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Persona responsable del proyecto

Dr. Carlos Miguel Valdés Gonzélez Director
General del CENAPRED

Trimestre / Total

SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN
INFORME FINAL

1. Resumen Ejecutivo Final Reportado (Metas y Actividades programadas, Metas y

Actividades alcanzadas, Indicadores de cumplimiento en términos porcentuales, etc.).

Durante el periodo comprendido entre el 01 de junio de 2016 al 10 de octubre de 2017, se brindé

continuidad a las gestiones técnicas y administrativas correspondientes para la ejecucién del Proyecto.

1. Procesos

administrativos

Formalizacién de vinculacién con el

CENAPRED

2. Diagnostico

Se realiz6 una busqueda de distintos
trabajos, agrupdndolos en seis temas
principales: Estudios Geomorfolégicos,
Geoldgicos, Geofisicas, Topogrificos,

Geotécnicos y de Percepcién Remota.

Se realizé una busqueda de distintos
trabajos, agrupdndolos en seis temas
principales: Estudios Geomorfolégicos,
Geoldgicos, Geofisicas, Topogrificos,

Geotécnicos y de Percepcién Remota.

1.1 Revisién vy

firma de 100%
documentos

2.1 Antecedentes

de la
problemitica de

la subsidencia y 100%
fracturamiento

asociado

2.2 Recopilacién

de datos de 100%
subsidencia.
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3. Disefio de un
Sistema de
Informacién

Geogrifica

Se realiz6 una busqueda de distintos
trabajos, agrupdndolos en seis temas
principales: Estudios Geomorfolégicos,
Geofisicas,

Topogrificos,

Geoldgicos,

Geotécnicos y de Percepcién Remota.

3.1 Adquisicién y
recopilacién  de
informacién

bibliogrifica y
bases de datos

geograficos

100%

Disefio y escala cartogrifica de la zona de
estudio

Proyeccién cartogr:iﬁca

3.2
Estandarizacién
de la base de

datos

100%

Estructura del Sistema de Informacién
Geogrifica

Estandarizacién de bases de datos
Diccionario de datos geogrificos
Descripcién de cartografia digital para la
entrega del reporte y descripcién del

formato de

(1:20,000, 1:10,000)

cartograﬁ’a para campo

3.3 Elaboracién
de cartografia

digital e impresa

100%

4. Cartografia del
fracturamiento y

agrietamiento

Se entregé informacién geo-referenciada
sobre las zonas de deformacién y los
sistemas de fracturamiento identificados
en la Ciudad de México, en formatos
compatibles con el Atlas Nacional de

Riesgos

4.1 Identificacién
y geo-
referenciacién de
los sistemas de

fracturamiento
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Se entrega reporte de levantamiento y
procesamiento de perfiles de Radar de
Penetracién Terrestre (RPT) y de perfiles
de sismica de ondas superficiales

(MASW, por sus siglas en inglés) con

correccién de topografia.

4.2 Analisis de la
distribucién
espacial del

fracturamiento

5. Estudios geofisicos
de alta resolucién en
sitios de deformacidén

critica

Se entrega reporte de levantamiento y
procesamiento de perfiles de Radar de
Penetracién Terrestre (RPT) y de perfiles
de sismica de ondas superficiales

(MASW, por sus siglas en inglés) con

correccion de topografia.

5.1 Adquisicién y
procesamiento de

datos RPT

100%

5.2 Adquisicién y
procesamiento de

datos MASW

100%

6. Anilisis de la

vulnerabilidad

Se plantea y desarrolla una metodologia

semi-cuantitativa con variables

ponderadas, para crear un indice de la
vulnerabilidad  del

fracturamiento

medio fisico al
Planteamiento teérico-metodolégico del
enfoque de la vulnerabilidad social y
desarrollard una metodologia cuantitativa
con variables extraidas y procesadas del

Censo de Poblacién 2010 (INEGI), para

crear un indice  estadistico de

vulnerabilidad social (IVS), cuyo nivel de
andlisis

espacial ~ comprenderd la

6.1. Estimacién
de la
vulnerabilidad del
medio fisico al

fracturamiento

100%

6.2. Estimacién
de la
vulnerabilidad

social a nivel

AGEB

100%

6.3 Analisis de la

vulnerabilidad

100%
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denominacién de Area Geoestadistica | social al
Bisica (AGEB), que comprenden el [fracturamiento
entorno de la Ciudad de México.
Creacién de un indice de vulnerabilidad
social al fracturamiento por drea
geoestadistica  basica (IVSF-AGEB-
IGVF), que se desprenderd del analisis de
correlacién  entre  los  indices de
vulnerabilidad social y de vulnerabilidad

general del medio fisico al fracturamiento

Se propone un modelo numérico de la

7.1

Modelo
Identificando valores de frontera y 100%
numérico de la

deformacién en un sitio especifico.

condiciones iniciales )
deformacion.

7.2

Implementacién
7. Preparacién de
Presentacién de los indices propuestos|de la base de
Informe Final
para evaluar la vulnerabilidad y cartografia | datos ~ en el

100%
digital elaborada durante la realizacién del | Sistema de
proyecto Informacién
Geogrifica
A partir del mapa de vulnerabilidad social
7.3 100%

al fracturamiento por AGEB, se

Pégina 4 de 10



Nombre del proyecto Andlisis de vulnerabilidad fisica a la subsidencia,

O hundimiento y agrietamiento en la Ciudad de

México

Institucién Ejecutora Centro Nacional de Prevencién de Desastres

R R (CENAPRED)
PROTECCION CIVII

Persona responsable del proyecto Dr. Carlos Miguel Valdés Gonzilez Director
General del CENAPRED

Trimestre / Total

SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN
INFORME FINAL

sintetizaran las variables fisicas para [ Mapa de
obtener el mapa final de vulnerabilidad al | vulnerabilidad al

fracturamiento fracturamiento

Discusién de los resultados del modelo | 7.4
numérico y del mapa de vulnerabilidad al [ Conclusiones y
100%

fracturamiento a partir de la integracién | Resultados

de los resultados de las actividades 5 y 6.

Describir cada uno de los resultados alcanzados, indicando de manera cuantitativa en qué medida

cubre lo comprometido en la Ficha Técnica.

Se realizé una busqueda de distintos trabajos, agrupindolos en seis temas principales: Estudios
Geomorfoldgicos, Geoldgicos, Geofisicas, Topogrificos, Geotécnicos y de Percepcién Remota.

Se estandarizé la informacién georreferenciada para asegurar su compatibilidad con el Atlas
Nacional de Riesgos.

Se generé el disefio de un sistema de informacién Geogrifica para su consulta de la informacién.
Se publicé via web un Sistema de Informacién Geogrifica.

Se cartografiaron las zonas de deformacién critica y los sistemas de fracturamiento que existen en la
Ciudad de México, y se realizaron los estudios geofisicos de alta resolucién necesarios para identificar
las condiciones geolégicas, la estructura del subsuelo y las condiciones de propagacién de
fracturamiento.

Indice General de Vulnerabilidad Fisica al Fracturamiento construido a partir de métodos de dlgebra
de mapas. El resultado final se refleja en un mapa de anélisis y su correspondiente reporte de trabajo.
Indice estadistico construido a partir de la técnica multivariada de andlisis de componentes

principales, que ademds de proveer de un andlisis numérico robusto, permitird obtener una
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clasificacion territorial de la vulnerabilidad social. El resultado final comprende un mapa de andlisis
y su respectivo informe de trabajo.
Indice de vulnerabilidad con informacién topografica, geoldgica, geofisica y geografica poblacional
considerada como pertinente para el estudio de la vulnerabilidad fisica a la subsidencia y
agrietamiento en la Ciudad de México, asi como el resultado final se expresa en un mapa de andlisis
con su respectivo reporte técnico.
Adicionalmente se realizé:

1 reporte del modelo numérico de la deformacién en un sitio especifico, cobertura: 100%

1 reporte de la implementacién de la base de datos en el sistema de informacién geografica,
cobertura: 100%

1 reporte del mapa de vulnerabilidad al fracturamiento, cobertura: 100%

1 reporte de conclusiones y discusién de resultados, cobertura: 100%

Los resultados, ¢de qué forma abonan a la parte preventiva del proyecto?

La identificacién de los mecanismos que generan las fracturas en la Ciudad de México permite tomar
decisiones preventivas a las autoridades encargadas de la proteccién civil, asi como las de planeacién
del territorio para evitar la construccién de infraestructura en las zonas identificadas de alta
vulnerabilidad fisica al fracturamiento evidente y potencial.

El modelo numérico de la deformacién, realizado con el método de Elementos Finitos (MEF),
permitié simular las condiciones de ruptura que presenta la estructura del subsuelo ante un cambio
en el estado de esfuerzos externos (cargas) e internos (presién de poro). La integracién de la
cartografia digital en un SIG facilité la construccién e integracion de los indices de vulnerabilidad

fisica y social, a partir de esta informacién se elaboré el mapa de vulnerabilidad fisica a la subsidencia

y al fracturamiento en la CDMX.
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Finalmente, la discusién de los resultados obtenidos a partir del modelo numérico de la deformacién
y del mapa de vulnerabilidad al fracturamiento permitié identificar las zonas criticas que pueden ser

afectadas por estos fenémenos y los factores que las determinan.

Seiialar el proceso o la metodologia empleada para la obtencién de los productos reportados

Se recopilo informacién geo-referenciada de estudios previos sobre las fracturas existentes y de las
condiciones del subsuelo de la Ciudad de IMéxico, se verificé su distribucién mediante levantamiento
campo'y se identificaron zonas de deformacién critica. También analizé su relacién con lineamientos
estructurales regionales y se obtuvo su geometria y distribucién espacial.

Anilisis basados en la construccién de indices estadisticos.

Técnica multivariada de andlisis de componentes principales.

Anilisis de correlacién entre los indices de vulnerabilidad social y de vulnerabilidad general del medio

fisico al fracturamiento.

Adicionalmente se realizaron estudios puntuales de geofisica de alta resolucién, aplicando los
métodos de Radar de Penetracién Terrestre y propagacién de ondas sismicas superficiales con ajuste
topografico para estudiar la estructura del subsuelo y su relacién con las condiciones de propagacién
de la deformacién del terreno y del agrietamiento del subsuelo.

Aplicacién del método de elementos finitos para la construccién del modelo de deformacién al
fracturamiento en un sitio de estudio.

Estandarizacién y homologacién de la cartografia digital para su integracién en un SIG.

Anilisis de relacién espacial de los mapas de Vulnerabilidad social por fracturamiento a nivel AGEB
y variables fisicas que detonan el fenémeno de fracturamiento

Discusién de los resultados obtenidos a partir de la integracién de la informacién.
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2. Descripcién detallada, en su caso, de las caracteristicas de los bienes adquiridos de acuerdo

al PAPCylo comprometido dentro de la Ficha Técnica. Si se trata de equipo, incluir especificaciones

técnicas y los mapas que se entreguen deberdn tener formato shape.
y pas q gu p

Informacién geo-referenciada
sobre el fracturamiento del
subsuelo en la Ciudad de

México.

La informacién se entrega en formato shape en la
proyeccién CCL y Datum I'TR 94, la cual es compatible

con las bases de datos del Atlas Nacional de Riesgos.

Integracién de la base de datos

en un SIG en un disco duro

Integracién de la informacién generada en un SIG

almacenada en un disco duro

Reporte de la base de datos en un

SIG

Reporte de actividades la integracién de la informacién

cartogréfica digital generada en un SIG

Mapa de vulnerabilidad social al

Mapa digital en formato de archivo shapefile *.shp, con

el comportamiento territorial del indice de

vulnerabilidad social al

fracturamiento

fracturamiento vulnerabilidad social al fracturamiento para la Ciudad
de México
Reporte del mapa de Reporte de estimacién, desarrollo y resultados de

andlisis de la vulnerabilidad social al fracturamiento para

la Ciudad de México, con mapa impreso anexo

Conclusiones y discusiones

Reporte de la discusiéon generada a partir de la
integraciéon de la informacién generada a partir del

modelo de deformacién numérica y del mapa de

vulnerabilidad al fracturamiento
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3. Productos que se tienen al momento del reporte.

1 | Mapas del fracturamiento de la
Ciudad de México y estudios
geofisicos de alta resolucién en sitios
puntuales donde la deformacién del

subsuelo es critica.

El formato en el cual se entrega su informacién
garantiza su integracién al Atlas Nacional de
Riesgos, lo cual permite la consulta por parte de
las autoridades encargadas de la Proteccién Civil y

la Planeacién Territorial.

Integracién de la base de datos en un

SIG en un disco duro

Integracién de la informacién generada en un SIG

almacenada en un disco duro

Reporte de la base de datos en un
SIG

Reporte de actividades la integracién de la

informacién cartogrifica digital generada en un

SIG

Mapa de vulnerabilidad social al

fracturamiento

Mapa digital en formato de archivo shapefile *.shp,
con el comportamiento territorial del indice de

vulnerabilidad social al fracturamiento para la

Ciudad de México

Reporte del mapa de vulnerabilidad

social al fracturamiento

Reporte de estimacién, desarrollo y resultados de
andlisis de la vulnerabilidad social al fracturamiento
para la Ciudad de México, con mapa impreso

anexo

Conclusiones y discusiones

Reporte de la discusién generada a partir de la

integracién de la informacién generada a partir del
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modelo de deformacién numérica y del mapa de

vulnerabilidad al fracturamiento

4. Comentarios

El Comité Interno de la Subcuenta de Investigacién para la Prevencién, aprobé el informe técnico
final de este proyecto, mediante acuerdo RO/26/01/2018, con fundamento en el articulo 30 de los
Lineamientos para la operacion del Comité Interno de la Subcuenta de Investigacion, en el marco del
Acuerdo por el que se establecen las Reglas de Operacién del Fondo para la Prevencién de Desastres

Naturales.

Los productos finales del proyecto pueden ser visualizados en la siguiente liga:

URL http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/Apps/Geociencias/

Pégina 10 de 10


cecilia.izcapa
Texto escrito a máquina

cecilia.izcapa
Texto escrito a máquina

cecilia.izcapa
Texto escrito a máquina

cecilia.izcapa
Texto escrito a máquina

cecilia.izcapa
Texto escrito a máquina

cecilia.izcapa
Texto escrito a máquina
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/Apps/Geociencias/

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/Apps/Geociencias/



