111.2.3.3.4 Evaluacion de la ubicacion y entorno

Ademés de las caracteristicas del edificio en si, la ubicacién del edificio y su entorno también pueden
influir en el riesgo asociado. La RIIUR podria tener en cuenta factores como la geologia del area, la
exposicion a inundaciones, la proximidad a fallas sismicas o zonas de alto riesgo sismico, asi como
la densidad poblacional y la infraestructura critica cercana. Estos factores pueden contribuir a la
clasificacion de riesgo del edificio.
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111.2.3.3.5 Historial de desastres y dafios previos

La plataforma puede consultar bases de datos histéricas de desastres y dafios previos para evaluar el
riesgo potencial del edificio. Esto incluiria informacién sobre terremotos pasados, inundaciones,
deslizamientos de tierra u otros eventos catastréficos que hayan afectado la zona. Si el edificio ha
sufrido dafios previos en eventos similares, esto podria aumentar su clasificacién de riesgo.

111.2.3.3.6 Calculo de la clasificacion del riesgo

Una vez que se recopila toda esta informacion, la RIIUR puede utilizar algoritmos y modelos de
evaluacion de riesgos para calcular un puntaje de riesgo para el edificio seleccionado. Este puntaje
se basaria en la combinacion de factores de vulnerabilidad estructural, exposicidn a riesgos naturales
y otros elementos relevantes. Con base en este puntaje, el edificio puede ser clasificado como de
bajo, medio o alto riesgo.

111.2.3.3.7 Visualizacién y recomendaciones

Finalmente, la RIIUR puede mostrar la clasificacion de riesgo del edificio al usuario de manera clara
y comprensible, posiblemente utilizando un sistema de colores o iconos para indicar el nivel de
riesgo. Ademas, la plataforma puede proporcionar recomendaciones especificas para mitigar o
reducir el riesgo identificado, como medidas de refuerzo estructural, mejoras en la infraestructura o
protocolos de seguridad adicionales.

111.2.3.4 RIIUR en fases de emergencia

En la fase de emergencias de la RIIUR, los usuarios con la etiqueta de "Consultores" juegan un papel
crucial en la evaluacion y censo de inmuebles dafiados después de un sismo. Este proceso esta
disefiado para maximizar la eficiencia y precision en la recopilacion de datos, facilitando la respuesta
rapida y efectiva por parte de las autoridades.

Una vez que un sismo ha ocurrido, los consultores de la RIIUR son notificados y desplegados a las
areas afectadas. Al llegar a un inmueble con posibles dafios, el consultor primero registra su visita
mediante la aplicacion moévil de la RITUR. Este registro incluye detalles como la direccidn exacta del
inmueble, la hora de llegada, y la identificacion del consultor. Esta primera accidn asegura que cada
visita queda documentada y evita duplicaciones en el censo de inmuebles.

El siguiente paso es realizar una evaluacion exhaustiva de los dafios en el inmueble. EI consultor
inspecciona tanto los elementos estructurales como los no estructurales del edificio. Esto incluye
revisar las condiciones de las columnas, vigas, muros de carga, y otros componentes criticos para la
estabilidad del inmueble. Ademas, se evaltan los dafios en elementos no estructurales como muros
divisorios, acabados, instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, y de gas. Durante esta inspeccion, el
consultor utiliza la aplicacion movil para documentar los hallazgos, tomando fotografias y anotando
observaciones detalladas sobre el estado del inmueble.

Una vez completada la evaluacidn, el consultor censa el inmueble, ingresando toda la informacion
recopilada en la base de datos de la RITUR. Esta informacion incluye una descripcion detallada de
los dafios, tanto estructurales como no estructurales, y cualquier evidencia visual que respalde los
hallazgos. La plataforma permite al consultor clasificar el nivel de dafio del inmueble y emitir
recomendaciones sobre su uso futuro. Estas clasificaciones pueden variar desde "visiblemente
seguro” (uso permitido), "dudoso” (uso y acceso restringidos), hasta "claramente inseguro” (acceso
prohibido).

La RIIUR procesa esta informacion y emite un reporte a todos sus usuarios, alertando sobre los
inmuebles que presentan algun tipo de dafio. Esta notificacion inmediata permite a las autoridades y
al publico en general tener una vision clara de la situacion, facilitando la toma de decisiones
informadas y la asignacion eficiente de recursos. Ademas, esta metodologia digitalizada vy
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centralizada evita la redundancia de censos y asegura que cada inmueble sea evaluado solo una vez,
optimizando el tiempo y esfuerzo de los consultores.

Al implementar este sistema, la RIIUR revoluciona la manera en que se realizan las evaluaciones de

dafios post-sismo, proporcionando una solucién moderna y eficaz que mejora significativamente la
capacidad de respuesta ante emergencias y la gestion de desastres en la Ciudad de México.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1 CONCLUSIONES

En la presente tesina se ha desarrollado una propuesta integral para las etapas de prevision,
prevencion y mitigacion de riesgos de desastres, enfocandose en el contexto urbano vy
sismologicamente vulnerable de la Ciudad de Meéxico. La Red Integral de Infraestructura Urbana
Resiliente (RIIUR) surge como una plataforma innovadora destinada a mejorar la toma de decisiones
respecto a la compra, venta, renta y gestion de inmuebles, basandose en evaluaciones detalladas de
riesgos estructurales y no estructurales.

La presencia de una densidad de poblacion elevada en areas urbanas de la Ciudad de México
incrementa significativamente el riesgo sismico. Durante un sismo, la probabilidad de dafios a la
infraestructura y de victimas potenciales es mas alta en lugares densamente poblados. Este fenémeno
subraya la necesidad de una planificacion urbana que tenga en cuenta no solo la distribucion de la
poblacién, sino también la vulnerabilidad estructural de los edificios.

En este estudio, se realizd6 un analisis geoespacial que combina datos demograficos y
socioecondmicos para comprender mejor la relacion entre la densidad poblacional, el peligro sismico
y el valor de la propiedad en la Ciudad de México. Los resultados de este analisis resaltan la
importancia de tener un enfoque integrado para la gestion de riesgos que incluya tanto la evaluacion
técnica de las edificaciones como la consideracién de factores socioeconémicos.

Es crucial abordar esta vulnerabilidad a través de la implementacion de politicas y regulaciones
efectivas, asi como de la promocidn de préacticas de construccion seguras y resistentes, con el objetivo
de reducir el riesgo y mejorar la resiliencia de las comunidades frente a los desastres. La reduccion
de las patologias estructurales es una medida importante para mitigar el riesgo sismico y proteger la
vida y la propiedad en areas propensas a eventos sismicos. Por lo tanto, es fundamental identificar,
evaluar y abordar estas patologias mediante inspecciones y reparaciones adecuadas.

Implementar el proceso del analisis del riesgo permitira a los usuarios de la RIIUR tomar decisiones
informadas sobre la compra, venta, renta o construccion de propiedades, considerando
adecuadamente el riesgo asociado a cada edificio. Si se cuenta con una amplia informacién del
inmueble, se evitaran incertidumbres y, en caso de un desastre, sera posible realizar una inspeccion
forense detallada que permita entender mejor las causas y consecuencias del dafio sufrido.

IV.2 RECOMENDACIONES

a) Implementaciony mejora continua de la RITUR
Desarrollar e implementar la plataforma RIIUR tanto en su version web como movil, asegurando
que sea accesible y facil de usar para todos los tipos de usuarios (arrendatarios, arrendadores,
constructores y consultores). Ademas, establecer un sistema de retroalimentacion continua para
mejorar la funcionalidad y la precision de la informacién proporcionada.

b) Capacitacion y educacion
Proporcionar capacitacion a los usuarios sobre el uso de la RIIUR y la interpretacion de los datos
que ofrece. Esto incluye la formacion en la identificacion de dafios estructurales y no
estructurales, asi como en la realizacion de evaluaciones pre y post-sismicas. La educacion sobre
la importancia de la prevencion y mitigacion de riesgos también debe ser una prioridad.

c) Colaboracion con autoridades y expertos
Fomentar la colaboracion estrecha con autoridades gubernamentales, ingenieros civiles,
arquitectos y otros expertos en la gestion de riesgos de desastres. La validacion y actualizacién
de los datos en la RIIUR deben ser realizadas por profesionales calificados para garantizar la
fiabilidad de la informacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

d)

€)

f)

9)

Incorporacién de tecnologia avanzada

Utilizar tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial para mejorar la precision en la
evaluacion de dafos y la clasificacion de riesgos. La IA puede ayudar a filtrar y validar las
observaciones hechas por los usuarios, asegurando que la informacidn publicada sea precisa y
atil.

Desarrollo de politicas publicas

Se recomienda que las autoridades adopten politicas publicas que apoyen el uso de la RIIUR y
otras herramientas similares para la gestién de riesgos de desastres. Esto incluye la promocion
de regulaciones que obliguen a realizar evaluaciones estructurales periddicas y la
implementacion de medidas de mitigacion basadas en las evaluaciones de riesgo.

Ampliacion del alcance

Considerar la expansion de la RIIUR a otras ciudades y regiones que enfrentan riesgos sismicos
similares. La plataforma puede ser adaptada para abordar otros tipos de desastres,
proporcionando un modelo integral de gestion de riesgos aplicable en diversas circunstancias.

Monitoreo continuo y evaluaciones regulares

Establecer un sistema de monitoreo continuo que permita actualizaciones regulares sobre el
estado de los inmuebles, asi como la realizacidn de evaluaciones estructurales periddicas para
identificar y corregir patologias antes de que se conviertan en riesgos mayores.
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