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Resumen

Los atlas de riesgo son un recurso de enorme valor dentro del campo de la
gestion integral de riesgo, sus conjuntos de informacién ayudan a salvaguar-
dar la integridad de los agentes perturbables frente a la ocurrencia de los
fendmenos perturbadores, en este trabajo se explora el uso de los sistemas
de informacién geografica (SIG) en la creacidon de una versién de un atlas,
asi como para generar, actualizar y recolectar informacién que beneficie y
nutra los atlas de riesgo y el uso que se les da, en especifico el atlas de ries-
go de la universidad estd enfocado a atender a la comunidad universitaria
y entidades y dependencias a lo largo del territorio nacional, hoy en dia se
emplea este atlas para generar recomendaciones y difundir informacién de
los riesgos a los que estdn expuestos y como prevenirse ante estos.

The risk atlases are a resource of enormous value within the field of integral
risk management, their sets of information help to safeguard the integrity of
the perturbable agents in front of the occurrence of the perturbing phenome-
na, in this work the use of the geographic information systems (GIS) in the
creation of a version of an atlas is explored, as well as to generate, update
and collect information that benefits and nourishes the risk atlases and the
use that is given to them, specifically the risk atlas of the university is focu-
sed to attend to the university community and the dependencies along the
national territory, today this atlas is employed to generate recommendations
and to disseminate information of the risks to which they are exposed and
how to prevent oneself before these.
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Capitulo 1

Introduccion

Este trabajo describe lo realizado para la creacion de la nueva versién del
atlas de riesgo universitario, el cual esta enfocado en que el producto final
se asemeje a un sistema de informacidon geografica con las herramientas y
capacidades basicas que estos proveen. Es por esto que resulta importante
definir lo que es la geomatica, los sistemas de informacién geografica, la
gestién integral de riesgos, la proteccién civil y los atlas de riesgo.

1.1. Geomatica

La geomatica se puede definir como “un término cientifico moderno que

sirve para expresar la integracion sistémica de técnicas y metodologias de
adquisicion, almacenamiento, procesamiento, analisis, presentacion y dis-
tribucion de informacion geograficamente referenciada.” (Aguirre Gémez,
2009), y aunque es una definiciéon concisa es también bastante general, la
geomatica realiza los procesos mencionados en la definicién con la finalidad
de ayudar a resolver problemas para una amplia variedad de campos.
La geomatica engloba los campos de la fotogrametria, topografia, geodesia,
cartografia, sistemas de informacién geogréfica, entre otras. Esta variedad
de campos brindan la posibilidad de resolver una amplia cantidad de proble-
mas, desde diversos y diferentes enfoques.

1.1.1. SIG

Los sistemas de informaciéon geogréfica (SIG), GIS por sus siglas en inglés,
son un conjunto de herramientas y técnicas que permiten representar de ma-
nera grafica la localizacién geografica de una gran variedad de informacion
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y sobre esta poder realizar diversos analisis y procesos, ademas tienen la
capacidad de trabajar con informacién o archivos locales, asi como acceder
y usar informacién alojada en la web.

El Servicio Geoldgico Mexicano define a los SIG como “un software especifico
que permite a los usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y
representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacién geografica
referenciada asociada a un territorio, conectando mapas con bases de da-
tos."(Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

ESRI (Environmental Systems Research Institute) empresa lider en en el mer-
cado de los Sistemas de Informacion Geografica, los define como “un entorno
para recopilar, gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia de la geo-
grafia, el GIS integra muchos tipos de datos. Analiza la ubicaciéon espacial y
organiza capas de informacion en visualizaciones usando mapas y escenas
3D. Con esta capacidad unica, los GIS revelan conocimientos mas profun-
dos de los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los
usuarios a tomar decisiones mas inteligentes " (¢Qué Es el GIS? | Sistema
de Informacién Geografica Tecnologia de Cartografia, s.f.) por lo que pode-
mos concluir que los SIG no sirven Unicamente para representar los datos de
forma espacial y analizarla, su principal uso es para conocer la informacién
espacial y para saber que mas puede decir la informacién sobre los fenéme-
nos, su componente geografica y otros factores involucrados.

n 7 -

1.2. Proteccion Civil y Gestidn integral de ries-
gos

La proteccidn civil se define por primera vez en los protocolos adicionales
a los convenios de Ginebra del 12 de agosto de 1949, los cuales surgen para
reqular el derecho internacional humanitario, con el propdsito de proteger a
las victimas de conflictos armados. En el protocolo se define a la proteccién
civil como “el cumplimiento de algunas o de todas las tareas humanitarias
que se mencionan a continuacion, destinadas a proteger a la poblacidn civil
contra los peligros de las hostilidades y de las catastrofes y a ayudarla a
recuperarse de sus efectos inmediatos, asi como a facilitar las condiciones
necesarias para su supervivencia " (Comité Internacional De la Cruz Roja,
1949), y se listan las 15 tareas humanitarias:

1. servicio de alarma
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

evacuacion

habilitacién y organizacién de refugios
aplicacién de medidas de oscurecimiento
salvamento

servicios sanitarios, incluidos los de primeros auxilios, y asistencia reli-
giosa

. lucha contra incendios
. deteccién y sefalamiento de zonas peligrosas

. des-contaminacién y medidas similares de proteccioén

provisidn de alojamiento y abastecimiento de urgencia

ayuda en caso de urgencia para el restablecimiento y el mantenimiento
del orden en zonas damnificadas

medidas de urgencia para el restablecimiento de los servicios publicos
indispensables

servicios funerarios de urgencia

asistencia para la preservacién de los bienes esenciales para la super-
vivencia

actividades complementarias necesarias para el desempeno de cual-
quiera de las tareas mencionadas, incluyendo entre otras cosas la pla-
nificacidon y la organizacion.

Desde el protocolo mencionado comenzaron a surgir sistemas en Europa
y posteriormente el resto del mundo los cuales se dedicaron en la proteccién
civil pero ya no en el enfoque bélico, ahora enfocado a la ocurrencia de cala-
midades naturales y/o tecnoldgicas (SCT, 2006).

A partir de los aflos 60°s la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
se ha visto involucrada en la gestidn de riesgos, desde la recaudacién de
fondos para reconstruccién de areas afectadas por desastres, creaciéon de
organismos dedicados a la mitigacién y respuesta ante desastres, y mas re-
cientemente en la creacién de marcos globales para la gestién y reduccién
de riesgos de desastres (DRR And UNDRR’s History, 2023).
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En 2005 la oficina de las naciones unidas para la reduccién del riesgo de
desastres (UNISDR) en conjunto con el gobierno de Japdn recibieron la con-
ferencia mundial para la reduccién de desastres, la cual dio como resultado
el Marco de Accién de Hyogo (MAH), el cual fue respaldado por 168 estados
miembros, y el cual marcé un antes y un después en los esfuerzos nacionales
y locales para la reduccién de riesgos de desastres, ademas de que fortalecid
la cooperacién internacional al generar estrategias, planes y politicas regio-
nales, asi como plataformas para la reduccién de riesgos de desastres (La
ONU y la Gestién del Riesgo de Desastres | UN-SPIDER Knowledge Portal, s.f.).

Este marco dio paso eventualmente a su sucesor, el Marco Sendai para la
reduccién del riesgo de desastres, este se acepté en la Tercera Conferencia
de las Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres en marzo
de 2015, y dirige los esfuerzos locales, nacionales, regionales e internacio-
nales en el campo de la reduccién de riesgos de desastres en el periodo que
comprende de 2015 y hasta el 2030.

Dentro del Marco Sendai se menciona el papel que tienen los sistemas
de informacidon geografica para la gestion integral de riesgos de desastres,
ya que proporciona acceso a datos en tiempo real, precisos y actualizados,
los que facilitan la identificacién, evaluacién y monitoreo de los riesgos. Gra-
cias a esta informacién las autoridades pueden tomar decisiones informadas
para prevenir y mitigar los desastres. Ademas los SIG contribuyen a la crea-
cién de la cartografia necesaria para comprender los riesgos de desastres,
reducir los riesgos de desastres, visualizar dreas vulnerables y apoyar la im-
plementacién de medidas de proteccién en niveles local, nacional regional
e internacional(Marco de Sendai Para la Reduccién del Riesgo de Desastres
2015-2030, 2015).

En México la gestién integral de riesgos se introduce el 6 de mayo de 1986
como respuesta a los sismos de 19 y 20 de septiembre de 1985 (Alcantara-
Ayala, Irasema, Garza Salinas, et al. 2019) esto mediante la creacién del Sis-
tema Nacional de Proteccion Civil(SINAPROC).

La Ley General de Proteccion Civil define a la proteccién civil como “la accién
solidaria y participativa, que en consideracion tanto de los riesgos de origen
natural o antrépico como de los efectos adversos de los agentes perturbado-
res, prevé la coordinacidon y concertacion de los sectores publico, privado y
social en el marco del Sistema Nacional, con el fin de crear un conjunto de
disposiciones, planes, programas, estrategias, mecanismos y recursos para
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que de manera corresponsable, y privilegiando la Gestion Integral de Ries-
gos y la Continuidad de Operaciones, se apliquen las medidas y acciones que
sean necesarias para salvaguardar la vida, integridad y salud de la poblacidn,
asi como sus bienes; la infraestructura, la planta productiva y el medio am-
biente ".

La misma ley define a la gestién integral de riesgos como “El conjunto
de acciones encaminadas a la identificacién, analisis, evaluacién, control y
reduccion de los riesgos, considerandolos por su origen multifactorial y en
un proceso permanente de construccion, que involucra a los tres niveles de
gobierno, asi como a los sectores de la sociedad, lo que facilita la realiza-
cion de acciones dirigidas a la creacion e implementacion de politicas publi-
cas, estrategias y procedimientos integrados al logro de pautas de desarrollo
sostenible, que combatan las causas estructurales de los desastres y forta-
lezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de la sociedad. Involucra
las etapas de: identificacion de los riesgos y/o su proceso de formacion, pre-
visién, prevencion, mitigacion, preparacion, auxilio, recuperaciéon y recons-
truccién;"(Ley General de Proteccién Civil, Ultima Reforma DOF 21-12-2023).

1.3. SIG para la gestion integral de riesgo

{COmo contribuye un sistema de informacién geografica a la gestién inte-
gral de riesgo?, el ejemplo mas claro es el Atlas Nacional de Riesgo (ANR),la
Ley General de Proteccion Civil lo define como, “Sistema integral de infor-
macion sobre los agentes perturbadores y danos esperados, resultado de un
analisis espacial y temporal sobre la interaccion entre los peligros, la vulne-
rabilidad y el grado de exposicién de los agentes afectables" (Ley General
de Proteccién Civil, Ultima Reforma DOF 21-12-2023), esta ley designa en
el articulo 19 apéndice XXIl al Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED), como el encargado de supervisar, realizar y mantener actuali-
zado el atlas nacional de riesgos, asi como los correspondientes a entidades
federativas, municipios y demarcaciones de la Ciudad de México, CENAPRED
entonces define al atlas nacional de riesgo como “sistemas que integran in-
formacion sobre fendmenos perturbadores a los que esta expuesta una co-
munidad y su entorno"(CENAPRED, 2018), dentro de la Ley de Gestidn Inte-
gral de Riesgos y Proteccion Civil de la Ciudad de México se define a los atlas
de riesgos como “Sistema integral de informacién de la Ciudad de México,
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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".
Estas definiciones no establecen que el atlas nacional de riesgo, y en su de-
fecto los atlas de riesgo, sean sistemas de informacion geogréafica, en ambas
se menciona, de manera diferente, la integraciéon de informacién sobre feno-
menos o agentes perturbadores, por lo que se puede concluir que en si, el
atlas es principalmente una coleccién de informacién, “Los atlas de riesgos
integran informacion sobre:

» Mapas de peligros por fenémenos perturbadores

Mapas de susceptibilidad

Inventario de bienes expuestos

Inventario de vulnerabilidades

Mapas de riesgos

Escenarios de riesgos"

(CENAPRED, 2018).

Dentro de los sistemas integrales que se mencionan en las definiciones
es donde entran los SIG, primero como herramienta para generar la infor-
macion, con datos obtenidos de manera directa o indirecta, realizar analisis
gue expandan y profundicen dicha informacién, plasmar los resultados de los
andlisis y hacer posible su consulta mediante un visor de mapas.

1.3.1. Elementos de un atlas de riesgo

Siguiendo lo establecido en la ley, es importante definir los elementos
mencionados y necesarios para la integracién de un atlas de riesgo:

Los mapas de peligros por fenédmenos perturbadores son la representa-
cién espacial y temporal de los resultados se analisis 0 modelaciones de los
fendmenos, tomando en cuenta la frecuencia o tasa de excedencia de las
variables que los caracterizan.
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Los mapas de susceptibilidad contienen la informacién de propension es-
pacial a que ocurran diferentes fendmenos, tomando en cuenta la inestabili-
dad y variaciéon de sus factores condicionantes.

Inventario de bienes expuestos, se entiende por exposicion a la cantidad
de personas, bienes o sistemas que se encuentren en una zona de estudio y
gue son susceptibles a ser dafados.

Inventario de vulnerabilidades, se entendera por vulnerabilidad fisica a la
susceptibilidad o propensién de dafos de un sistema expuesto y como vul-
nerabilidad social a la capacidad de la sociedad para evitar los danos de los
bienes expuestos y recuperarse ante el impacto de un fenémeno perturbador.

Mapas de riesgos, son la representacion grafica de la distribuciéon espacial
y temporal de perdidas econémicas esperadas de los bienes expuestos ante
la presencia de un agente perturbador, estos se estiman tomando en cuenta
las intensidades del fendmeno perturbados, la vulnerabilidad y el valor de los
bienes expuestos.

Escenarios de riesgos, corresponde a la proyeccién de un futuro posible
simulado y que servira para el andlisis prospectivo de dafios y perdidas, y la
implementacion de acciones estructurales y no estructurales, con el objetivo
de reducir las perdidas probables.

(ACUERDO Por el Que Se Emite la Guia de Contenido Minimo Para la Elabora-
cién del Atlas Nacional de Riesgos. DOF, 2016).

EI CENAPRED elabora y publica una gran cantidad de informacién espacial co-
rrespondiente a los puntos antes definidos, porlo que para el presente trabajo
Unicamente se requirié la integracidon de esta informacién, la cual ademas ya
cumple con las condiciones establecidas en la ley, dentro del visor del atlas
de riesgo universitario

1.3.2. Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad y Exposicion

La ley general de proteccién civil define al riesgo como “ Darios o pérdi-
das probables sobre un agente afectable, resultado de la interaccion entre su
vulnerabilidad y la presencia de un agente perturbador", de esta definicién
se puede concluir que el riesgo es la interaccién de tres factores, un agen-
te afectable mediante su exposicién, vulnerabilidad y un agente perturbador
también conocido como un peligro. {Que representan estos tres factores?
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Agente Afectable o exposicion , lo define el CENAPRED como la cantidad de
personas, bienes, valores, infraestructura y sistemas susceptibles a ser da-
Rados o perdidos(CENAPRED, s.f.).

La vulnerabilidad se define dentro de la ley general de proteccién civil como
“Susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir dafios o pér-
didas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores
fisicos, sociales, econdmicos y ambientales" (Ley General de Proteccién Civil,
2023, art. 2, seccion LVIII).

Peligro, segun la ley general de proteccion civil es “ Probabilidad de ocurren-
cia de un agente perturbador potencialmente danino de cierta intensidad,
durante un cierto periodo y en un sitio determinado" (Ley General de Pro-
teccion Civil, 2023, art. 2, seccion XXXVII). En la guia de contenido minimo
para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos se lista de los fendmenos
perturbadores, los cuales se agrupan en las siguientes clases, definidas por
la Ley general de proteccién civil.

» “Fenémeno Geoldgico: Agente perturbador que tiene como causa direc-
ta las acciones y movimientos de la corteza terrestre. A esta categoria
pertenecen los sismos, las erupciones volcanicas, los tsunamis, la ines-
tabilidad de laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos,
la subsidencia y los agrietamientos.

m Fendmeno Hidrometeoroldgico: Agente perturbador que se genera por
la accion de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales,
lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres;
tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias; on-
das calidas y gélidas; y tornados.

m Fendmeno Quimico-Tecnoldgico: Agente perturbador que se genera por
la accion violenta de diferentes sustancias derivadas de su interaccion
molecular o nuclear. Comprende fendmenos destructivos tales como:
incendios de todo tipo, explosiones, fugas tdxicas, radiaciones y derra-
mes.

m Fendmeno Sanitario-Ecoldgico: Agente perturbador que se genera por
la accién patégena de agentes bioldgicos que afectan a la poblacion, a
los animales y a las cosechas, causando su muerte o la alteracién de
su salud. Las epidemias o plagas constituyen un desastre sanitario en
el sentido estricto del término. En esta clasificacion también se ubica la
contaminacién del aire, agua, suelo y alimentos.
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m Fendmeno Socio-Organizativo: Agente perturbador que se genera con
motivo de errores humanos o por acciones premeditadas, que se dan en
el marco de grandes concentraciones o movimientos masivos de pobla-
cion, tales como: demostraciones de inconformidad social, concentra-
cion masiva de poblacion, terrorismo, sabotaje, vandalismo, accidentes
aéreos, maritimos o terrestres, e interrupcion o afectacion de los servi-
cios basicos o de infraestructura estratégica.

m Fendmeno Astronémico: Eventos, procesos o propiedades a los que es-
tan sometidos los objetos del espacio exterior incluidos estrellas, pla-
netas, cometas y meteoros. Algunos de éstos fendmenos interactuan
con la tierra, ocasionandole situaciones que generan perturbaciones que
pueden ser destructivas tanto en la atmdsfera como en la superficie te-
rrestre, entre ellas se cuentan las tormentas magnéticas y el impacto
de meteoritos."

(Ley General de Proteccion Civil, 2023, art. 2, seccs. XXI y XXIHI-XXVII)

1.4. EIl Atlas de riesgo dentro de las etapas de
la gestidn integral de riesgos

Para el presente trabajo resulta importante resaltar la utilidad de los atlas
de riesgo dentro de las labores de la gestidn integral de riesgos, especifica-
mente dentro de las etapas que integran a la gestidn de riesgos y las cuales
se mencionan en la definicién provista por la Ley General de Proteccién Civil,
y son: identificaciéon de los riesgos y/o su proceso de formacidén, prevision,
prevencidn, mitigacién, preparacién, auxilio, recuperacién y reconstruccién.

La ley, en el articulo segundo, provee las siguientes definiciones para cada
una de las etapas de la gestion integral de riesgos.

La identificaciéon de riesgos se define como “Reconocer y valorar las pér-
didas o danos probables sobre los agentes afectables y su distribucion geo-
grafica, a través del analisis de los peligros y la vulnerabilidad", en la mis-
ma definicién se menciona una posible aplicacién del atlas para esta etapa,
plasmando geograficamente e identificando los probables agentes afecta-
bles, pero también proveyendo la informacién geogréfica necesaria para los
analisis de peligros y vulnerabilidades
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Se define la previsidn como “Tomar conciencia de los riesgos que pueden
causarse y las necesidades para enfrentarlos a través de las etapas de iden-
tificacion de riesgos, prevencidon, mitigacion, preparacion, atencion de emer-
gencias, recuperacion y reconstruccion", para esta etapa la informacion que
se puede presentar mediante el atlas es de nuevo bastante importante, si se
cuenta con informacién histérica o proyecciones que ayuden a prever feno-
menos perturbadores.

Para la ley la prevencidn es “Conjunto de acciones y mecanismos imple-
mentados con antelacion a la ocurrencia de los agentes perturbadores, con
la finalidad de conocer los peligros o los riesgos, identificarlos, eliminarlos o
reducirlos; evitar o mitigar su impacto destructivo sobre las personas, bienes,
infraestructura, asi como anticiparse a los procesos sociales de construccion
de los mismos", el atlas es parte de los mecanismos que se mencionan en
la definiciéon, de nuevo al proveer la informacién espacial necesaria para la
toma de decisiones pero también para reducir el impacto de los fendmenos
perturbadores sobre los agentes afectables.

Mitigacién es “Toda accidén orientada a disminuir el impacto o darios ante
la presencia de un agente perturbador sobre un agente afectable", de nuevo
se presenta la importancia de la informacién para la toma de decisiones y la
coleccién de informacién espacial que puede brindar un atlas sera de gran
ayuda al analizar los planes de accién para disminuir el impacto de los agen-
tes perturbadores.

Preparacion se define como “Actividades y medidas tomadas anticipada-
mente para asegurar una respuesta eficaz ante el impacto de un fendmeno
perturbador en el corto, mediano y largo plazo", los atlas pueden también
servir durante la planeacién de un plan de accién previo a la ocurrencia de
un agente perturbador, asi como brindar a la comunidad la informacién ne-
cesaria para que también puedan prepararse por su cuenta.

Auxilio es “respuesta de ayuda a las personas en riesgo o las victimas de
un siniestro, emergencia o desastre, por parte de grupos especializados pu-
blicos o privados, o por las unidades internas de proteccién civil, asi como
las acciones para salvaguardar los demas agentes afectables", en el caso de
esta etapa, el atlas puede contribuir en el registro y representacién geogra-
fica de las areas afectadas por el agente perturbador, asi como identificar
mediante la informacién especial que se encuentre en el atlas, zonas con
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gran concentracién de posibles agentes afectables, y con esto generar una
reaccién efectiva de los equipos de respuesta.

Recuperacion se define como “Proceso que inicia durante la emergencia,
consistente en acciones encaminadas al retorno a la normalidad de la comu-
nidad afectada", durante esta etapa el atlas puede ser de ayuda al represen-
tar geograficamente un plan inicial de recuperacién, asi como ubicar areas
de prioridad u otros factores de importancia en esta etapa.

Y por ultimo la reconstrucciéon es definida como “La accion transitoria
orientada a alcanzar el entorno de normalidad social y econémica que preva-
lecia entre la poblacién antes de sufrir los efectos producidos por un agente
perturbador en un determinado espacio o jurisdiccion. Este proceso debe
buscar en la medida de lo posible la reduccion de los riesgos existentes,
asegurando la no generacion de nuevos riesgos y mejorando para ello las
condiciones preexistentes", La aplicacién de el atlas para esta etapa es de
nuevo la capacidad que brinda de representar informacién espacial, especifi-
camente para evitar posibles riesgos a futuro, promover una reconstruccién
y vuelta a la normalidad con mayor conciencia de los fendmenos perturba-
dores y como disminuir o evitar su impacto sobre los agentes afectables.

Al ser todas estas etapas de un mismo proceso, y viendo lo que nos dicen
las definiciones, podemos concluir que estas ocho estan bastante conectadas
y entrelazadas y no puede faltar u omitirse una para una correcta y efectiva
gestién integral de riesgos.

Como se puede ver en cada definicién y en como contribuye un atlas a
cada etapa, una de las aportaciones mas recurrentes de los atlas es la posi-
bilidad de presentar de manera geografica casi cualquier tipo de informacioén,
y el representar la informaciéon de esta manera permite que la toma de de-
cisiones antes, durante y después de una emergencia sea mas informada y
tomando en cuenta variables que de no estar representadas espacialmente
tal vez serian ignoradas y se propiciaria una mala gestion integral de riesgos.
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1.5. Atlas de riesgos universitario

Cada dia la universidad recibe a méas de cuatrocientas mil personas, do-
centes y alumnos, entre el campo central de Ciudad Universitaria, los mas
de 12 campus y planteles en el area metropolitana y todas las instalaciones
alrededor del pais (Portal de Estadisticas Universitarias, Ciclo 2023-2024).
Salvaguardad la seguridad y la integridad de la comunidad universitaria, asi
como la de las instalaciones y bienes, el patrimonio artistico, cultural y cienti-
fico de la Universidad Nacional Auténoma de México es una de las principales
prioridades y preocupaciones de las autoridades universitarias.

Una de las herramientas pensadas en el apoyo a las actividades que rea-
liza la Direccién General de Analisis, Proteccién y Seguridad Universitaria
(DGAPSU) en cuanto a la proteccidn civil es el Atlas de riegos universitario.

Este Atlas, apoyado en su desarrollo principalmente por el uso de sistemas
de informacidén geografica, permitira dar conocimiento de los factores de ries-
go a los que esta expuesta la comunidad universitaria, ademas de los bienes
y patrimonio universitarios. También permitira generar mapas plasmando la
informacion esencial que debe contener un atlas de riesgo, asi como graficar
datos de simulaciéon de escenarios de emergencia, emitir recomendaciones
basadas en el atlas de riesgos y establecer medidas de prevencién y mitiga-
cién de riesgos, entre otras cosas.

Los objetivos de esta herramienta son proteger a la comunidad universi-
taria mediante acciones con las que se puedan reducir o evitar danos a la
integridad fisica de las personas, los bienes materiales y la naturaleza, asi
como fomentar la cultura de la prevencidn de riesgos.



Capitulo 2

Objetivo

2.1. Objetivo General

m Apoyarse de los sistemas de informacién geografica y la programacién
para realizar una versién actualizada del atlas de riesgos de la univer-
sidad, el cual sea de utilidad tanto para las dependencias, como a la
comunidad y brinde la informacidén necesaria para una correcta gestion
integral de riesgos, asi como para promover una cultura de prevencion.
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Material

3.1. Software

Para este trabajo se empled software libre y de facil uso, QGIS fue el SIG
elegido para trabajar con la informacién espacial, para generarla desde cero
a revisar o editar aquella de terceros, una vez con esto y para crear el visor
web se usaron un editor de texto, en este caso Visual Studio Code y diferentes
lenguajes de programacién, como Javascript, Php y Python, asi como leaflet,
que permitieran integrar herramientas y funcionalidades de un SIG dentro del
mencionado visor, permitiendo a usuarios no familiarizados con estos poder
hacer uso del atlas.

3.1.1. QGIS

También conocido como “Quantum GIS" es un sistema de informacién geo-
grafica de cédigo abierto que se ha vuelto bastante utilizado debido a su
amigable interfaz de usuario, facilidad de uso e interoperabilidad. Permite
generar geometrias, editarlas, trabajar con archivos vectoriales y raster, in-
tegrar servicios web, bases de datos, crear herramientas y usar plugins para
procesos especificos.

3.1.2. PHP

En su sitio web se define a PHP como “un lenguaje de cddigo abierto muy
popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser in-
crustado en HTML."(PHP: éQué Es PHP? - Manual, s. f.-b) Es una herramienta
gue resulta de gran utilidad para el desarrollo de paginas web al proveer

14
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una gran capacidad de conectividad, interoperabilidad, compatibilidad y la
facilidad de acceso que ofrecen el ser de cddigo abierto.

3.1.3. Javascript

Este lenguaje de programacion se define como “lenguaje de programa-
cion disefiado en un principio para anadir interactividad a las paginas webs
y crear aplicaciones web. A pesar de la similitud en el nombre, no esta re-
lacionado con Java. Se emplea en el desarrollo de paginas web para tareas
como cambiar automaticamente la fecha de una pagina, hacer que una pa-
gina aparezca en una ventana emergente al hacer clic en un enlace o que
un texto o imagen cambien al pasar el ratén por encima. También suele em-
plearse para hacer encuestas y formularios. Se ejecuta en el ordenador del
visitante a la web, por lo que no requiere descargas constantes desde el sitio
web."(Urrutia, s. f.)

3.1.4. Leaflet

Leaflet se define como “La biblioteca de JavaScript de cddigo abierto lider
para mapas interactivos optimizados para dispositivos mdviles."(Leaflet —
An Open-source JavaScript Library For Interactive Maps, s.f.)

Permite crear mapas dinamicos dentro de paginas web, asi como cargar ser-
vicios de mapas o archivos de capas locales y mostrar sus propiedades, entre
otras muchas cosas.

3.1.5. Visual Studio Code

“Es un editor de cédigo optimizado para construir y debuggear aplica-
ciones web modernas de manera sencilla"(Documentation For Visual Studio
Code, 2021).

Es bastante atil al permitir editar varios archivos en diferentes lenguajes de
programacién al mismo tiempo.

3.1.6. Python

Python se autodefine en su propio sitio web como “ lenguaje de progra-
macidn potente y facil de aprender. Tiene estructuras de datos de alto ni-
vel eficientes y un simple pero efectivo sistema de programacion orientado
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a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dinamico, junto a su
naturaleza interpretada lo convierten en un lenguaje ideal para scripting y
desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas, para la mayoria de pla-
taformas"(El Tutorial de Python, s.f.-b).

3.2. Informacion Geografica

La ventaja de los SIG de trabajar con datos alojados en la web, permite
hacer uso de la informacién que una gran cantidad de proveedores, tanto en
la iniciativa privada como publica, publican y distribuyen mediante diferentes
servicios de mapas web, siendo REST el que mas se empled en este trabajo.

3.2.1. Servicios de mapas de CENAPRED

El Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED) tiene una gran
variedad de capas de informaciéon de fendmenos naturales, datos geoesta-
disticos basicos y cartografia que es de gran importancia para los analisis que
deben estar presentes en el atlas, la mayoria de estos pueden ser anadidos
mediante servicios web

3.2.2. Servicio Sismolagico Nacional

El SSN provee la informacién de los ultimos sismos detectados en todo el
pais, y permite hacer uso de esta informacién mediante un archivo xml que
tiene disponible en su pagina web.

3.2.3. NOAA

El NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) tiene dispo-
nible una enorme cantidad de informacién de utilidad para monitoreo de fe-
ndmenos, principalmente de ciclones tropicales, imagenes satelitales entre
otros, en este caso permite utilizar sus datos de monitoreo de fendmenos
desde un servicio web.

3.2.4. LANOT

LANOT (Laboratorio Nacional de Observacién de la Tierra) cuenta con una
gran variedad de imagenes de diferentes satélites, imagenes ya procesadas
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y otros recursos que se pueden acceder y descargar desde su pagina web y
los cuales enfocan principalmente el territorio nacional.

3.2.5. SMN

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) tiene grandes cantidades de in-
formacién, desde datos de sequia, ciclones tropicales, prondésticos del tiempo
entre otros muchos, estos pueden ser consultados y descargados desde su
pagina web.
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Método

Ya existian versiones previas del atlas de riesgo universitario, pero esta-
ban bastante limitadas por las tecnologias que se usaron para construirlos,
a pesar de esto, gran parte de las capas de informacién que se habian ge-
nerado y que utilizaban estas otras versiones resultaron Utiles para la nueva
versiéon, como datos desde los cuales se podia continuar digitalizando o de
los cuales partir para actualizar.dr

Figura 4.1: Primer y Segunda versiones del Atlas

4.1. Informacion espacial

Al ser la informacién la base en la que se construira al Atlas, parte funda-
mental del proyecto es la creacién de aquella informacién que no existia y la
actualizacion de la que si.

Unas de las principales formas de crear esta informacién es mediante la di-
gitalizacién por imagenes de satélites, planos o guidndose por capas de in-
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formacién preexistentes.

Esta digitalizacidn se realiza empleando un sistema de informacién geogra-
fica, en este caso QGIS, el cual con los mapas base y demds herramientas
previamente mencionadas brindan lo necesario para realizar los trazos.
Dependiendo de la capa que se esté trabajando va a variar la forma de hacer
la digitalizacién, si es una capa como la de edificios, se delimitaron por el
borde exterior, evitando sobre-posiciones o traslapes con otros edificios de
la capa.

Figura 4.2: Proceso de Digitalizacién

Podria decirse que la digitalizaciéon se trata de dibujar lo que es de interés
para la capa sea un predio, un camino, un edificio o un punto.
También es posible ayudarse de otras herramientas para la digitalizacién,
como puede ser el levantamiento de datos en sitio, para capas como las de
rutas de pumabus se emplearon aplicaciones de navegadores GPS para gene-
rar cada una de las rutas existentes, asi como las paradas correspondientes
y posteriormente se editaron y corrigieron los errores que pudiera presentar
el navegador dentro de QGIS.

Con esta digitalizacion se tiene la primera parte de la capa, la otra parte
corresponde a lo que se conoce como atributos, los cuales son registros de
informacion, siguiendo el ejemplo de la capa de edificios, los atributos pueden
contener registros como el nombre del edificio, numero de pisos, coordena-
das o casi cualquier informacién que se desee tener sobre este. Para este
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trabajo los campos de los registros se enfocan a la proteccion civil.
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Figura 4.3: Ejemplo de los registros de una capa desplegados en el visor

Para las capas preexistentes se actualizé informacién de los atributos de
las capas, se anadieron y eliminaron campos de atributos y se digitalizaron
mas geometrias dentro de la capa.

De esta manera se va generando la informacidon espacial necesaria, pero
existen varios problemas y retos al digitalizar y es que el resultado depen-
derd de que la informacién de mapas base, imdgenes de satélite, o capas
preexistentes estén actualizadas y completas.

La informacidn se organizé en 3 grandes grupos:
» Informacién Universitaria
= Monitoreo de Fenédmenos
» Informacién Geoespacial Nacional

En el grupo de Informacién Universitaria se incluyeron todas las capas que
presentan informacién sobre la universidad, como son capas de los edificios
pertenecientes a la universidad, senderos seguros dentro de CU, o las rutas
del Pumabus.

Para este grupo se crearon 36 capas de informacién y se actualizé una ca-
pa, correspondiente a la capa de espacios, la cual contaba inicialmente con
1,238 registros en su mayoria ubicados en el area metropolitana de la Ciudad
de México y se paso a tener 1,637 al rededor de todo el pais.
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Capas como las de rutas de Pumabus, fueron levantadas por parte de un
equipo multidisciplinario empleando equipos GPS, posteriormente arreglaron
las geometrias de las rutas y le afadieron sus propiedades ,estas fueron agre-
gadas en un propio subgrupo denominado Movilidad.

Dentro del grupo de Monitoreo de Fendmenos se incluyeron las capas de
algunos servicios como el monitoreo de ciclones tropicales del NOAA.

Para este grupo resultd necesario crear por propia cuenta las capas de
informacion, puesto que no existen de manera gratuita o abierta capas o
servicios de mapas que puedan ser afiadidos sin previos procesamientos o
modificaciones, tal es el caso de archivos GEORSS, Imagenes o archivos XML.

La primera capa que se generd para este grupo fue la de los Ultimos sismos
detectados por el Servicio Sismoldgico Nacional, la cual parte de la informa-
cién que tienen en su plataforma web, esta cuenta con un servicio que per-
mite descargar los datos de los Ultimos sismos en formato XML, para esto se
generd un programa con Python que descarga la informacion de los sismos,
posteriormente traduce los datos en formato XML a un formato compatible
con Sistemas de Informaciéon Geografica, en este caso a GeoJson, y guarda
esta informaciéon, de esta manera el atlas puede acceder a la informacién
como cualquier otra de las capas, este programa corre cada 5 minutos para
asegurar tener la informacién mas reciente en el Atlas.
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Figura 4.4: Capa de ultimos sismos detectados

Otras 2 capas mas que se generaron para el grupo de Monitoreo de Fe-
némenos son bastante similares, de igual forma se generd un programa en
python que se corre cada media hora, este programa descarga un listado de
identificadores de imagenes satelitales GOES-16 de la web de LANOT, una
coleccién correspondiente a nubes en composicién RGB y otra de radar de
tope de nubes, posteriormente filtra los identificadores de las 15 imagenes
mas recientes, las descarga, numera y las guarda en una carpeta accesible
para el Atlas, dentro del cdédigo del visor se empled JavaScript para cargarlas
imagenes y desplegarlas como un overlay que cambia cada medio segundo
de la imagen y que parezca como un video o Gif generado con las imagenes.
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Figura 4.5: Imagenes de las capas de tope de nubes y nubes RGB

Para el grupo de monitoreo también se generd una capa de probabilidad
de lluvia por dia en los municipios del pais que tienen presencia de la univer-
sidad, que se actualiza cada 6 horas, esto mediante los datos de pronéstico
de tiempo por municipio que se puede consultar en el servicio meteoroldgico
nacional, para tener esta informacién se creé un script de python que solicita
los datos de cada municipio con presencia de la universidad, y los junta en
un solo archivo y lo exporta a un GeoJSON compatible con el visor, dicho cé-
digo se programé para correr cada 6 horas para actualizar la informacién. La
informacion de este archivo incluye los datos de temperatura maxima y mini-
ma, probabilidad de lluvia, cantidad de lluvia esperada, direcciéon del viento
y velocidad del viento. Se eligié solo incluir la informacién de lluvia por el mo-
mento ya que cuando se terminé de crear la capa de informacién comenzé
la temporada de lluvias en el pais.



CAPITULO 4. METODO 24

P TN . -
I ¥ 1 4 4 )3 M
S
— b N\ Ojo de/Agua
) \ [ S Emiano Zapata
o765 \ R
el o \ ! A
N e : AT
AN ok ¢ Calpuldlpan’, )\ Beriitojudrez
T \_Datlauaca TN
o} e Ry oo - SR
.} I X i E -
N - /iTexcocode . Atlangatey
£ i . Re: o
p J, \#—=Mora s Ciudad de
—~ ‘I ar Nanacamilpa \ STZ:\:L:M(::\
etz A

Lo
i
ac_é’l:u 3

4

Probabilidad de lluvia: 80%
Precipitacion esperada: 236 Litros/metro cuadrado

Hueyotlipan
Kaltocar

¢

San Franclsco Y
Tialcilalcalpan " san Martin
Guautlzipan

et Pargiie
Nacronal

lztaccihpatl-

Popocatépetl,

* SanRafael

Latitud: 19.35132 Juchitepec

Longitud: -88 92639
% San Pedro,
10 km 4 Zictepec
a A

Coyaitepec

) Basque J
WL sanljuan Atzingo = Tlalnepantia 5
Ocuilan de. CEEE Tepoztlan ! Totolapan o AfS o Juan T
B

San Pedro,
Vi3 GUETTEI0 Seirn Tarmriaettn | 1208

Figura 4.6: Capa de probabilidad de lluvia

Para el grupo de Informaciéon Geoespacial Nacional se incluyeron servicios
de mapas Rest de CENAPRED, estos fueron agrupados en diferentes sub-
grupos dependiendo a la tematica a la que pertenecen, estas eran inicial-
mente Fendmenos Geoldgicos, Hidrometeoroldgicos, Sanitario-Ecoldgicos y
Quimicos-Ecoldgicos. Ademas de los grupos ya mencionados se afladieron 3
subgrupos, los cuales presentan una mezcla entre informacién de servicios
web y capas creadas por cuenta propia, estos fueron: Datos basicos, DENUE
y Escenarios.

El primer subgrupo presente en esta pestafia es el de Datos basicos, es-
te contiene 39 capas de informacién, 37 pertenecen a servicio de mapas de
CENAPRED y 2 que son capas de informacién preexistente, las capas de Mu-
nicipios y Estados.

El segundo subgrupo dentro del apartado Informacién Geoespacial Nacio-
nal es el denominado DENUE, las capas de este fueron generadas por cuenta
propia desde la informacién completa del DENUE, la cual primero se filtré para
contener ciertos temas de importancia para el atlas, las cuales son, activida-
des de mineria, generacién, transmision y distribucién de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final, fabricacién de
productos derivados del petréleo y del carbén, industria quimica, industria
de salud y asistencia social y por ultimo servicios de esparcimiento cultura-
les y deportivos, y otros servicios recreativos, todas estas categorias fueron
separadas de los demas registros por medio de un programa de python y



CAPITULO 4. METODO 25

posteriormente se filtré6 aun mas la informacién al hacer un corte solo con los
registros ubicados a 500 metros y 1 km de distancia desde las instalaciones
de la unam.

Los siguientes subgrupos de informacién se colocaron dentro de una sec-

cién de la pestafia de Informacién Geoespacial Nacional llamada Fendmenos
Perturbadores, todos son informacién desde servicios de mapas web perte-
necientes a CENAPRED.
El primer subgrupo dentro de esta seccidn es el de Fendmenos Geoldgicos,
en este se colocaron capas de informaciéon de Volcanes, principalmente del
Popocatépetl, capas de Sismos, hundimientos y agrietamientos, tsunamis y
susceptibilidad de laderas.

El siguiente corresponde a fendmenos hidro-meteoroldgicos que engloba
capas de informaciéon de riegos por sequias, tormentas eléctricas, granizo,
ondas gélidas, entre otras.

Fendmenos Sanitario-Ecolégicos es el siguiente subgrupo, para este solo
se tiene la informacién de la capa de indice de peligro de contaminacién de
agua a nivel municipal.

Como ultima seccion de Fendmenos Naturales se encuentra Quimico-Tecnoldgico,

en la que se incluyen dos capas, una de riesgo de incendios por factores hu-
manos y la otra de industria con sustancias quimicas peligrosas.
Se colocé otra seccidn pero no pertenece directamente a Fendmenos pertur-
badores, esta es la de Escenarios, en la que se colocaron capas que corres-
ponden a los escenarios e hipotesis planteados por la Coordinaciéon nacional
de proteccidn civil y cuya informacién espacial generar y publican en conjun-
to con CENAPRED, dentro del atlas se tienen las capas de los simulacros de
2023, dos hipodtesis de sismos, uno al norte y otro al sur del pais, asi como
dos huracanes, Ernesto y Odile.

4.2. Visor

Para visualizar y hacer uso de la informacion espacial generada y reco-
lectada surge la idea de el visor, que esté disponible para acceder desde la
web, sin necesidad de instalar software especializado, pero que presente las
capacidades y funcionalidades basicas de los SIG.
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Existen diferentes software para la creacion de mapas interactivos o vi-
sores web, pero Leaflet es el que se eligidé parea ser la base sobre la que se
construye esta version del visor, por si mismo es sumamente potente para
la creacién de mapas dentro de la web, tiene bastantes herramientas, fun-
ciones y elementos que lo han catapultado a ser el primer candidato a ser
empleado al crear un visor web.

Leaflet necesita de ciertas configuraciones iniciales para la creacién del
visor, una de las mas importantes es el sistema de referencia de coordena-
das, por default trabaja con EPSG 3857 y aunque es posible utilizar otros
como WGS84 con clave EPSG 4326 si de decide trabajar con un SRC geogra-
fico las capas deben también estar en un SRC de coordenadas geograficas
compatible, leaflet hace un proceso de extraer coordenadas de las capas, y
reproyectar a coordenadas de pixel haciendo una reproyeccién al vuelo.

Para el Atlas se utilizaron las herramientas que ofrece leaflet y que, como
se menciona anteriormente, son basicas en los SIG, por los que se incorpo-
raron al visor web, los cuales son botones de zoom-in y zoom-out asi como
otro botdn que permite alternar mapas base.

Una de las ventajas de Leaflet sobre otros programas para generar viso-
res, es que existe una enorme cantidad de plugins y soporte creados por la
comunidad y que resultan sumamente Utiles y permiten integrar al visor una
gran cantidad de las funcionalidades que usan y distinguen a los SIG.

Para la estructura del atlas resulté necesario una manera de organizar to-
da la informacién espacial y servicios que serian incluidos, para esto se utilizd
el plugin “Sidebar", este permite generar, empleando html, un contenedor de
barra lateral, en el cual se pueden agregar grupos , para el caso del atlas se
dividié en las 3 o grupos mencionadas en el apartado Informacion espacial,
los cuales son: Informacién Universitaria, Monitoreo de Fenémenos e Infor-
macion Geoespacial Nacional y Fendmenos Naturales.
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Figura 4.7: Barra lateral y sus 3 grupos

En estas se fue acomodando la informacién espacial dependiendo a cual
de los 3 corresponden sus datos.

Asi mismo y para un mejor control de encendido y apagado de las capas,
se afadid junto al nombre de a capa un “checkbox" creado con html, el cual
espera la interaccién del usuario para realizar una accién, en este caso en-
cender o apagar la capa, ademas de desplegar la simbologia de la misma,
funcién bastante importante al trabajar con informaciéon geografica y visores
de este tipo.

Informacion Universitaria 4
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@ Nucleo

Fraccionamiento
Copilco Universidad,

Figura 4.8: Barra lateral desplegada

De esa manera se tiene toda la informacion en la barra lateral lista para

ser anadida al mapa del vi

Sor.
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Gran cantidad de las herramientas y plugins desarrollados para leaflet gi-
ran entorno a utilidades y funciones extra, para el atlas de riesgo universitario
resultaba necesario brindar al usuario las herramientas basicas para que este
pudiera hacer uso e interactuar con las capas de informacién que se tienen
anadidas

Uno de los elemento méas importantes al momento de trabajar con un SIG
es el poder generar geometrias y mediciones, por esto se integraron dos he-
rramientas para leaflet, la primera llamada “Geoman", esta es una libreria
de JavaScript que se enfoca en la creacion de diferentes geometrias, como
lo son puntos, lineas, rectdngulos, circulos o poligonos, asi como la modifi-
cacién de estas con otras herramientas como borrador de vértices, rotar o
cortar.

La Unica desventaja al usar este plugin es que la versién gratuita no cuenta
con todas las herramientas disponibles, no permite conocer las propiedades
de las geometrias dibujadas, e incluso tiene otras herramientas con diferen-
tes utilidades que se encuentran completamente bloqueadas.

Para mitigar estas limitaciones fue posible utilizar JavaScript y funciones
nativas de Leaflet con las que se calcularon los valores de longitudes, dreas y
coordenadas de las diferentes geometrias que la herramienta permite crear,
asi como desplegar estos mediante un Popup al dar click en la geometria.



CAPITULO 4. METODO 29

sident Calle e | | BAITIO Luaarane
R0 Chycg - COIONIA Residencial £f | ki
L Antigua san J o Romernde & de san Francisco
Colonia Tizapan Jacintoft i [ Colonia Copilco Terreros Bae-
[ El Bajo &
4 &
VT Avenigse - &L Fraccionamiento
A | SRl B8 VA Pedregal de
! O San Francisco

T N ¥ _EBE10ASUR |

.

X Colonia-ind: . "d,wc Fraccionamiento

7 . s Colonia-independenci Copilco U rsidad /
o 8 opilco Universidad. |/

e Batin Norte /

Area de: 1202550 532 Metros cuadrados
S Area de: 1.203 Kildmetros cuadrados
st

l:'?ﬂ,ﬂ;y,uw" :

£
Latitud: 19.34139 B,

Longitud: -99.21830 ¢,
R, Colonia Jardines i
STy s _oel Pedregal
Lo | ® &%,
o £ &y %
ol 3 “
L) ! %a &

Figura 4.9: Geometrias creadas con la herramienta

Hay que mencionar que estos calculos se realizan con base en un sistema
de coordenadas geograficas y pueden no tener una gran precisidon pero son
utiles si se quiere conocer el area de una zona peguefa o similares.

Hay ocasiones en las que ya existen capas espaciales con las que se pue-
de trabajar, por lo que la segunda herramienta para trabajar con geometrias
gue se afadid al atlas fue leaflet filelayer, esta herramienta hace posible car-
gar archivos KML, GPX y GeoJson al atlas, ademas esta herramienta ofrece la
capacidad de afadir varias capas al mismo tiempo y poder controlar si apa-
recen o no dentro del visor.
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Arista

Latitud: 1935650
Longitud: -98 68538
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Leaflet

Figura 4.10: Ejemplo de una capa de la Ciudad de México afiadida con la
herramienta

Otra de las herramientas indispensables en un SIG es la de poder hacer
una busqueda dentro de algun conjunto de datos con una gran cantidad de
elementos. para esto se afadio la herramienta leaflet search, que permite
encontrar la ubicacién de algun objeto espacial al escribir en el buscador
palabras clave o relacionadas al objeto de interés, el plugin se encarga de
buscar coincidencias o similitudes entre lo escrito dentro del cuadro de bus-
queda y lo compara con el contenido en los registros dentro de una capa de
informacion espacial, la cual se debe definir al momento de configurar la he-
rramienta, por lo que se encuentra limitada a hacer la busqueda solo en una
de las capas de informacién dentro del atlas.



CAPITULO 4. METODO 31

Estadio
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Figura 4.11: Herramienta de BUsqueda

Para el atlas se definié que |la capa para la herramienta de busqueda seria
la de las dependencias y entidades de la UNAM.

Dentro de los SIG, las herramientas de composicién de mapas son lo que
permiten presentar o exponer los resultados de un trabajo o andlisis, para
esto se incluyeron dos herramientas en el visor del atlas.

La primera es llamada leaflet browser print, esta permite generar un ar-
chivo PDF de la vista del visor al instante de usar la herramienta, resulta
ser bastante util al permitir modificar diferentes propiedades como cambiar
los modos de impresion, los tamafnos, agregar informacion, entre otros. Para
despliegue de informacién adicional al generar el PDF, mediante JavaScript,
se afladio la funcionalidad de incluir el listado de capas y simbologias de las
capas existentes en el atlas, en caso de que el usuario haya creado geome-
trias, preguntara el nombre de estas e incluira las propiedades dependiendo
de que geometrias se dibujaron.
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Figura 4.12: Capturas de la herramienta y el listado de capas y simbologia
que permite incluir

La otra herramienta que se incluyd se llama Leaflet Easy Print, la cual
permite salvar la vista del atlas a una imagen, igual que la herramienta de
browser print, da la opcidén de generar la imagen en diferentes tamanos, pe-
ro no es posible gque se incluya mas informacién a la imagen, Unicamente la
vista del visor.

Figura 4.13: Imagen generada desde la herramienta

Como una utilidad extra y para facilitar el uso del atlas a aquellos usua-
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rios que no tengan mucha experiencia manejando estos visores, se afiadio
un botdn cuya funcién es Unicamente el regresar la pantalla a la vista inicial
del visor.

Esto se generd creando un botén, a este se le configuran ciertas propie-
dades como lo son su ubicacién dentro de la ventana del visor, su tamafo y
nombre del contenedor, dentro del botédn también se indica la funciéon desea-
da, en este caso la de que al ser presionado va a regresar el mapa a una vista
determinada por coordenadas y que coincide con las declaradas al momento
de generar el visor, todo esto usando Javascript.

Otros de elementos basicos de los SIG que se buscé afadir al atlas son la
barra de escala y las coordenadas del cursor , estos se agregaron también
mediante plugins y se configuraron indicando el tamano y unidades de la
barra de escala, asi como el formato de coordenadas.
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Resultados y Discusiones

Esta version del Atlas es ya bastante mas robusta y atil al usuario que las
versiones anteriores, como herramienta permite realizar diversos andlisis y
despliegues de informacion, con los cuales, se han creado diferentes reco-
mendaciones dirigidas y pensadas en informar a la comunidad universitaria,
Estas se publican en las redes sociales de Proteccién Civil UNAM e incluso
han sido compartidas por otras entidades y dependencias de la Universidad
Algunas de las recomendaciones basadas en el atlas que han sido publicadas
son las siguientes.

34
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Recomendaciones

ANTE LAS BAIJAS
TEMPERATURAS

Una de las consecuencias de las bajas temperaturas es el ! !
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Figura 5.1: Recomendaciéon baja temperatura

La figura 5.1 corresponde a una recomendacién basada en el atlas de ries-
go universitario ante las bajas temperaturas presentadas en el norte del pais
a finales del mes de enero del 2024, para esta recomendacién se empled la
capa de Grado de peligro por bajas temperaturas construido con los indices
de temperatura minima y dias con heladas la cual provee CENAPRED.
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Recomendaciones
por onda de calor
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Figura 5.2: Recomendacién onda de calor

La figura 5.2 corresponde a una de las primeras recomendaciones por
onda de calor del afio 2024, esta se elabord con los datos de perspectiva
temperaturas altas para marzo que publica CONAGUA que esta a cargo del

Servicio Meteoroldgico Nacional.
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ECLIPSE
SOLAR

12:07:40 p.m.
12:13:45 p.m.
12:31:09 p.m.

12:14:17 p.m.

12:09:34 p.m
11:13:48 p.m.
12:24:30 p.m.
12:13:46 p.m.
12:19:10 p.m.
12:22:47 p.m.

1:29:23 p.m.

1:36:45 p.m.
1:48:28 p.m.
1:36:28 p.m.
1:32:38 p.m.

12:32:21 p.m.

1:46:58 p.m.
1:34:03 p.m.
1:40:01 p.m.
1:40:58 p.m.

Abril 2024

Porcentaje del drea del
sol cubierta por la luna

100%
90-99%
80-90%

70-80%
®a

50-70%

La trayectoria del eclipse
total comenzara en el océano
Pacifico, pasara por México
frente a la costa de Mazatlan,
luego por Durango, Torredn
y Monclova.
Atravesara la parte este de
Estados Unidos y Canada

#LaPrevencidnEsLaLlaveDeTuSeguridad

Figura 5.3: Recomendacioén eclipse solar

La figura 5.3 es parte de la infografia de la recomendacién emitida para el
eclipse solar de abril 2024, para esto se generd por completo la informacién
espacial basandose en las areas de porcentaje de cobertura del sol observa-

bles.



CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Simulacros

Un simulacro, es la rep i6n y ejecucion de de
proteccién, que realiza un grupo de personas ante la presencia de
una situacién de emergencia ficticia. En él se simulan diferentes
escenarios, lo mas apegados a la realidad, con el fin de observar,
probar y preparar una respuesta eficaz ante posibles situaciones
de desastre.

El detectar fallas y deficiencias en el simulacro ya sea en su
planeacién y ejecucién, permite mejorar el Plan de Respuesta.

® Tipos de simulacros

« Por su funcién: de gabinete y de campo
« Por su programacion: con previo aviso y
J sin previo aviso

« Por su alcance: parciales o totales

Fuente: CNPC -l . Guia Practica DE SIMUL

Hipétesis de sismo generada
para el 2° Simulacro Nacional
(sur del pais)
24\

ARUNAM

Magnitud: 8.0

Localizaci

capulco, Guerrero

Profundidad: 8 km

Severo: Guerrero

Fuerte y muy fuerte: Guerrero,
Oaxaca, Michoacan y Ciudad de
México.

Simulacros

Para el desarrollo de un simulacro es imprescin- Las caracteristicas basicas de los simulacros son:
dible diseiar o planear un escenario, esto es un
conjunto de hipétesis acerca de las posibles con-
secuencias o dafios generados en el inmueble y

que tiene que ver con: « Comprobar la capacidad de respuesta que se tiene ante una situacion
de emergencia.

Defiesu bogesu

. una situacion de i i la cual
esta relacionada con los riesgos detectados.

(@) ubicacion deli @ Tipos e « Evaluar fas en cuanto a tiempos, recursos, oportunidad
. y operacién de planes y procedimientos.
E(j) Yora el everks % Condiciones fisicas del inmueble

* Utilizar variables artificiales que permiten construir parte de la
idad, para inducir a los participantes en la emergencia ficticia y
rizarlos con la situacién.

Magnitud del fenémeno ﬁ, Caracteristicas o problemitica de
operacion en el inmueble.

Fuente: CNPC -CE

Se deben considerar, ademas, los elementos cercanos
al inmueble que puedan significarle una amenaza.

Hipétesis de sismo generada
para el 2° Simulacro Nacional
(norte del pais)

Bavispe, Sonora
Profundidad: & km
Severo: Sonora y Chihuahua
Fuerte y muy fuerte: Sonora y Chihuahua

Figura 5.5: Hipétesis sismo Norte del pais



CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
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6

Méxima intensidad: Huracan Categoria 3
Trayectoria: Desde el Caribe, entrando a
territorio nacional en Quintana Roo (Othén
P. Blanco), pasando por Campeche, Tabasco,
Veracruz y Oaxaca

Lluvias mayores a 200mm: Veracruz, Puebla,
Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche
Vientos superiores a 179 Km/h: Quintana
Roo

uansie
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Recuerda que realizar un simulacro  No todos los simulacros

tiene importantes ventajas: requieren evacuar un inmueble.
i Esa decision dependera del escenario
 Comprobar con anticipacion silas de riesgo, asi como las condiciones
acciones que hemos preparado son ternasy circundantes
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Participar en simulacros fomenta la cultura de la proteccién civil
y puede ser la diferencia ante una emergencia.

Fuente: CNPC - CE . Gui IMuL

Hipétesis de huracan generada
para el 2° Simulacro Nacional
(norte del pais)

Maxima intensidad: Huracan Categoria 4

Trayectoria: Desde el Pacifico, penetrando
itorio nacional en Los Cabos (Baja

California Sur)

Lluvias mayores a 200mm: Baja California

sury Sonora

Vientos superiores a 179km/h:

Baja California Sur

60 Civil (CNCP) g s A &

Figura 5.7: Hipétesis huracan pacifico norte del pais
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Las Figuras 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 pertenecen a la recomendacién basada en
el atlas de riesgo, con base en la informacién publicada por CENAPRED para
el segundo simulacro nacional del 2023, donde se hicieron 4 hipétesis, 2 que
correspondieron a huracanes y 2 para sismos, que estas hipotesis estén plas-
madas de forma geografica en el visor es de enorme utilidad, ya que ayuda
a que la comunidad y dependencias visualicen el peligro real al que estan
expuestos en caso de que sucediera un evento similar al de los simulacros, y
ademds que esta informacién se pueda continuar utilizando con la finalidad
de estar preparados para afrontar futuros escenarios similares.

Aparte de esto, uno de los principales intereses es que este visor pueda ser
empleado por las diferentes dependencias de la UNAM, ubicadas en 25 es-
tados y 64 municipios del pais, para que estas mismas puedan publicar sus
propias recomendaciones basandose en el gran repositorio de informacion
gue existe dentro del atlas, pero tomando en cuenta que estas seran reco-
mendaciones para areas pequeias, por lo tanto seran mucho mas especificas
y enfocadas a la comunidad de esa dependencia.

También se tiene pensado que se utilice esta herramienta para que las de-
pendencias cumplan con la realizacién de otros requerimientos de proteccion
civil de la universidad, como lo son los programas internos de proteccion civil
y programa de seguridad fisica, esto mediante las herramientas de analisis
que brinda el atlas.

Como ya se menciond el uso para informar a la comunidad universitaria es
uno de los principales intereses del atlas, pero al mismo tiempo resulta suma-
mente importante que la misma comunidad conozca el visor y pueda usarlo
como una herramienta de auto-proteccidn, en la que cualquier persona pue-
da consultar los posibles riesgos a los que estén expuestos y tomar acciones
al respecto.

La creacién y recoleccién de la informacién espacial fue una de las etapas
mas importantes en el desarrollo del atlas. Se generé informacién precisa y
detallada en relacién a las instalaciones e infraestructura de la universidad.
Es por esto que nos parecié importante que todas estas capas pudieran ser
descargadas y utilizadas por la comunidad, con la finalidad de que estas pue-
dan ser descargados y utilizados en una variedad de contextos, trabajos de
investigacidon académica, proyectos o cualquier otro uso que pueda benefi-
ciar al usuario y a la comunidad.

Para facilitar el acceso a esta informacion se incorpord dentro de la pagina
web del atlas los enlaces para la descarga individual de cada capa de informa-
cién espacial, asi los usuarios pueden hacer uso de las capas de informacién
gue necesiten.
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Conclusiones

Esta nueva versién del atlas ha demostrado que supera con creces a las
versiones anteriores, ademds que ya se emplea de manera recurrente para
la generacién de infografias y recomendaciones que van dirigidas a la comu-
nidad.

De igual manera, mediante su uso para la generaciéon de informacion de re-
comendaciones para la comunidad, demuestra que es una herramienta de
gran utilidad, funcionalidad y con la que se espera que las diferentes depen-
dencias de la universidad, asi como comunidad, puedan hacer el mejor uso
enfocado en la gestion integral de riesgos.

En cuanto a la informacién de servicios de mapas que publican terceros, de-
pender de los servidores, los cuales no se tiene manera de controlar, puede
llegar a ser problematico, ya que si estos presentan fallas o la informacion
se migra a otro servidor u otra ruta, parte de la informacién afadida a estos
visores no podrda ser consultada.

Durante el desarrollo del atlas, el enlace de la capa de monitoreo de ciclones
tropicales de la NOAA cambié y esto generé que la informacién no estuviera
disponible mientras se encontraba el enlace actualizado.

En el proceso de digitalizacién se encontraron algunas desventajas a no tener
informacion de primera mano y actualizada. En particular durante la digitali-
zacion de varios predios y edificios de reciente creacién, estos no aparecian
en las imagenes de mapas base de Google por lo que si solo se trabaja con
eso, podria pensarse que el edificio o predio no existe, como se muestra en
la figura 6.1.
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Figura 6.1: Imagen de mapa base de Google, ENES Mérida

Para solucionar esto pero ademas aumentar el detalle con el que se traba-
ja, se podrian emplear vuelos de dron y puntos de control GPS para toma de
fotografias con las cuales se generen ortomosaicos y generar la digitalizaciéon
sobre estos.

Generar la informacion por propia cuenta siempre asegurara gran precision,
detalle y calidad que en la mayoria de las veces superara a aquella provista
por servicios gratuitos de terceros.

Otro conflicto que se enfrentd al buscar datos para integrar al atlas, fue que
existe una enorme cantidad de datos espaciales pero estos no estan bien
homologados, documentados o parten de informacién fisica que no esta co-
rrectamente digitalizada, por lo que se requiere de realizar varios procesos
extra para poder hacer uso de esta informacién, parece de suma importancia
la creacién de una base de datos unificada para el almacenamiento de todos
estos datos espaciales que son de enorme utilidad para diferentes proyectos
y alcances.

La constante actualizacién de informacién, afectaciones por fenémenos per-
turbadores recientes entre otros factores, hacen de los atlas de riesgos un
esfuerzo y trabajo constante para que estos estén actualizados y a la van-
guardia para hacer una mejor labor de gestién integral de riesgos, es por esto
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que nunca se puede dar por terminado el trabajo sobre estas herramientas.
Para concluir me parece de gran importancia mencionar la compatibilidad
gue existe entre la geomatica y la gestidén integral de riesgos, en este trabajo
se menciona y explora el aporte y uso que tienen los sistemas de informacién
geografica, generando informacién, recolectando informacién, analizando la
informaciéon y desplegandola para poder ser utilizada para los fines de pro-
teccion civil y gestién integral de riesgos. Pero no es el Unico campo de la
geomatica que podria ser de gran utilidad, la percepcién remota podria ayu-
dar al hacer analisis de imagenes satelitales e identificar zonas de riesgos
de incendios por sequias, entre otras, La fotogrametria mediante la cual se
podrian generar modelos para identificar dreas propensas a inundaciones,
susceptibilidad de laderas, la topografia podria apoyar al hacer levantamien-
tos para conocer la configuracién del terreno de un area de interés y analizar
posibles riesgos. Estos son solo algunas de las muchas aportaciones que la
geomatica podria tener para con la proteccidén civil y la gestidon integral de
riesgos.
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Anexo

» Codigo capa ultimos sismos

Este cddigo es el que se utiliza para obtener la capa de los dltimos sismos
gue detecta el servicio sismoldgico nacional, el codigo descarga el archivo
desde una URL y lo guarda a un directorio.
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ElementTree as ET

xml_url = "htt

download_directory

os.makedirs(download_directory, exist ok=

filename = os.path.basename(xml_url)

xml_file_path = os.path.join{download_directory, filename)

if response.status_code == 2
with open(xml file path,

: {xml_file path}™)

print{f"Failed to download XML file from URL: {xml url}")

Figura 7.1: Primera parte del cédigo

Posteriormente se pasa a traducir el archivo de un formato xml a uno com-
patible con GeoJSON, para esto se crea una lista que guardara la informacién
de cada elemento una vez traducido, y se itera sobre el xml para traducir
todos los elementos y guardarlos a la lista.



CAPITULO 7. ANEXO 47

tree ET.parse(xml_file_path)
root = tree.getroot()

features = []

tion™).text

item_elem.fin
longitude = (item_elem.find("

feature = {

escription

s
longitude, latitude

1
¥

features.append(feature)

Figura 7.2: Segunda parte del cédigo

Por ultimo el cédigo crea una coleccién de elementos correspondiente a
los archivos GeoJSON y agrega todos los elementos que se tradujeron ante-
riormente y guarda el resultado como un archivo GeoJSON.

output_path = os.path.join("
output_path, "w")
son_data, geojson_file,

print(f"G N file at: {geojson_output path}")

Figura 7.3: Tercera parte del cddigo

= Codigo tope de nubes

Este es el cédigo que se emplea para generar la capa de tope de nubes,
primero se indica la url de donde se recuperara el listado del nombre de las
ultimas imagenes, posteriormente crea la carpeta donde se guardaran las
descargas, en caso de que no exista.
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get(urll)
if resp.status_code == 2@88:

with open(input_csv_path, "wb") as file:
file.write(resp.c
print(f"File and to {input_csv_path}™)

print(f”"Failed to download the file atus de: {resp.status_code}")

output_image folder =
output_video_path

s.path.exists (output_image folder):
os .makedirs(output_image_folder)

Figura 7.4: Primera parte del cédigo

A continuacién el cédigo limpia la carpeta de cualquier archivo que conten-
ga para guardar los archivos que descargarda, asi como preparar el mensaje
de descarga con o sin éxito, y crea un arreglo para guardar las imagenes con
un nombre del 1 al 15.
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dir(output_image folder):
path.join(output_image folder, f))

get_image filename(row, index):

return os.path.join(output_image folder, f"{index+1}.png")

download and_ e(url, filename):
response =

print(f" d sa 5: {filename}")
else:
print( t load image from URL: {url}™)

main():
with open(in

for row in reader:
e st_15 rows) < 15:

Figura 7.5: Segunda parte del cddigo

Por ultimo el cédigo descarga las imagenes desde una liga, la cual se edita
para descargar las imagenes listadas en la primer url que se declara, para
posteriormente guardarlas en la carpeta creada.

~ if __name_ == "_main_ ":
main()

Figura 7.6: Tercera parte del cédigo

m Cédigo nubes rgb

Este cddigo es igual al anterior, solo que el url del listado, asi como el url de
la descarga son diferentes, esto al tratarse de diferentes tipos de imagenes.
primero se indica la url de donde se recuperara el listado del nombre de las
ultimas imagenes, posteriormente crea la carpeta donde se guardaran las
descargas, en caso de que no exista.
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05 .mal path.d

resp = re .get(urll)

if resp.status_code == 288:
with open(input_csv_path,

file.write(resp.c
print({f"File do

"wb") as file:
tent)

5e

and saved to {input_csv_path}")

print(f”"Failed to download the file. 5t

us cod {resp.status_code}"
output_image folder =

output_video_path =

if

os.path.exists(output_image_folder):
os .makedirs(output_image folder)

Figura 7.7: Primera parte del cédigo

A continuacién el cédigo limpia la carpeta de cualquier archivo que conten-
ga para guardar los archivos que descargarda, asi como preparar el mensaje

de descarga con o sin éxito, y crea un arreglo para guardar las imagenes con
un nombre del 1 al 15.
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for £ in os.listdir(output image folder):
os.remove(os.path.join(output_image folder, f))

get_image filename(row, index):

return os.path.join{output image folder, f"{index+1}.png")

download and save image(url, filename):
response = re s.get(url)

if response.status code 2e8:
with open(filename,
fl.write(respo
pl‘iﬂtl: 'II..:_ downlo d and saved as: -::-Fi_'l_ename'_-.":]
]se:
print(f“Failed to image from URL: {url}”)

main():

with open(input_csv_path, "r") as f:
reader = reader(f)
last_15 rows = []

for row in reader:
if len{last_15 rows) < 15:
last_15 rows.append{row)

last_15 rows.pop(@)
last_15_rows.append(row)

print("r :"y last 15 rows)

img array = []

Figura 7.8: Segunda parte del cédigo

Por ultimo el cédigo descarga las imagenes desde una liga, la cual se edita
para descargar las imagenes listadas en la primer url que se declara, para
posteriormente guardarlas en la carpeta creada.

(url, image_filename)
img_arvay.appenddimageiﬂ.imreadfimage_filenamej)

if _ name
main()

Figura 7.9: Tercera parte del cédigo
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