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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de cualquier pafs, debido a los beneficios

sociales y econémicos que derivan de su consiente aprovechamiento o uso.

Las inundaciones son uno de los fendmenos naturales mas comunes en nuestro pais
b
practicamente todos los afos se producen por el desbordamiento de los tios, debido al exceso

de lluvia, que pueden causar dafios severos.

Los efectos negativos de las inundaciones, se deben en gran medida por la actividad humana,
por la deforestacién y la ubicacién de las viviendas en las zonas bajas cercanas a los rios y

costas.

En el municipio de Juarez, Chiapas; se han suscitado diversos desastres naturales, en su
mayoria inundaciones; derivado a esto se efectia el presente trabajo de investigacion
denominado Analisis de Riesgos de Zonas Vulnerables por Inundacién en el Municipio de

Juarez, Chiapas.

En este municipio, se ubicaron 17 localidades susceptibles a ser vulnerables a inundaciones, de
estos Unicamente se tomaron 0, las cuales son las que se han visto afectadas de forma mas

recurrente en los dltimos anos.

Como objetivo, este analisis tiene como prioridad caracterizar y delimitar las areas de estudio,
analizar de forma visual documental cada una de estas areas, identificar los factores que causan
que estas zonas se inunden, de igual forma identificar los asentamientos irregulares y por

ultimo, proponer y recomendar soluciones acordes a los problemas encontrados.

Los métodos de investigacion utilizados para recaudar la informacién necesaria fueron,
método documental, investigacién de campo, método inductivo y por ultimo el método

analitico.

Cabe mencionar que el beneficio directo de este trabajo de investigaciéon sera para el
departamento de Proteccion Civil Municipal, de igual forma para el municipio, principalmente

para las comunidades en cuestion.
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De forma general, los capitulos fueros seleccionados de forma minuciosa para ayudar a
comprender correctamente la investigacion, el Capitulo I habla acerca de la Seguridad
Industrial de forma general, esto para la comprension de la intervencion de la carrera en el
tema formulado, el Capitulo II comprende la Prevencién de Riesgos Medio Ambientales, el
Capitulo III comprende el Plan de Respuesta a Emergencias y por ultimo, el Capitulo IV habla

del tema principal, Inundaciones.

Al emplear en conjunto los capitulos y objetivos, y haciendo uso correcto de la metodologfa, se
logra obtener la informacién necesaria para hacer una buena contribucion literaria al
departamento de Proteccion Civil Municipal, y de esta forma brindarles los conocimientos

ausentes en su actual informacion.
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JUSTIFICACION

Analizar los riesgos de las zonas vulnerables por inundaciones en el municipio de Juarez,
Chipas; es de suma importancia porque atreves de ello podremos determinar las medidas de
seguridad y las acciones de prevencion de desastres naturales que por las inundaciones

pudieran presentarse.

Es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como objeto llevar a cabo un analisis
minucioso de riesgos en las zonas geograficamente bajas de municipio de Juarez y en la que
debido al crecimiento poblacional, y necesidades del mismo, han tenido que ser ocupadas por

pobladores del lugar.

Cabe hacer mencién que con los resultados de esta investigacion se beneficiara a las
autoridades municipales, quienes podran tener los fundamentos para poder replantear una
reubicacion de habitantes establecidos en zonas irregulares y de altos riesgos. De igual forma
este estudio beneficiara principalmente a la poblaciéon que habita en las zonas bajas del
municipio de Juarez, que por la naturaleza del relieve son los mas vulnerables ante un
problema de inundacién, pudiendo a través de este estudio tomar las medidas precautorias para

evitar dafios materiales, o en su caso perdida de vida humana.
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MARCO TEORICO

CAPITULO I SEGURIDAD INDUSTRIAL

La Seguridad Industrial es una realidad compleja, que abarca desde problematica estrictamente
técnica hasta diversos tipos de efectos humanos y sociales. A la vez, debe ser una disciplina de
estudio en la que se han de formar los especialistas apropiados, aunque su naturaleza no
corresponde a las asignaturas académicas clasicas, sino a un tipo de disciplina de corte

profesional, aplicado y con interrelaciones legales muy significativas.

La propia complejidad de la Seguridad Industrial aconseja su clasificacion o estructuracion
sistematica. En eso, no se hace sino seguir la pauta comun del conocimiento humano, que
tiende a subdividir las areas del saber con objeto de hacerlas mas asequibles, no sélo a su

estudio, sino también a su aplicacién profesional.

Al abordar este tema de tesis hemos partido de que también la Seguridad Industrial es divisible
como disciplina, y que ello mejora tanto el nivel de imparticién lectiva, como la comprension
de la fenomenologia asociada a los riesgos industriales, e igualmente la articulacion legal de las
disposiciones preventivas que se han ido promulgando. Al considerar y estudiar la evolucion de
los conceptos anejos a la Seguridad Industrial se aprecia que, bien los técnicos, bien los
legisladores, han optado por abordar los temas de manera acotada en cuanto a casuistica. Un
intento omnicomprensivo de la Seguridad hubiera sido fallido por la imposibilidad de abarcar
todo el campo afectado. Los técnicos y legisladores han ido reaccionando a medida que era
posible abordar una problematica acatable y de solucién asequible. Ello ha influido en que la
Seguridad Industrial presenta, de hecho, una estructuracion relativamente facil de identificar,

que precisamente se comenta en este capitulo.

En este sentido, hay que subrayar que en los estudios de la Seguridad hay que conservar este
caracter unitario de sus principios, tendente a impedir que las explotaciones industriales
produzcan efectos inaceptables en las personas, los bienes o el medio ambiente. La seguridad,
como tantos otros conceptos genéricos, tiene una acepcién amplia y no exenta de subjetividad.
Seguro e inseguro son adjetivos que aplicamos con relativa ligereza a situaciones de la vida, sin

que necesariamente nuestra apreciaciéon responda a un analisis riguroso de aquello que

Génesis Mireya Pérez Cruz Péagina 11



Tesis Profesional

juzgamos. De hecho, tal analisis es a menudo imposible de efectuar porque en ¢l concurren
circunstancias no gobernadas por leyes fisicas, sino por la decision de personas. Esa es en
general una importante causa de subjetividad e incertidumbre. ILa otra lo es la propia
naturaleza, a través de sus agentes meteorolégicos, sismo tectoénico y demas. Es obvio que el
factor humano y el elemento natural van a estar siempre presentes en todas las actividades,
incluidas las industriales, pero en éstas cabe reducir la incertidumbre propiamente industrial
hasta limites muy bajos, acordes con los principios de protecciéon que deben inspirar la

Seguridad Industrial como técnica. (Musioz, A., Herrerias, J. R., 1999).
1.1 La Estructura de la Seguridad Industrial

Aunque la Seguridad Industrial haya dado lugar a una bibliografia internacional suficientemente
amplia, sin embargo son muy escasos los libros que tratan de este tema con rigor o
presentacion académica. Son bastante comunes los manuales de seguridad e higiene, y los
estudios realizados sobre especificaciones técnicas de instalaciones y cédigos de practica. Sin
embargo, es bastante escasa la bibliograffa que se preocupa de la seguridad industrial como
materia de estudio en si, a pesar de la trascendencia que tiene la seguridad industrial, no solo
por la siniestralidad que comporta, y que se traduce en miles de accidentes mortales al afio en
el mundo, sino también por importantes efectos econémicos y sociales. En Espafa, por
ejemplo, en 1996 se produjeron mas de 1.300 fallecimientos por accidentes de trabajo, en muy
gran medida relacionados con la seguridad industrial, y el coste de la siniestralidad laboral fue
del orden del billén de pesetas. En 1997 la cifra fue de 1.465, y ascendio ligeramente a 1.478 en
1.998. En la ilustracion 1 se presenta una estructura matricial de la seguridad industrial que nos
permitira desarrollar este tema con cierta sistematica académica. En el eje horizontal
encontramos los origenes del riesgo, que en dicho cuadro no presenta una clasificacion

exhaustiva de materias, aunque si se sefialan las mas significativas.

A menudo las causas estan ligadas entre si, como ocurre por ejemplo en los incendios iniciados
por soldaduras de soplete, lo cual origina un alto numero de accidentes laborales con fuertes
repercusiones econdmicas y sociales. En este caso, un punto térmico de alta intensidad
generado a partir del soplete en una zona inadecuada, provoca la ignicién de un material

combustible no debidamente protegido de la acciéon del soplete. No en pocos casos dicho
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material puede corresponder a suciedad o residuos de materiales inflamables, o a productos

que tedricamente no deberian haber estado emplazados o almacenados en aquel lugar.

Como consecuencia fundamentalmente de los efectos de la inseguridad sobre la poblacién, es
convencional distinguir estos tres tipos de Seguridad Industrial, que no obstante estan
conectados entre si y tienen una raiz comun, si bien muchas veces se consideran,
erroneamente, como disjuntos. Para ilustrar mas la doble vertiente de la Seguridad Industrial,
técnica por un lado, social por otro, se anade la tabla 1 que sistematiza las areas y relaciones
internas que cabe distinguir en este ambito. En el lado superior se resefian los efectos de la
inseguridad sobre distintos grupos de poblacién, y en lado inferior el origen de los riesgos, esto
es, la proximidad técnica a un peligro. En la escala media se mencionan algunas herramientas
operativas (Planes de Prevencion, Planes de Emergencia) y algunas disposiciones legales como
exponentes de la cuantiosa documentacion reglamentaria que existe en este ambito. (Isidro Rius

Sintés. 1942)

ACCIDENTES MAYDRES

g E Planilicacidn de emergencla y pasitle evacuacitn Efecios d# la Insequrided
=¥ Dafios amiiamakas sbre bienas @ Instaledanes
% g by (Efchos ransd-anterizos) P —
g & Ditectivas Savess |yl I Nudhear
E Destruceldn o Indlsponibiitad
filw 2| |SEGURIDAD do PRODUCTOS ¢ INSTALACIONES 20 1o inatajacitn Industriz|
€ g E « Direciivas eurcpeas de Nuevo Enfaque - 4
;. é E | | + Regiamentos (R.0.) espafioles & internacicrales :_E:;E?;i':f!‘:'"""' 51
* Digefio presiacianss e los peoductos s e -y
= = E ﬁ:n;p:?—lu a prod Fon Eegundad Alarma soclal % E
i)
o " T
8| @ |[SEGURIDAD LABORAL u OCUPAGIONAL [Eventos rvcadores |
% g + Leyes Generales do Prodaceidn: Amttackin de afectos I
£ & * Desaroko Reglamentadc: Mormathva obiigatana
iy (Gostas de Siniesirabiitad)
* Mesrnas volunlanas y cddigas de pricticn do cardcter sectaral JPI—— )
| o = Orparsismas Inspectorns - e

EMclrics Meacdnles Térmica Explosiones Quimica Ramaticnes
fE~rghy cinitica . y
i m [uid ] arizanies

ORIGENES del RIESGO (clasificacién no exnaustiva) T

ESTRUCTURA MATRICIAL DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

Ilustracion 1 Estructura Matricial de la Seguridad Industrial

Isidro Rius Sintés. “La Seguridad Industrial”, Ed. Bosch, Barcelona (1942)
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Tabla 1 Efectos de la Inseguridad

EFECTOS de la INSEGURIDAD sobre

Profesionales Plblico comprador Pablico en general
lE: Segunidad Laboral u Segundad de Productos Segundad de Instalaciones
'5 Ocupacional Industiriales y Transpories Industriales
]
= Ley de Prevencion de Directivas de la UE. Directivas “Seveso™ de la
Riesgos Laborales (mas [ Marcado CE y Reglamentos LE y Reglamentos
Reglamento) Macionales Macionales

Planes de Prevencidn v Exipencias en el disefio, la Planes de emergencia.
Manuales de produccion e informacién | Especificaciones Técnicas
funcionamiento bisica al usuario de Funcionamiento

Identificacion de peligros | Identificacion de peligros | Identificacion de peligros

Ambite esencialmente Téonico

especificos del puesto de por uso de productos. por accidentes (sobre todo
trabajo. Anilisis de dafios por usos | Accidentes Mayores) asi
Andlisis funcional inadecuados comao por funcionamiento
rutinario
ORIGEN de los PELIGROS

(Temperatura, Presion, Energia, Radiaciones, Productos Taxicos, Corrosivos...)

Isidro Rius Sintés. “La Seguridad Industrial”, Ed. Bosch, Barcelona (1942)

1.2 Metodologia técnica

La complejidad de las ciencias de la naturaleza obliga a que el conocimiento humano las
parcele y divida en diversas especialidades o areas de conocimiento, por la imposibilidad de

abarcar toda la realidad fisica en una Unica materia de estudio.

Con la Seguridad Industrial ocurre, aunque en menor medida, algo similar, pues la Seguridad
Industrial en su conjunto es vasta y compleja, y se presta ademas a cierta parcelacion para su
estudio. El nicleo central de la metodologia de la Seguridad Industrial es el Analisis de Riesgos,
pero esta actividad no debe contemplarse nunca como un fin en si misma, sino como un

medio o una herramienta. En este campo tienen también importancia esencial las Normas.
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La palabra norma puede aplicarse a campos muy diversos y con distintos grados de
obligatoriedad, pero aqui interesan las Normas cuyo cumplimiento se hace obligatorio por su
mencion en la legislacion. Hay otras que, aunque tedricamente voluntarias, son imprescindibles
porque gracias a ellas puede demostrarse ante la autoridad que un determinado proceso
industrial se lleva a cabo de acuerdo con una buena practica totalmente avalada por el estado

del arte.

La gran ventaja de las Normas es que sistematizan el tratamiento de temas complejos, evitan la
improvisacién, aprovechan la experiencia acumulada, facilitan la comunicaciéon entre
interlocutores (ingenierias, titulares de instalaciones, administracion,...) y dan un gran respaldo
técnico porque precisamente proceden de adecuados Analisis de Riesgos. Naturaleza similar a
las normas tienen las Guias de Aplicaciéon, mediante las cuales se establecen procedimientos
operativos, de ensayo, etc., a partir de los principios de seguridad que rigen una determinada

actividad.

Las Guias no son por lo general obligatorias, pero su buen uso puede implicar la demostracién
de que se cumplen dichos principios, y en tal sentido, mas que recomendables, son
técnicamente imprescindibles. De lo contrario, la ingenierfa encargada de disefiar u operar un
proceso industrial, se ve obligada a hacer un enorme esfuerzo en solitario para demostrar el

cumplimiento de los principios de seguridad.

En el marco de dichos principios hay una figura técnica muy usada en los diversos campos
industriales: los limites maximos. Estos limites pueden referirse a concentraciones en aire y
agua de productos toxicos, a temperaturas maximas, a tensiones eléctricas maximas, etc...Por
lo comun, estos limites técnicos proceden de limites bioldgicos establecidos para no traspasar
determinados umbrales de dafio, y de ahi que se llamen limites derivados. Son, sin embargo, los
que pueden aplicarse facilmente en los analisis técnicos. Por ejemplo, se puede conocer
biolégicamente que la inhalaciéon de una determinada cantidad de una sustancia dada produce
una afeccion cardio-respiratoria grave. Teniendo en cuenta el ritmo respiratorio (litros de
aire/hora) y el tiempo de inmersién esperado en esa nube toxica, se puede determinar cual es
la concentracién maxima permitida de esa sustancia en el aire. Por descontado, los tiempos de

exposicion también figuran entre los limites técnicos.
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En la legislaciéon sobre Seguridad Industrial, son varias las listas de limites técnicos,

particularmente en el campo quimico y en el radiolégico, pero su aplicabilidad es general.

Un ejemplo cotidiano de estas limitaciones son los 50 V de tensiéon continua que desde hace
casi un siglo se han considerado como limite para garantizar el no fallecimiento en caso de
electrocucion. Ello hizo que algunas aplicaciones, como la telefonia convencional, estén

alimentadas a algo menos de 50 V, si bien se trata ademas de sefiales de intensidad muy débil.

El otro pilar lo constituye el analisis técnico de esas aplicaciones, materializadas en productos y
servicios, para los cuales hace falta desarrollar procesos que se llevan a cabo en las instalaciones
industriales. También se indica este pilar, cuya estructura y contenido dependen
significativamente del tipo de seguridad de la que se trate, si bien existen procedimientos
técnicos comunes a todas ellas. En el campo laboral, se dispone de varios procedimientos
escritos (check lists) de Seguridad Ocupacional, con los que se identifican las fuentes de peligro

y la intensidad de éstos.

También podria considerarse en estos casos el analisis probabilistico, pero la mayor parte de
los organismos competentes no admiten ese planteamiento. Es decir, se considera que la
seguridad absoluta es inalcanzable, y que por tanto puede ocurrir un accidente, pero no se
admite que éste tenga como causa un peligro bien identificado; pues si se identifica, hay que
disponer los medios de protecciéon ad hoc para que desaparezca como tal peligro. En otras
palabras, en Seguridad Ocupacional no se suele aceptar el concepto de dafio cierto, aunque sea
improbable. Se entiende que la tecnologia tiene elementos suficientes para evitar ese tipo de
dafos, aunque nunca pueda garantizarse del todo que las maquinas fallen, o que el elemento
humano no se equivoque y dé lugar a un accidente. En el campo de los productos industriales
comercializados, y por lo que respecta a aquellos productos afectados por las Directivas de
Nuevo Enfoque, éstas contienen los requisitos de seguridad esenciales que deben cumplir los

productos que vayan a ser comercializados.

Estos requisitos pueden considerarse como los resultados de un analisis de dafios potenciales
(mas que de riesgos en su sentido estricto) y las Directivas imponen los mencionados
requisitos para imposibilitar esos dafos. Como en el caso anterior de la Seguridad

Ocupacional, no se trata de una aproximacién probabilistica, sino de una identificacién de los
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peligros a evitar de raiz. Ahora bien, la demostracién de que un producto cumple (o viceversa,
de que no cumple) los requisitos esenciales, requiere una técnica de ensayos que asegure que
dichos peligros estan efectivamente descartados. Para ello hacen falta laboratorios
convenientemente equipados y que actien conforme a los procedimientos de calidad que
deben regir estos ensayos. Habida cuenta del sistema de Infraestructura de la Seguridad y la
Calidad Industrial de nuestro pais, estos laboratorios deben de estar acreditados por el érgano

competente (ENAC, Entidad Nacional de Acreditacion).

En lo precedente se ha pasado revista a como se estructura la metodologia de Seguridad
Industrial en el ambito de la seguridad y en el de los productos industriales, donde la
proteccion se considera de manera determinista (si bien no puede hablarse nunca de efectos
deterministas en materia de seguridad, porque la seguridad absoluta es inalcanzable). El
establecimiento de limites maximos en las magnitudes peligrosas y de medios de proteccion
contra los peligros identificados es la clave para dar luz verde de seguridad en este ambito.

(Matinez-1"al Peialosa, J.M. 1992)
1.3 La Seguridad Industrial Integral

Para las instalaciones y procesos industriales, y en particular para los llamados Accidentes
Graves o Mayores, el método determinista basado en la identificacién de peligros y su
evitacion mediante medidas de proteccién no es en general posible, y la aproximacion

fiabilistica se impone.

En este caso aparece la palabra riesgo en su sentido conceptual mas puro, como el resultado de
multiplicar un dafio identificado por la probabilidad de que dicho dafio acaezca. El riesgo
podria asi asociarse a grandes dafios con muy pequefia probabilidad de ocurrencia o a

pequenos dafos que son relativamente frecuentes (minerfa, construccion, pesca maritima...)

Técnicas como las de arboles de sucesos y arboles de fallos son bien conocidas en este ambito
de analisis de riesgo, donde los efectos de un accidente pueden o bien mitigarse por las
medidas y reacciones oportunas, o bien acrecentarse por concurrencia de circunstancias o
procesos desafortunados (con mayor o menor probabilidad de que estén presentes en ese

momento).
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Cuando la técnica se aplica en el contexto probabilista, se ha de conocer la tasa de fallo de los
sucesos iniciadores, lo cual no suele ser un requisito facil de cumplir, pues sobre los modos y
probabilidades de fallo pesa mucha incertidumbre, y la significaciéon estadistica de la

experiencia es por lo general muy pobre.

Adicionalmente se ha de conocer o presuponer la ley binomial de fallo/no fallo de los
elementos de seguridad, o salvaguardias, dispuestos para evitar que el fallo tenga consecuencias
mayores. A la postre, se determina un arbol l6gico de mayor o menor ramificacion, y cada una
de sus puntas refleja un estado de la instalacion o del producto, al que se asocia un nivel de
efectos o dafios. Complementariamente, el analisis de sucesos puede establecerse con secuencia
revertida: se parte de un suceso indeseable (por ejemplo, fuga de un gas téxico) y se analiza,
aguas arriba de los procesos, cuales son los sucesos que pueden dar lugar a dicha situacion

indeseable.

Un requisito fundamental de la ingenieria de seguridad es que ha de ser sistematica. En algunos
casos el ingeniero puede encontrarse ante aplicaciones tan novedosas que la experiencia
anterior sea poco util, pero lo habitual es lo contrario: que haya un cuerpo de experiencia
general tan amplio que dicho estado del arte se pueda sistematizar en Normas. En principio,
estas Normas carecen de obligatoriedad si bien algunas de ellas pueden quedar respaldadas por

disposiciones legales, en cuyo caso si devienen de obligado cumplimiento.

Las Normas se elaboran fundamentalmente por asociaciones profesionales independientes, que
a veces pueden recibir apoyo estatal, como es el caso mayoritario en Europa, dado que la
actividad de normalizacién es eminentemente deficitaria. Estados Unidos es el pais de mayor
tradicibn normativa, canalizada en gran medida a través del American National Standard
Institute (ANSI) pero en la que el mayor peso lo llevan asociaciones tales como ASME
(American Society of Mechanical Engineering), IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) etcétera. Mencion aparte merecen las Normas de Calidad, pues entre otras cosas
sirven para respaldar la validez de los procedimientos empleados (Enciclopedia de salud y seguridad

en el trabajo. OI'T, 1989).

El analisis de riesgos de las instalaciones industriales no sélo debe usarse como elemento

evaluador en la concesién o no de un permiso de funcionamiento, sino como herramienta para
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identificar mejoras en los procesos y en las instalaciones con objeto de minimizar los dafios
potenciales. En esta linea son asi mismo imprescindibles las Normas y Guias, aun cuando no
tengan caracter obligatorio. Mas aun, este caracter debe ser conferido por los propios titulares
de la propiedad de las instalaciones, que tiene el deber de velar por su Seguridad, en el sentido

mas amplio.

De esa manera, a partir de Normas y Guias genéricas, en una instalacion de gran porte se
deben elaborar los Manuales de Procedimientos y las Especificaciones de Funcionamiento que
deben regir con caracter obligatorio todas las actividades en la instalacion. Aun a riesgo de
parecer muy simplistas, y hablando en términos internacionales, podria decirse que la
legislacion orientada a la protecciéon de la poblacién contra efectos de las aplicaciones e
instalaciones industriales, queda a menudo en mera definicién de responsabilidades civiles y
penales de notoria entidad y, en cuanto a aspectos técnicos, en exigencias genéricas para que se
actie con seguridad. Pero queda un tanto etérea la concrecion de cudles deben ser las cotas de
seguridad y el como se demuestra haber alcanzado esas cotas en el disefio y operacion de las

instalaciones y procesos. (Fundacidn Mapfre Estudios 1993).
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CAPITULO 11 PREVENCION DE RIESGOS MEDIO AMBIENTALES

21 Ciclos en la naturaleza. Necesidad de una gestioén unitaria del medio ambiente

La vida en la Tierra se desarrolla en la parte mas externa de su corteza. En ella existen los tres
estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso y se recibe la energfa externa del Sol. Todo ser
vivo, animal o vegetal, necesita estar abierto al medio exterior para extraer de él energfa y
conseguir nutrientes necesarios para su metabolismo al tiempo que vierte en el medio una serie

de materiales resultado de su actividad fisiologica.

Los seres humanos actian sobre la naturaleza de forma decisiva. Las modificaciones que
producen son, en ocasiones, deliberadas para favorecer las especies que necesitan mientras que,
en otras, los efectos son imprevistos lo que no quiere decir que sean negativos. Generalmente,
las acciones humanas estan encaminadas a mejorar la calidad de vida que es el patréon que guia
nuestras actividades. En ese concepto de calidad de vida se incluyen valores como: alimentos,
educacion, cultura y esparcimiento. Son, aproximadamente, treinta los elementos quimicos

esenciales para los organismos vivos.

Los ciclos biogeoquimicos comprenden la circulaciéon de estos elementos entre el medio
inorganico y la materia organica. En algunos ciclos los elementos se encuentran,
predominantemente, en forma gaseosa como el oxigeno y el nitrégeno, mientras que en otros
ciclos, los elementos se encuentran en fase principalmente sedimentaria como es el caso del

tésforo y azufre.

El elemento fundamental de la materia organica es el carbono. En la naturaleza esta presente,
principalmente, en los carbonatos de las rocas y en el diéxido de carbono (CO2) de la
atmosfera. Los combustibles fosiles (petréleo, carbén y gas natural) son, también, depdsitos
importantes de carbono. La respiracion y la fotosintesis son los dos fenémenos bioldgicos
claves en la circulacién de carbono. Por la fotosintesis, se elaboran las sustancias bioquimicas y
se capta energfa solar. Mediante la respiracion, los seres vivos transforman la energfa recibida
en forma de nutrientes en trabajo necesario para su desplazamiento, mantenimiento,

crecimiento y reproduccion.

Génesis Mireya Pérez Cruz Pégina 20



Tesis Profesional

El efecto humano sobre el ciclo del carbono se materializa, fundamentalmente, en Ia
generacion de energia a partir de combustibles fésiles. El oxigeno es otro elemento clave en la
naturaleza. Su ciclo es complicado porque puede combinarse quimicamente de muchas formas
y puede presentarse, a su vez con dos combinaciones moleculares: O2 y O3. La primera es la
forma comun en la oxidacién de la materia organica mientras que la segunda (denominada

ozono) contribuye a protegernos de la radiacion solar ultravioleta.

La estabilidad de muchos compuestos quimicos de los que forma parte el oxigeno hace que su

ciclo, en algunos casos, pueda detenerse para incorporarse al cabo de mucho tiempo después.

El nitrégeno constituye una parte importante de la vida. El nitrégeno gaseoso constituye el 79
%, aproximadamente, de la atmodsfera. Solo es asimilable en estas condiciones por las algas
verdiazules asi como algunos hongos y bacterias. A su vez, cuando la materia organica se
descompone, se liberan compuestos nitrogenados algunos de los cuales pueden ser asimilados
por los vegetales mientras que, los restantes se liberan a la atmdsfera como nitrégeno gaseoso

por la accion de las bacterias des nitrificantes.

La accién humana sobre el ciclo de este elemento se materializa en la fabricaciéon de
fertilizantes nitrogenados a partir de nitrégeno atmosférico y en los vertidos a las aguas
superficiales de compuestos nitrogenados que desencadenan un crecimiento excesivo de la

vegetacion (eutrofizacion) con pérdida de oxigeno en dichas aguas.

El fésforo es, también, un elemento imprescindible para el desarrollo de la vida aunque se
precisa en menor cantidad que los anteriores. El fésforo se presenta en forma de depdsitos
minerales rocosos. La liberacion de sales fosféricas solubles de estas rocas permite que el
fésforo sea asimilado por los vegetales con lo que se pone en marcha la parte biologica del
ciclo que termina en el suelo por efecto de la descomposicion de la materia organica. Desde
suelo y agua, el fésforo puede ir a las profundidades marinas como nuevo depdsito mineral o

puede volver a incorporarse a los seres vivos.

Pueden considerarse, también, los ciclos de los restantes elementos de importancia para los
seres vivos lo que resulta de gran interés si quiere analizarse el papel de los seres humanos en la
transformacion de la biosfera. No obstante, este objetivo excede los limites de este texto por lo

que simplemente merece apuntarse que, como resultado de la actividad humana aparecen, en
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ocasiones, elementos con ciclos poco dindmicos como es el caso, por ejemplo, de los llamados
metales pesados de efectos bastante perjudiciales debido a su bioacumulacién. Los diferentes
recursos empleados en nuestra actividad econémica (agua, madera, alimentos, petréleo, hierro,
etc.) participan, segun se ha sefialado, en un sistema dinamico e interconectado que es la Tierra

cuyo presente y futuro hay que proteger.

Esto implica, en primer lugar, disponer de un plan de actuacién consecuente con este objetivo
y, en segundo lugar, actuar de acuerdo con él. En el campo de la actividad industrial hay que
tener en cuenta que todo proceso productivo puede causar, en mayor o menor medida,
molestias e incluso peligro para su propio entorno. Este riesgo es patente, no solo, durante el
conjunto de operaciones y procesos que conducen a la transformaciéon de materias primas en
productos de consumo sino que puede manifestarse en los desechos generados durante el
proceso o, debido a las caracteristicas del propio producto fabricado. (Davis, W. ., & Buonicore,

A. J. 2000).
2.2 Peligros Naturales y Tecnologicos

Es importante disponer de informacién bésica sobre peligros naturales y tecnolégicos. A este
respecto, conviene tener en cuenta que desde finales de la década de los 80, los peligros

naturales tienen mayor impacto medioambiental que los de origen humano.

En 1997, se contabilizaron en la Unién Europea un total de 37 accidentes industriales graves,
la cifra mas alta en el periodo iniciado en 1985. La importancia de los peligros naturales deberia

tenerse en cuenta en los programas medioambientales para poder controlar su incidencia.

La mayoria de los accidentes industriales graves se deben a un nimero simultaneo de causas
como son: error de los operadores, fallo de algin componente de la instalacién y reacciones
quimicas incontroladas. Aunque suelen asociarse los accidentes a las instalaciones quimicas,
hay otros sectores responsables de accidentes graves. Cabe citar la actividad agticola, el
transporte de mercancias peligrosas y el transporte de viajeros o de otras mercancias. Asi, los
accidentes relacionados con los vertidos de petréleo en el mar ligados a su transporte son
especialmente conocidos. Aunque no hay evidencia de dafios irreversibles causados por los

grandes vertidos de petréleo ni por los pequenos y continuos derrames, es posible que un
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seguimiento continuado durante largos periodos ponga en evidencia, en el futuro, los efectos

cronicos de estos peligros. (Davis, W. I, & Buonicore, A. ]. 2000).
2.3 Causas de contaminaciéon del medio hidrico, Prevencién y Tratamiento

Por contaminacién del agua se entiende "la accion y efecto de introducir en el agua materias o
formas de energfa o inducir condiciones que de modo directo o indirecto impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacién con los usos posteriores o con su funcién

ecologica".

Las estaciones o plantas depuradoras de agua contaminada o residual tienen por objeto suplir
la falta de capacidad auto depuradora del medio ambiente debido al exceso de carga. En este
sentido, una planta depuradora realiza la misma labor que kilémetros de rio. El fin de la
depuracion es obtener un agua cuya contaminacion se limite a un grado tal que su vertido al

medio receptor no suponga una merma en la calidad de éste.

En cualquier nucleo de poblaciéon podemos tener agua residual de diversa procedencia que,
con caracter general se clasifica en: agua residual doméstica. Es la que procede de domicilios,
locales publicos, instalaciones comerciales, establecimientos sanitarios, etc. agua residual
industrial. Es la que procede de plantas de fabricacion o transformacioén de productos. Agua de

lluvia. Es la resultante de la escorrentia superficial.

Las caracteristicas de las aguas residuales pueden clasificarse en: fisicas, quimicas y bioldgicas.
Estas caracteristicas dependen de la composicién, es decir del contenido de contaminantes. El
contenido total en sélidos (disueltos y en suspension) es lo que confiere a las aguas sus
propiedades fisicas de color, olor y sabor. Otra de las caracteristicas fisicas mas importantes es
la temperatura. La temperatura del agua es un valor muy importante ya que influye en el

desarrollo de la vida acuatica, velocidades de reacciones quimicas y solubilidad del oxigeno.

Las caracteristicas quimicas de las aguas contaminadas se deben a la materia organica,
inorganica y gases. Los aspectos biologicos mas interesantes relacionados con las aguas son los
correspondientes a los microorganismos que se encuentran en ellas, los organismos patégenos
y los organismos empleados como indicadores de contaminacién. Los principales

microorganismos presentes en las aguas son: bacterias, hongos, protozoos y algas.
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La temperatura y el pH juegan un papel vital en la vida de los microrganismos. La composicion
y volumen de las aguas residuales puede variar para un mismo nucleo de poblacién o
instalacion industrial de hora a hora, de dia a dfa y de afio a ano. Por tanto, con vistas a su
tratamiento hay que tener siempre presente que el buen funcionamiento de una planta
depuradora dependera de la realizacién previa de un estudio minucioso tendente a tratar de

evitar perturbaciones posteriores.

La consideraciéon de los criterios econdémicos permite afirmar que no hay un sistema de
tratamiento que sea mejor que otro con caracter general sino que, el mejor tratamiento sera el
que se ponga en marcha como resultado de considerar en cada caso diversas alternativas

viables y eligiendo entre ellas la de menor coste global

En las plantas industriales, el agua tiene una serie de importantes aplicaciones que la hacen
insustituible y ese uso es el que provoca su contaminacion. Las utilizaciones mas frecuentes del
agua son como: fluido refrigerante, materia prima para la fabricaciéon de vapor, reactivo y
diluyente, medio de limpieza y de lucha contra incendios La captacién del agua se realiza de
cauces naturales o de acuiferos subterraneos. Dado que las impurezas presentes en el agua
pueden causar problemas importantes en las conducciones y equipos industriales con los que
se mantenga en contacto, es imprescindible no solo conocer y cuantificar dichas impurezas

sino eliminarlas, total o parcialmente, para controlar sus efectos.

Por motivos econémicos, los niveles de calidad del agua tratada deben ser diferentes en
funcién de la utilizacion prevista. El sistema de tratamiento se lleva a cabo escalonadamente en
diferentes unidades de tratamiento dando lugar a los diferentes tipos de agua industrial que se
distribuyen por la fabrica mediante tuberias independientes. Existen dos redes de agua que son
exclusivos de la industria alimentaria y que requieren especial atencion en lo que respecta a su
calidad. Son el agua de lavado de envases y el agua empleada en tratamiento térmico

(pasterizacion).

Con caracter general, los tratamientos a los que se someten las aguas de uso industrial o
doméstico para poder consumirlas, se agrupan en: tratamientos para eliminar los sélidos en
suspension, tratamientos para eliminar los sélidos disueltos y tratamientos complementarios

destinados a la eliminacién de gases y desinfeccion.
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El coste del tratamiento de agua es muy importante y puede llegar a condicionar la viabilidad
de una actividad industrial. En términos generales, el coste es tanto mayor cuanto peor sea la
calidad del agua bruta. La escasez de agua en paises de gran densidad de poblacién y altamente
industrializados junto con la necesidad de depurar los efluentes contaminados plantea la

conveniencia de reciclar, en lo posible, el agua empleada. (Orea, D. G., & Villarino, 2013)

2.4 Prevencion de la Contaminacién Hidrica. Aprovechamiento de las Aguas

Residuales Industriales

Las tecnologias de fabricacion que tienen como objetivo minimizar la produccion de cualquier

efluente y, por tanto, prevenir la contaminacién se encuadran en lo que se ha venido en llamar

nmn
b

"tecnologias limpias", "tecnologias sin residuos" o "tecnologias poco contaminante".

Si se desea conseguir que los procesos industriales sean respetuosos con el medio ambiente hay
que combinar, de forma razonable, lo "tradicional" con la "innovacién". La tradicion estd
representada por el tratamiento mas o menos convencional de las aguas residuales lo que
supone admitir que es imposible prescindir del hecho de que hay que tratar el agua. La
innovacién esta representada por los procesos de fabricacién que tratan de reducir al minimo
la generaciéon de agua residual por la via de su sustituciéon por otros elementos, cuando es
posible, y también por el camino de evitar su despilfarro. La innovaciéon implica una actitud
investigadora que trate de conseguir unas condiciones 6ptimas de operacion que, garantizando
una adecuada calidad del producto fabricado, minimicen el impacto negativo sobre el medio

ambiente.

En el caso del agua, la "tecnologia blanda" comprende la produccién de vapor y agua de
refrigeracion en circuito cerrado lo que supone que solamente se produzcan al exterior las
corrientes de purgas. Todo aprovechamiento debe basarse en el conocimiento cualitativo y
cuantitativo de las corrientes de agua producidas. También hay que plantearse la agrupacién o
segregacion de efluentes y finalmente la eleccion de los sistemas de tratamiento y

aprovechamiento mas adecuados.

Es preciso, pues que se realice un estudio minucioso de la planta industrial a la hora de
planificar el aprovechamiento del agua en la misma ya que cualquier elemento peligroso que no

se tenga en cuenta puede perturbar seriamente los tratamientos propuestos.
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Los datos necesarios para evaluar la gestion del agua residual en la industria deben abarcar:

e Volumenes por ciclo productivo.

e (Caudales maximos y minimos (Valores numéricos y duracion de los mismos).
e Caracteristicas del agua de aporte a la fabrica.

e Tipo de fabricaciéon (continua o discontinua).

e Composicion de los efluentes.

e DPosibilidad de mezcla o segregacion de efluentes.

e Contaminantes claves en el ciclo productivo.

e Tratamientos disponibles para la eliminaciéon de contaminantes.

En la depuraciéon de aguas residuales es necesario partir de un principio basico: A un cauce
publico nunca deberfa hacerse un vertido que pueda ocasionar un desequilibrio, es decir, que
sobrepase su capacidad de autodepuracion. Esto debe entenderse, también, en el sentido de
que no hay porqué depurar mas de lo necesario o lo que es lo mismo, gastar sin motivo.

(Burton, F. L., Cajigas, A., Tehobanoglous, G., Trillo Fox, 1., Montsoriu, 1., & De Dios, ].1995).
2.5 Sistemas de depuracion

El tratamiento convencional de las aguas residuales agrupa las operaciones y procesos en:
tratamiento primario, secundario y terciario (o avanzado). El tratamiento primario tiene por
objeto eliminar las particulas en suspension asi como los aceites y grasas por medios fisicos y
quimicos. El tratamiento secundario denominado también biolégico tiene como objetivo la
coagulacién y eliminacién de los solidos coloidales no sedimentables y la estabilizacion de la
materia organica. En el tratamiento terciario se emplean combinaciones de operaciones
unitarias, procesos quimicos y biolégicos para eliminar componentes que permanecen en el
agua después de las etapas anteriores. En ¢él pueden eliminarse nutrientes (N y P), sustancias

organicas no biodegradables, metales pesados, gérmenes patogenos, etc.

Las plantas depuradoras de aguas urbanas e industriales que lo precisen deben tener antes del
tratamiento primario un conjunto de equipos que permitan eliminar los materiales que por su
tamafo y naturaleza puedan crear problemas en las operaciones posteriores. Esta eliminacion

se realiza en el llamado pretratamiento. En él se eliminan, principalmente, solidos de gran
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tamafio y arenas. En algunas ocasiones, la eliminacién de grasas y aceites se incluye en estas

operaciones.

Las principales operaciones y procesos que pueden incluirse en el tratamiento primario son:
sedimentacion, flotacién y separacion de grasas y aceites. También puede incluirse, caso de que
sea necesario, una neutralizaciéon. En el caso de un esquema de tratamiento fisico-quimico, la
coagulacion-floculacion caracteristica de éste se coloca como una etapa intermedia entre el

pretratamiento y el tratamiento primario propiamente dicho.

Los objetivos del tratamiento biolégico se consiguen mediante una amplia variedad de
microorganismos, principalmente bacterias. L.os microorganismos utilizan la materia organica
presente en las aguas residuales como fuente de materia y energfa. La asimilaciéon de la materia
organica se traduce en una presencia de tejido celular que, al tener un peso especifico

ligeramente superior al del agua, puede eliminarse por decantacion.

Es importante sefalar que, a menos que se separe de la solucién el tejido celular, no se
conseguira el tratamiento completo porque el tejido celular vendra medido como DBO del
efluente. Los procesos biologicos empleados en el tratamiento del agua residual se clasifican en
tres grupos principales: aerobios, anaerobios y anéxicos. En cada uno de estos grupos, los
microrganismos pueden estar en suspension o sobre un soporte fijo. A igualdad de
condiciones, es mas econémico buscar la energfa vital en procesos aerobios. Como la
multiplicacién celular es mas abundante en medio aerobio, la degradacion es mas rapida en este
medio. El tratamiento biolégico anaerobio se emplea con aguas residuales fuertemente

contaminantes. También se emplea en la estabilizacién de fangos.

Dentro de los procesos aerobios, el mas empleado es el llamado de fangos o lodos activos del
que existen diversas variantes. Este proceso se desarrollé en Inglaterra en 1914. Recibe este
nombre porque en el proceso se forma una masa activa de microorganismos capaces de
estabilizar un residuo aerébicamente. Este medio aerobio se consigue mediante difusores
(solucion habitual en las EDAR) o mediante aeradores mecanicos. Ambos sistemas deben
servir, a su vez, para mantener el liquido completamente mezclado en un régimen de mezcla
completa. Las balsas de estabilizaciéon construidas en el terreno con profundidades de 1 a 2 m.

constituyen el proceso mas sencillo de oxidacién biologica.
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En el caso de las balsas de estabilizacion, para lograr reducciones importantes de la
contaminacion, las cargas deben ser bajas lo que requiere grandes extensiones de terreno. Las
algas constituyen la principal fuente de oxigeno de estos sistemas, sin embargo, la aeracion

natural superficial puede aportar una cantidad adicional de este elemento.

Las lagunas aireadas son similares a las balsas de estabilizacion excepto en lo que se refiere al
suministro de oxigeno, que se realiza mediante aireadores mecanicos superficiales. Esto
permite una mejora del rendimiento y una reduccién, por tanto, de la superficie necesaria. Los
aireadores sirven también para mezclar el contenido de la laguna, evitando la sedimentacion de
los solidos en suspension. Las lagunas aireadas equivalen a un sistema de lodos activos sin
recirculacién. Los filtros percoladores tienen un relleno que es de material plastico de formas

regulares alcanzando profundidades de hasta 15 m.

El agua residual se distribuye por la parte superior del lecho mediante boquillas de
pulverizaciéon montadas en sus sistemas rotatorios. Los filtros tienen un drenaje en la parte

inferior para recoger el agua depurada y favorecer la aireacion.

Como alternativa al tratamiento convencional se presenta el tratamiento fisico-quimico en el
que se aprovechan las propiedades coagulantes y floculantes de algunos reactivos quimicos
para romper la estructura coloidal del agua residual y formar fléculos que aglutinan la mayor

parte de la contaminacién.

El tratamiento fisico-quimico puede resolver los problemas de los efluentes que tienen un
aporte importante de contaminaciéon industrial que puede actuar como inhibidora de los
procesos biolégicos. También es adecuado para condiciones de carga y caudal muy cambiantes.
Puede actuar como tratamiento completo en condiciones de vertido poco exigentes (emisarios
submarinos y aguas superficiales con buen nivel auto depurador). A su vez, sirve para limitar el
aporte de foésforo a los cauces receptores. Sirve como tratamiento terciario de afino para

mejorar las calidades de los vertidos.

El tratamiento fisico- quimico de aguas residuales puede emplearse como un tratamiento
combinado con los procesos biolégicos para optimizar costes y rendimientos de depuracion.

Dependiendo del punto de adicién de los reactivos con respecto a la etapa bioldgica, los
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tratamientos mixtos (fisico-quimico combinado con biolégico) se denominan de

preprecipitacion, coprecipitacion y postprecipitacion.

Es importante tener presente que la carga contaminante o los productos que se han formado
durante el tratamiento se reunen formando lodos o fangos que suelen necesitar un tratamiento
posterior que permita su transporte para vertido o uso como fertilizantes (mas bien correctores
de suelos) o bien para aprovechar su contenido energético. (Burton, F. L., Cajigas, A.,

Tehobanoglous, G., Trillo Fox, 1., Montsoriu, T., & De Dios, |.1995).

Génesis Mireya Pérez Cruz Pagina 29



Tesis Profesional

CAPITULO 111 PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS

31 Definicién de Situacion de Emergencias

;Qué es una emergencia?

Una emergencia es una situaciéon que se deriva de un suceso extraordinario cuya ocurrencia es
de forma repentina e inesperada y que puede producir dafios muy graves a personas e
instalaciones, por lo que es necesario actuar de forma inmediata y organizada. Los factores que

causan una emergencia son de diversos tipos:

® Fallas humanas.

® Fallas técnicas.
® Defectos en el disefio de las instalaciones o vicios ocultos.
®  (Catastrofes naturales.

® Origen externo (atentados, etc.).

Situaciones de emergencia:

® Incendio.

® Fuga de gas — explosion.
® Amenaza de bomba.

® Terremotos.

® Huracanes.
e Operaciones peligrosas enfermedad repentina.

e Accidente con lesiones graves.

En funcién de la gravedad de las posibles consecuencias, las emergencias se clasifican en:

e Conato de emergencia: accidente que puede ser controlado y dominado, de forma
sencilla y rapida, por el personal y con los medios de proteccion del local.
e Emergencia parcial: accidente que requiere, para ser dominado, la actuaciéon de equipos

especiales de emergencia del edificio.
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e FEmergencia general: accidente que precisa la actuaciéon de todos los medios de

proteccion del establecimiento y de la ayuda de medios de socorro y salvamento.

20Qué es un desastre?

Se define como la alteracion intensa en las personas, los bienes, los servicios y el ambiente,
causada por un suceso natural o generado por la actividad humana, que excede la capacidad de
respuesta de la comunidad afectada y de los servicios de emergencia local o regional. Los
llamados fenémenos perturbadores son los causantes de un desastre y segun su origen se

clasifican en:

e  Geoldgicos.

e Hidrometeorologicos.
e Fisico-Quimicos.

e Socio-Organizativos.

e Sanitario.
Las etapas de un desastre son:

e Antes (Etapa de prevencion).
e Durante (Etapa de aplicacion del plan previsto).

e Después (Etapa de recuperacion).

(Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2017).
3.2 Estructura de la Unidad
El esquema siguiente muestra la estructura idonea de la Unidad Interna de Proteccién Civil, en

donde se destacan los cuatro tipos de acciones basicas que las brigadas deben conocer y aplicar

en cualquier siniestro.

Para efectos de coordinacién y participacion de un ejercicio de evacuacion, deben conformarse

las siguientes figuras:
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e Un responsable del tercer piso del inmueble
e Un coordinador de capacitacion

e Una brigada

e Un brigadista de jefe de piso

e Brigadistas de evacuacion

e Responsables de zona

e Obligaciones de los brigadistas
(Secretaria de Salud/ STCONAPRA, 2017).
3.3 Plan de Emergencia

Los Planes de Emergencias son la guia metodoldgica en las que se plasma el conocimiento
sobre los agentes perturbadores y sus efectos sobre la poblaciéon y su entorno, a fin de
determinar el proceso regulador, es decir, aquellas actividades, procedimientos y acciones
destinadas a la proteccion de los sistemas afectables. El plan de emergencia debe cumplir con

cinco principios basicos:

1. Ser elaborado por escrito, para que no haya modificaciones e improvisaciones.
Para su vigencia debe ser aprobado por la Direccién General.
Debe ser conocido por el personal del STCONAPRA.

Garantizar el aprendizaje del contenido entre los brigadistas.

AR

Realizar simulacros, con el fin de practicarlos regularmente.

Es necesario considerar que los ejercicios de evacuacion deben realizarse en el escenario
propio del inmueble para lograr el manejo adecuado de los equipos de prevencion y auxilio
(alarmas, extintores, hidrantes, etc.); conocer los sitios de repliegue y zonas de menor riesgo;
las rutas alternas de evacuacion y para cualquier otra accidén preparatoria (incluso la toma de los

tiempos de recorrido).

También se recomienda la realizacién periddica de ejercicios de evacuacion con todo el
personal del inmueble para corroborar la eficacia del plan de emergencia o bien, conocer las
deficiencias existentes para asegurar el éptimo desempefio de las acciones a realizar en casos

reales, asi como incluir las modificaciones necesatias.
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Los planes de emergencia contemplan simulacros, particularmente las practicas de evacuacion,
ya que son la accién mas efectiva de proteccion, mediante la cual se logra entrenar y
sensibilizar al personal para que, al presentarse una emergencia real, tomen las decisiones

correctas que en este tipo de situaciones son de vital importancia.

El objetivo es formar habitos de respuesta que ayuden a mitigar los riesgos ocasionados por
agentes perturbadores. Motivar al personal para que lleven a cabo las acciones de respuesta con
organizacién y coordinacién, de manera que se transformen en actores conscientes de su

propia segutidad. (Secretaria de Salud/ S TCONAPRA, 2017).
34 Plan de Evacuacion

¢Qué es un plan de evacuacion?

Es un protocolo de seguridad a seguir, tendiente a conservar la vida e integridad fisica de las

personas.

Se define como la accién de desocupar, por razones de seguridad, en forma sistematizada y
previamente planeada, en las instalaciones en donde laboramos, ante un peligro potencial o

inminente, o bien en curso.

Dentro de las acciones de evacuacién se incluyen el desplazamientos de bienes y/o

documentos (valores) de vital importancia para la Institucion o irrecuperable ante un incidente.

El principal objetivo que queremos alcanzar con estas acciones es evitar pérdidas humanas, por
lo que, para lograrlo, se debe cumplir con los siguientes parametros: realizar las evacuaciones

en forma organizada, rapida y oportuna.
Coémo elaborar un plan de evacuacion practico y confiable para nuestro lugar de trabajo

1. Conocer las instalaciones.
Identificar y evaluar riesgos.
Seleccionar rutas de salida.
Capacitar a grupos de trabajo.

Realizar simulacros.

AN

Revisar y reajustar el plan.
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(Secretaria de Salud/STCONAPRA, 2017).
3.5 Identificar y Evaluar Riesgos

Es crucial detectar a tiempo, durante la prevencioén o primera etapa de la Proteccion Civil, los
posibles dafios a los que esta expuesto un inmueble; ante la presencia de los fenémenos
perturbadores, tanto de tipo natural como los antropogénicos o causados por el hombre, asi
como de instalaciones peligrosas y materiales toéxicos, fuentes de energfa, etc. Es muy
importante agregar a los riesgos internos del inmueble los externos, al igual que los probables

encadenamientos con otros fenoémenos perturbadores.

El riesgo siempre existe y esta vinculado a la amenaza de los efectos de los fendémenos
perturbadores que, aunados a la vulnerabilidad de la poblacion, puede provocar dafios severos.
Es conveniente que, con base en la identificaciéon del riesgo se elabore la hipdtesis del

simulacro para que sea lo mas real posible.

El objetivo de identificar riesgos y obsticulos que pudieran entorpecer la evacuacion es
reducirlos y corregirlos previamente al ejercicio. Hay que reconocer en el inmueble los objetos
que representen riesgo en el momento del desalojo, es decir, los objetos susceptibles de caer,

obstaculos en los pasillos de las rutas de evacuacion, escaleras etc.

También se debe revisar que las puertas de emergencia abran en sentido de la evacuacion y
reconocer las condiciones de la estructura del edificio. En el interior del inmueble es
recomendable reconocer el flujo vehicular y, de alguna manera, los riesgos, si fuera el caso, de
estar expuesto por la cercanfa a gasolineras, gaseras, industrias que manejen productos

peligrosos, etc.

Se debe considerar no solo a las personas que laboran cotidianamente en el inmueble
(poblacion fija), sino también a las personas que lo visiten (poblacién flotante), sin dejar de
atender prioritariamente a la poblacién con alguna discapacidad, ya sea fija o flotante, quienes

requeriran la conformacién de una brigada especial para apoyarlos en toda evacuacion.
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Sistemas basicos de seguridad

Son un conjunto de instrumentos y procedimientos que interactuan entre si, con la finalidad de
proporcionar un estado de seguridad y armonia en el piso del inmueble. Estos sistemas
mantienen una estrecha relacién con el plan de evacuacién y ambos deben adecuarse tanto a

las caracteristicas de los ocupantes como del inmueble.

Son siete los sistemas basicos de seguridad a saber: deteccién, alerta, alarma, sefializacion,

evacuacion, comunicacion y operativo.

Sistema de Alarma (general)

Avisa al personal que se encuentre en el inmueble acerca de la presencia de un fenémeno

perturbador.

El sistema de alarma tiene dos vertientes: la primera es la instalaciéon de equipos para avisar a la
poblacién que ocupa un inmueble sobre tal fenémeno perturbador. Se caracterizan porque
pueden ser operados manual, eléctrica y electronicamente; deben ser de tipo acustico como la
sirena, campana, silbato; 6ptico (luminoso) o mecanico, con una duracién minima de 30
segundos, para que puedan ser escuchados y vistos en los lugares mas apartados del inmueble.
Ademas, deben diferenciarse de los niveles de ruido y luz en el edificio. La segunda vertiente, la

conforman los procedimientos que dan inicio a la ejecucién del plan de evacuacion.
Sistema de Sefalizacion

Su objetivo es darnos la informacién necesaria sobre las zonas de seguridad, las de riesgo, las
rutas de evacuacion, equipos de emergencia, entre otros. Las sefiales que conforman dicho
sistema se clasifican en: informativas (verde), preventivas (amarillo), prohibitivas y restrictivas
(rojo) y de obligatoriedad (azul), de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-

2002. Senales para Proteccion -+Civil. Formas y Simbolos a utilizar.

Sistema de Evacuacion

Este sistema es la parte fundamental de todo plan de evacuacion. Es el conjunto de maniobras
y acciones que llevan a cabo los brigadistas de evacuacion para dirigir y alejar a la poblacion

involucrada de una zona de riesgo a las zonas de conteo (zonas de seguridad externa), con la
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mayor seguridad y en el menor tiempo posible, a través de las rutas de evacuacién
(generalmente son las mismas vias de acceso o salida), previamente sefializadas. Se debe

desalojar el inmueble en calma, de forma organizada, agil y disciplinadamente.

Sistema de Comunicacion

En este sistema se recomienda tener en buen estado los equipos de comunicacién inalambrica,

telefonia celular, radiotransmisores, etc.

Este sistema es esencial ya que es el medio por el cual se transmite la informacién y el
conocimiento de lo que esta pasando, al igual que las 6rdenes de las autoridades responsables y
capacitadas en Proteccion Civil, quienes toman las decisiones y dan las 6rdenes que deben fluir

con rapidez, transparencia y eficacia.

En el sistema de comunicacion deben de contemplarse dos tipos de comunicacion: la interna,
entre la misma poblacién del inmueble, y la externa, comunicaciéon con los organismos de

apoyo y auxilio especializados.

Se debe tener listo el sistema de comunicacion para enlazar el interior del inmueble, para saber
quiénes se quedaron “atrapados”, después de que el responsable de zona hace el recuento de
las personas que estan en su grupo, en la zona de conteo y para avisar al jefe de piso y éste a su

vez le reporte al coordinador.

Sistema Operativo

En este interactian los anteriores seis sistemas y prueba su efectividad a través de los
simulacros. Permite conocer la capacidad de respuesta de las brigadas respectivas y corregir

€rrores.

En el simulacro se traslada al personal de una zona de riesgo a una zona de seguridad en el
menor tiempo posible y con el maximo de seguridad, tanto fisica como psicologica, a través de

los brigadistas de evacuacion.
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Seleccionar rutas de evacuacion v salidas de emergencia

Recorrer ampliamente el inmueble y las areas circundantes, previo analisis de riesgo,
proporciona elementos suficientes para definir las posibles rutas y salidas de escape ante
cualquier eventualidad que requiera el desalojo del inmueble. Siempre es conveniente tener una
alternativa, en este caso, una alternativa como salida de emergencia, por si la otra estuviera

obstruida.

Las rutas, una vez establecidas, deben ser identificadas por toda la poblacion fija de dicho

inmueble, mediante la sefalizacion correspondiente, con un permanente mantenimiento.

Se recomienda observar las siguientes Normas Oficiales Mexicanas en materia de Proteccion
Civil: NOM-001-SEGOB-2003. Requisitos y especificaciones para el otorgamiento
reglamentado oficial a los grupos voluntarios en el SINAPROC, SEGOB. NOM-002-SEGOB-
2003. Especificaciones para Elaborar e Instrumentar el Programa Interno de Proteccion Civil.

NOM-003-SEGOB-2003

La poblaciéon afectada va a ser desalojada en el momento necesario por los brigadistas de
evacuacion vy, para ello, se debe contar con el coordinador de emergencias, jefes de piso y

responsables de zona.

La seccion es la zona en las que esta fraccionado el piso del inmueble. Lo idéneo es tener un

jefe de piso por cada piso.

Todo jefe de piso le reporta al coordinador de emergencias. A su vez, el jefe de piso delega en
los responsables de zona (uno por cada grupo de 20 personas). Todo responsable de zona le

reporta a su jefe de piso respectivo.

Ya pasado el sismo, el resto de las personas de todos los pisos pueden llevar a cabo el desalojo
del inmueble de forma ordenada, organizada y agilmente hasta la zona de conteo (zona de

seguridad en el exterior).

En caso de incendio, todos deben desalojar el inmueble, organizada, ordenada y agilmente.
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Sefializacion
Las rutas, una vez establecidas, deben ser identificadas por toda la poblacion fija de dicho

inmueble, mediante la sefalizacion correspondiente con un permanente mantenimiento.

Por lo que se recomienda observar la siguiente Norma Oficial Mexicana en materia de

Proteccion Civil: NOM-003-SEGOB-2003. (Secretaria de Salud/ STCONAPRA, 2017).
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CAPITULO 1V INUNDACIONES

20Qué es una Inundacién?

Una inundacién es el evento que debido a la precipitaciéon (lluvia, nieve o granizo extremo),
oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica, provoca un incremento en el
nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasién o
penetracion del agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la

poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura.

Las lluvias traen consigo grandes beneficios, principalmente a lugares que padecen sequias. A
pesar de todas las ventajas que tienen los rios, el hombre debido a la destruccién de la
vegetacion, tala y la quema de arboles ha deteriorado y alterado las caracteristicas originales de

gran cantidad de los rios, convirtiéndolos en amenazas.

;Cuando ocurren las Inundaciones?

Se pueden originar en la temporada de lluvias a partir de Mayo y terminan en noviembre, o en

época de invierno en Diciembre a Marzo.

En invierno los estados mas susceptibles son los ubicados en la zona noreste del pafs, sin
embargo también afectan la vertiente del golfo de México y la peninsula de Yucatan. (Centro

Nacional de Prevencion de Desastres 2013)

Ciclones Y sistemas | I Prepérate ante un posible
Tropicales Inundaciones| — oles impacto de estos fenémenos,

existe una alta posibilidad de
que ocurran.

Enero
Febrero

Siempre debemos estar
alerta, ante la mediana
Abril posibilidad de ocurrencia.
Mayo

Marzo

Aungue el peligro sea bajo,

Junio manténte siempre informado.
Julio

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Ilustracion 2 Agenda de Riesgos
(Centro Nacional de Prevencion de Desastres 2013)
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&Se pueden pronosticar las Inundaciones?

Si es posible pronosticar la presencia de un fenémeno Hidrometeorologico capaz de generar
una inundacién, ya que se llevan a cabo acciones de monitoreo y estudio de los ciclones
tropicales y las lluvias durante sus diferentes fases, lo cual permite informar oportunamente a
las autoridades de proteccion civil y a la poblacién para que se tomen las medidas preventivas u

operativas mas adecuadas.

Se pueden tener tres niveles de alerta, de acuerdo con el tipo de monitoreo y el nivel de

resolucion espacial que se desee.

ler. NIVEL DE ALERTAMIENTO

DIAS Se usan imagenes de satélite, de radares y
(ESTATAL) boletines del Servicio Meteorolégico Nacional

20.NIVEL DE ALERTAMIENTO
HORAS Se usa la informacidn de radar y boletines del

(MUNICIPAL) Servicio Meteorol6gico Nacional

3er. NIVEL DE ALERTAMIENTO
MINUTOS Se apoya fundamentalmente en el sistema de
(CUENCA) medicién remota de lluvias y niveles de agua

Ilustracion 3 Niveles de Alertamiento de Fenémenos Hidrometeorologicos

(Centro Nacional de Prevencion de Desastres 201 3)
4.1 Principales Factores que Influyen en la Ocurrencia de Inundaciones
Actividades Humanas

La urbanizacién de las ciudades provoca que el suelo se cubra con una capa impermeable de
concreto o asfalto, que no permite que el agua de la lluvia penetre el suelo. Ademas, la basura
que se tira en las calles, tapa las alcantarillas y ocasiona que su capacidad no sea suficiente para

conducir grandes volumenes de agua.

Cuando talamos los arboles para sembrar, destruimos la cobertura vegetal de suelo. Al llover, el

agua arrastra la tierra hacia las partes bajas, tapando el drenaje y azolvando los rios y las presas,
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que favorecen las inundaciones, asi como a erosién del suelo por lo que esta accién del hombre

es doblemente negativa.

Cuando se construyen viviendas cerca de los rfos y barrancas, porque al llover exhaustivamente

el rio crece y ante su desbordamiento puede destruirlas.

Exceso de Precipitacion

De Mayo a Noviembre es época de ciclones tropicales, por lo que ocurren fuertes lluvias, que

pueden inundar grandes areas.

Durante el invierno (Diciembre a Marzo) también pueden ocurrir lluvias, cuya principal fuete

son masas de aire frio, conocidos como frentes frios.

Alteracién de las cuencas o micro cuencas hidrograficas

Esta se produce por la deforestaciéon o corte de los arboles de los bosques. Esta accion deja el
suelo sin cobertura vegetal, en algunos casos con un simple pasto y generalmente desnudo,
pues es deforestado para uso agricola o ganadero. Al no existir vegetacion, el agua de la lluvia,
no puede ser retenida, ni infiltrada, por lo que discurre sobre el suelo lavandolo, dirigiéndose
hacia los cauces de rios y quebradas; aumentando el caudal y produciendo posteriormente las

inundaciones.

Falla de Obras Hidraulicas

Cuando se rompe una presa, dique o bordo, el agua almacenada sale ripidamente y puede

causar grandes dafios a poblaciones ubicadas en las zonas bajas o aguas abajo.

Desarrollo urbano, sin o con mala planificacién

Debido al desarrollo urbano, (proliferacion no planificada de urbanizaciones) los tios y
quebradas, se han visto afectadas de diferentes maneras, pues en gran medida las
urbanizaciones, envian las aguas servidas y pluviales a estos cauces, aumentando su caudal. A lo
interior, debe sumarse el hecho de que la infiltracién practicamente es nula, pues la cobertura
vegetal, ya no existe, dado que fue sustituida por pavimento, metal o asbesto. Esto provoca

que el 90% del agua discurra a velocidades altas, disminuyendo su tiempo de recorrido. De ahi
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que el cauce de rios y quebradas se sature con mayor rapidez y se desborde en zonas, donde en
otros tiempos no ocurria, pues la vegetacion interceptaba y ayudaba a infiltrar las aguas de las

lluvias de la época, las cuales eran mayores que las actuales.

El desarrollo urbano, se ha dado sin planificacién, desde el punto de vista del ordenamiento de
las aguas, pues las instituciones que deben dar los respectivos permisos, no exigen un estudio
de impacto hidrolégico-hidraulico y ambiental, para verificar que no se altere el caudal de rios y

quebradas, ni a la estabilidad de la poblacion.

Contaminacién de los cauces, con desechos sélidos y liquidos

La contaminaciéon de los cauces, con todo tipo de desechos sélidos (basuras doméstica,
industrial, vegetal y chatarra), reduce en gran porcentaje la seccién transversal de estos y en
muchos casos, da origen a los represamientos. Esto provoca graves dafios a las viviendas que
se encuentran en las planicies de inundacion, debido al enorme poder destructivo que alcanzan
el agua y los desechos, capaz de arrastrar facilmente viviendas, puentes y cualquier tipo de

estructura que se encuentre a su paso.

A lo anteriormente dicho, se debe agregar el envio de desechos liquidos, por parte de empresas
inescrupulosas, lo que genera dos problemas basicos; contaminacién y aumento del caudal

regular de los rios.

Esto no solo afecta el ambiente, sino que contribuye a generar las llamadas inundaciones de

ciudad.

Manejo inadecuado de las cuencas hidrograficas

El manejo inadecuado de las cuencas de los rios, por falta de aplicaciéon de tecnologia
apropiada de uso sostenible de los recursos naturales, ha sido un factor determinante en el

deterioro de las mismas.

Ello ha hecho que se talen y destruya el bosque primario y se altere el ciclo perfecto del agua
(precipitacion, evaporacion, condensacion) o (filtracion, potabilizaciéon natural). A esto se debe
agregar el empleo de suelos de vocacion forestal, para la actividad agricola, ganadera y urbana.

(Centro Nacional de Prevencion de Desastres 2013)
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4.2  Tipos de Inundacion

Inundaciones Pluviales

Son consecuencia de la precipitacion, se presenta cuando el terreno se ha saturado y el agua de
lluvia excedente comienza a saturarse, pudiendo permanecer horas o dias, hasta que se evapore

y el terreno recupere su capacidad de infiltracion.

Este tipo de precipitacién se mide en milimetros y el cierto lapso (intensidad). El tiempo de
duracién de la lluvia es muy importante. Esto debido a que no es lo mismo que lluevan 50 mm

en 24 h, a que esos 50 mm de registren en 2 h.

Inundaciones Fluviales

Se genera cuando el agua que se desborda de los rios queda sobre la superficie de terreno

cercano a ellos.

Inundaciones Costeras

Se presentan debido a los vientos intensos de un ciclén, en forma de marea de tormenta y
permite que este penetre tierra adentro en las zonas costeras, generando el cubrimiento de

grandes extensiones de terreno.

Inundaciones relacionadas con la falla de Infraestructura Hidraulica

Existe otra causa que puede generar una inundacién, ain mas grave que las antes mencionadas:
si la capacidad de las obras destinadas para proteccion es insuficiente, la inundaciéon provocada

por la falla de dicha infraestructura sera mayor que si no existieran esas obras.

Las causas pueden ser de disefio escaso, mala operacion en obras de excedencia y/o

compuertas, falta de mantenimiento o término de la vida util de la obra.

Las obras hidraulicas deben estar disefladas para operar ante niveles ordinarios y
extraordinarios del agua que contienen. Sin embargo, algunas veces es necesario desfogar o

abrir de forma controlada algunas compuertas para evitar un riesgo mayor.
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Inundaciones Subitas

Las inundaciones subitas son el resultado de inundaciones repentinas e intensas que ocurren en
areas especificas. Pueden ocasionar que pequefias corrientes se transformen, en cuestion de
minutos, en violentos torrentes capaces de causar grandes dafios. Normalmente se asocian a

terrenos con gran pendiente,

Inundaciones Lentas

Al ocurrir una precipitacién capaz de saturar un terreno relativamente plano, esto es, cuando el
suelo no puede seguir absorbiendo mas agua de lluvia, el volumen remanente escurre por los

rios y arroyos o sobre el terreno.

Conforme el escurrimiento avanza hacia la salida de la cuenca, se incrementa
proporcionalmente con el area drenada, si el volumen que fluye por el cauce excede la
capacidad de este, se presentan desbordamientos sobre sus margenes y el agua desalojada

puede permanecer horas o dias sobre el terreno inundado.
(Centro Nacional de Prevencion de Desastres 2013)
4.3 Efectos de las inundaciones

Entre los efectos de las inundaciones se puede mencionar:

o Arrastre de solidos

e Fxtensas areas cubiertas por agua

e Intensa erosion

e Proliferaciéon de microorganismos

e Interrupcién de vias de comunicacion
e Viviendas dafiadas

e DPérdida de vidas

e Destruccién de cosechas

e Dep0sito de lodo, arena y grava
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Efectos secundatrios:

e Enfermedades transmisibles
e FEscasez de alimentos
e Problemas de eliminacién de desechos y excrementos

e Contaminacion del agua potable

4.4 Actividades preventivas y de atencion ante una inundacion

Preventivas

e No utilizar las zonas tradicionalmente inundables, como son las tiberas de los tfos,
quebradas, lechos abandonados y llanuras de inundacién para ubicar asentamiento

humanos y uso del suelo.

e Si construye en la zona vulnerable a la amenaza deje una margen de altura conveniente

calculando el nivel que puede alcanzar el agua desbordada.
e Planificacién del uso del suelo. Realizar mapas de zonificaciones.
e Reforestar las riberas de los rios asi como las nacientes.
e FEliminar terraplenes cercanos al cauce del rio o dentro de ¢éL

e Reubicar aquellos asentamientos vulnerables a inundaciones.

De preparacion

e No dejar objetos o bienes en zonas con peligro de inundacion.

e Observar el aumento y disminucién del rio.

e FElaborar planes de contingencia para inundaciones a nivel comunal.

e Construir muros de contenciéon o diques de defensa en las margenes de los rios.

e Establecer un mecanismo de alerta difunditlo a la comunidad.

e Realizar trabajos permanentes de limpieza de cunetas, alcantarillados, desagties, canales
y acequias.

e Mantener una reserva de agua potable y alimentos basicos y ropa durante la época
lluviosa.

e Conocer la ubicacién de las tierras altas y como llegar hasta ellas.
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e Preparar en casa un botiquin de primeros auxilios que incluya aquellos medicamentos

que su familia necesite segin indicacién médica.
e Silas condiciones asi lo exigen, designar una persona para que cuide la vivienda.

e Tener seleccionados los objetos basicos (ropa, alimentos) que la familia debera

trasladar con eficiencia y rapidez.

De atencién

e Mantener la vigilancia sobre el aumento repentino del nivel de las aguas.

e Mantener la vigilancia sobre el aumento en la turbulencia de las aguas, transporte de

arboles, ramas y troncos.
e Conocer y estar atento a la sefial de alarma dada por el comité de emergencia.

e Comunicar a los vecinos el punto de concentracién donde deben reunirse para la

evacuacion.

e Reubicar los bienes de valor en las partes mas altas y de mayor seguridad dentro de la

casa.
e FEvacuar las areas que puedan inundarse segin criterio y percepcion.
e Dirigirse a las tierras altas llevando consigo el material de emergencia (areas seguras).
e Alejarse de los lugares en que se pueden producir deslizamientos.
e No cruzar rios, quebradas o acequias crecidas y lugares inundados.

e Alejarse de los postes con tendido eléctrico, caidos en areas inundadas (puede sufrir

descarga eléctrica).

Co6mo actuar cuando ya ha pasado el peligro

e Mantener sintonizado un radio transistor y televisor.

e Realice una inspeccién de su vivienda previniendo una amenaza por deslizamientos.
No vuelva a habitar su vivienda, hasta asegurarse de que su casa esté en buen estado.

e No beber agua que no reuna las condiciones higiénicas. Colaborar con la apertura de
desagiies, para evitar el estancamiento de agua que podria ocasionar dafios a la salud.

e Tener cuidado con los animales peligrosos (serpientes, alacranes, etc.) en las zonas

secas, dentro de muebles.
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e Enterrar los animales muertos y limpiar los escombros dejados por la inundacion.
e No consumir alimentos que hayan estado en contacto con las aguas desbordadas.
e Clorar el agua o hervirla durante 15 minutos.

e No usar equipos eléctricos conectados en areas mojadas.

e Mantener informado y seguir las recomendaciones de las autoridades.

(Centro Nacional de Prevencion de Desastres 2013)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Juarez es una de los municipios de la regiéon norte del estado de Chiapas, cuya caracteristica
principal es su relieve conformada por lomerios, cerros y valles; en el que su crecimiento
poblacional ha crecido de manera irregular, ocupando las zonas bajas del municipio, los cuales
en tiempos de fuertes precipitaciones, se han visto afectadas por las inundaciones de sus
viviendas y cultivos de quienes se dedican la agricultura. Atribuyendo este problema de
inundacién, principalmente a una red de rios y arroyos que pasan por esta zona y que en
tiempos de lluvias se saturan rapidamente, dando lugar a un crecimiento de los niveles de agua
provocando dafios temporales a quienes habitan en los margenes de ellos y en general de las

zonas bajas caracteristicas del relieve del municipio.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Analizar los riesgos presentes en las zonas bajas en el Municipio de Juarez Chiapas.

Obijetivos Especificos

e Delimitar el area de Estudio

e Analizar de manera visual y documental las zonas vulnerables por inundacion.
e Identificar factores causantes de inundaciones.

e Identificar asentamientos irregulares.

e Realizar la identificacién de riesgos a través de matriz de riesgos.

e Proponer soluciones acordes a las necesidades encontradas.
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HIPOTESIS

St los pobladores de las zonas bajas del municipio de Juarez carecen de informacién con
respecto a qué hacer en las temporadas de inundacién por precipitaciones pluviales, siendo
vulnerables ante este fenémeno natural; entonces un analisis de riesgo permite tomar la
medidas de seguridad necesarias, con acciones de prevencion y mitigacion de dafos por el alza

de los niveles de agua en tiempos de lluvia.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO
México

México, oficialmente llamado Estados Unidos Mexicanos, es una entidad politica que nacié en
el siglo XIX. Desde su conformacién como Estado federal, el nombre oficial del pais es
Estados Unidos Mexicanos, aunque la Constituciéon de 1824 usaba indistintamente las

expresiones Nacion Mexicana y Estados Unidos Mexicanos.

México se encuentra situado en la parte meridional de América del Norte. Las coordenadas
extremas que enmarcan el territorio mexicano son: Norte: 32° 43" 06”" latitud norte, en el
Monumento 2006, en la frontera con los Estados Unidos de América (3 152.90 kilémetros).
Sur: 14° 327 277" latitud notte, en la desembocadura del rio Suchiate, frontera con Guatemala
(1 149.8 kilémetros). Este: 86° 42” 36" longitud oeste, en el extremo sureste de la Isla Mujeres.
Oeste: 118° 27 24" longitud oeste, en la Punta Roca Elefante de la Isla de Guadalupe, en el

Océano Pacifico.

Limita al norte con los Estados Unidos, al sureste con Belice y Guatemala, al oeste y suroeste

con el océano Pacifico y al este con el golfo de México y el mar Caribe.

Ilustracién 4 Mapa de la Republica Mexicana

(https:/ | www.paratodomexico.com)
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Chiapas

El Estado de Chiapas esta situado en la region sureste de la Republica Mexicana sobre la

frontera con Guatemala.

Coordenadas geograficas extremas:
Al Norte 17°59', al Sur 14°32'de latitud Norte; Al Este 90°22'y al Oeste 94°14'de longitud

Oeste.

Superficie: Chiapas tiene una extension de 73.311 kilémetros cuadrados (KmZ2), ocupando el

lugar 10 a nivel nacional.
Porcentaje territorial: El estado de Chiapas representa 3.7% de la superficie del pais.
Litorales: Chiapas cuenta con 266 km de litorales, lo que representa el 2.4% del total nacional.

Colindancias: Limita al norte con Tabasco; al este con la Republica de Guatemala; al sur con la
Republica de Guatemala y el océano Pacifico; al oeste con el océano Pacifico, Oaxaca y

Veracruz.

Tabasco

Yearacruz-Uave

Oaxaca

Golfo de 7 Guaternala
Tehuantepec

Ilustraciéon 5 Mapa del Estado de Chiapas

(https:/ | www.paratodomexico.com)
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Juarez
Juarez es una localidad del estado mexicano de Chiapas muy cercana al estado de Tabasco.

El Municipio se asienta en la llanura costera del golfo, prevaleciendo el terreno plano, sus

coordenadas geograficas son 17°36” N y 93°12” W.

Su altitud va desde los 15 msnm en los terrenos limitrofes con el vecino estado de Tabasco,
pasando por los 50 msnm en el limite del pie monte de las montafias del Norte, hasta alcanzar

los 140 msnm.

Limita al norte con el municipio de Reforma y el estado de Tabasco, al este con el estado de

Tabasco, al sur con el municipio de Pichucalco y al oeste con el Estado de Tabasco.

Ilustracién 6 Mapa del Municipio de Juarez

(https:/ | www.paratodomexico.com)
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METODO

Entre los métodos generales que apoyan la investigacion cientifica se encuentran los siguientes:
Método Inductivo

El método inductivo, es un procedimiento que va de lo individual a lo general, ademas de ser
un procedimiento de sistematizacion que, a partir de resultados particulares, intenta encontrar

posibles relaciones generales que la fundamenten.

De manera especifica, “es el razonamiento que partiendo de casos particulares se eleva a
conocimientos generales; o, también, razonamiento mediante el cual pasamos del
conocimiento de un determinado grado de generalizaciéon a un nuevo conocimiento de mayor

grado de generalizacion que el anterior”
Método Analitico

Este método “consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y
examinarlas por separado, para ver, por ejemplo, las relaciones entre éstas”10, es decir, es un
método de investigacion, que consiste en descomponer el todo en sus partes, con el unico fin
de observar la naturaleza y los efectos del fenémeno. Sin duda, este método puede explicar y

comprender mejor el fenémeno de estudio, ademas de establecer nuevas teotias.
Investigacion Documental

La Metodologia de la investigacién documental es el instrumento de apoyo que facilita, dentro
del proceso de Investigacion cientifica, el dominio de las técnicas empleadas para el uso de la
Bibliograffa. Permite la creacién de habilidades para el acceso a investigaciones cientificas,

reportadas en Fuentes documentales de forma organizada.
Investigacion De Campo

La investigacion de campo o trabajo de campo es la recopilaciéon de informacién fuera de un
laboratorio o lugar de trabajo. Es decir, los datos que se necesitan para hacer la investigacion se

toman en ambientes reales no controlados.
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Para el investigador Fidias Arias, la investigaciéon de campo es aquella en la que los datos se
recolectan o provienen directamente de los sujetos investigados o de la realidad en la que
ocurren los hechos (datos primarios). En esta investigacién no se modifican ni manipulan
variables; es decir, el investigador obtiene la informacién, pero no altera las condiciones
existentes. En la investigaciéon de campo también se emplean datos secundarios, los cuales

pueden provenir de fuentes bibliograficas. (Arias, F. 1999)
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

DELIMITACION DEL AREA

Rancheria. Las Mirandas

La localidad de Las Mirandas esta situada en el Municipio de Juarez (en el Estado de Chiapas).

Hay 66 habitantes. Las Mirandas estan a 4 metros de altitud.

En la localidad hay 35 hombres y 31 mujeres. El indice de fecundidad es de 3,65 hijos por
mujer. Del total de la poblacién, el 50,00% proviene de fuera del Estado de Chiapas. El
12,12% de la poblacién es analfabeta (el 11,43% de los hombres y el 12,90% de las mujeres).
El grado de escolaridad es del 5.91 (6.33 en hombres y 5.38 en mujeres).

El 34,85% de la poblacién mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 65,71% de los
hombres y el 0,00% de las mujeres).

En Las Mirandas hay 26 viviendas. De ellas, el 81,82% cuentan con electricidad, el 0,00%
tienen agua entubada, el 90,91% tiene excusado o sanitario, el 68,18% radio, el 81,82%
television, el 68,18% refrigerador, el 63,64% lavadora, el 27,27% automévil, el 4,55% una

computadora personal, el 22,73% teléfono fijo, el 13,64% teléfono celular, y el 0,00% Internet.

Mapa Satélite

Ilustracién 7 Ubicacion Geografica de Rancheria Las Mirandas

(http:/ | www.beta.inegi.org.mx/ app/ mapas/ )
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Ejido Santa Cruz Tepate Abajo

La localidad de Santa Cruz Tepate Abajo esta situado en el Municipio de Juarez (en el Estado

de Chiapas). Hay 610 habitantes. Santa Cruz Tepate Abajo estd a 4 metros de altitud.

En la localidad hay 314 hombres y 296 mujeres. El ratio mujeres/hombres es de 0,943, y el
indice de fecundidad es de 2,61 hijos por mujer. Del total de la poblacién, el 69,67% proviene
de fuera del Estado de Chiapas. El 11,64% de la poblacion es analfabeta (el 11,15% de los
hombres y el 12,16% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 6.53 (6.70 en hombres y

6.34 en mujeres).
El 0,49% de la poblacion es indigena, y el 0,16% de los habitantes habla una lengua indigena.

El 29,67% de la poblacion mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 50,32% de los
hombres y el 7,77% de las mujeres).

En Santa Cruz Tepate Abajo hay 161 viviendas. De ellas, el 99,31% cuentan con electricidad, el
0,00% tienen agua entubada, el 90,97% tiene excusado o sanitario, el 59,03% radio, el 91,67%
television, el 90,28% refrigerador, el 70,14% lavadora, el 15,28% automévil, el 2,78% una

computadora personal, el 8,33% teléfono fijo, el 50,00% teléfono celular, y el 0,00% Internet.

Mapa  Satélite

Ilustracion 8 Ubicacion Geografica del Ejido Santa Cruz Tepate Abajo

(bttp:/ | www.beta.inegi.org.mx/ app/ mapas/ )
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Localidad Pueblo Juarez

La localidad de Pueblo Juarez esté situada en el Municipio de Juarez (en el Estado de Chiapas).

Hay 948 habitantes. Pueblo Juarez esta a 40 metros de altitud.

En la localidad hay 474 hombres y 474 mujeres. El ratio mujeres/hombres es de 1,000, y el
indice de fecundidad es de 2,77 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 4,64% proviene
de fuera del Estado de Chiapas. El 9,28% de la poblacién es analfabeta (el 7,59% de los
hombres y el 10,97% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 6.65 (6.90 en hombres y

0.41 en mujeres).

El 0,53% de la poblacion es indigena, y el 0,11% de los habitantes habla una lengua indigena.
El 34,81% de la poblacién mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 58,44% de los
hombres y el 11,18% de las mujeres).

En Pueblo Juarez hay 267 viviendas. De ellas, el 97,50% cuentan con electricidad, el 68,33%
tienen agua entubada, el 98,33% tiene excusado o sanitario, el 56,25% radio, el 87,92%
television, el 76,25% refrigerador, el 67,50% lavadora, el 21,25% automévil, el 8,33% una
computadora personal, el 5,83% teléfono fijo, el 9,17% teléfono celular, y el 0,00% Internet.

Mapa  Satélite
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Ilustraciéon 9 Ubicaciéon Geografica de la Localidad de Pueblo Juarez
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Ejido Doctor Belisario Dominguez

La localidad de Doctor Belisario Dominguez esta situada en el Municipio de Juarez (en el
Estado de Chiapas). Hay 703 habitantes. Doctor Belisario Dominguez esta a 44 metros de

altitud.

En la localidad hay 339 hombres y 364 mujeres. El ratio mujeres/hombres es de 1,074, y el
indice de fecundidad es de 2,31 hijos por mujer. Del total de la poblacién, el 1,00% proviene
de fuera del Estado de Chiapas. El 4,98% de la poblacién es analfabeta (el 4,42% de los
hombres y el 5,49% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 7.81 (8.02 en hombres y

7.61 en mujeres).

El 38,69% de la poblacién mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 61,95% de los
hombres y el 17,03% de las mujeres).

En Doctor Belisario Dominguez hay 212 viviendas. De ellas, el 98,97% cuentan con
electricidad, el 87,63% tienen agua entubada, el 99,48% tiene excusado o sanitario, el 67,53%
radio, el 92,27% television, el 78,87% refrigerador, el 60,31% lavadora, el 19,07% automovil, el
06,70% una computadora personal, el 17,53% teléfono fijo, el 32,99% teléfono celular, y el

2,06% Internet.

Mapa  Satélite

Ilustracion 10 Ubicacion Geografica del Ejido Doctor Belisario Dominguez

(http:/ | www.beta.inegi.org.mx/ app/ mapas/ )
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Rancheria Galeana 2a. Seccién (Joaquin M. Gutiérrez)

La localidad de Galeana 2a. Seccién (Joaquin M. Gutiérrez) esta situado en el Municipio de
Juarez (en el Estado de Chiapas). Hay 183 habitantes. Galeana 2a. Seccién (Joaquin M.

Gutiérrez) estd a 60 metros de altitud.

En la localidad hay 94 hombres y 89 mujeres. El ratio mujeres/hombres es de 0,947, y el indice
de fecundidad es de 2,36 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 1,64% proviene de fuera
del Estado de Chiapas. El 13,66% de la poblacién es analfabeta (el 9,57% de los hombres y el
17,98% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 5.25 (5.51 en hombres y 5 en mujeres).

El 33,88% de la poblacion mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 60,64% de los
hombres y el 5,62% de las mujeres).

En Galeana 2a. Seccién (Joaquin M. Gutiérrez) hay 50 viviendas. De ellas, el 90,48% cuentan
con electricidad, el 0,00% tienen agua entubada, el 95,24% tiene excusado o sanitario, el
59,52% radio, el 71,43% television, el 52,38% refrigerador, el 30,95% lavadora, el 14,29%
automovil, el 2,38% una computadora personal, el 2,38% teléfono fijo, el 23,81% teléfono

celular, y el 0,00% Internet.

Mapa Satélite

P

Ilustracion 11 Ubicacion Geografica del Ejido Galeana 2° Seccion

(http:/ | www.beta.inegi.org.mx/ app/ mapas/ )
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Rancheria Nicolas Bravo 1° Seccion

La localidad de Nicolas Bravo 1a. Seccion esta situado en el Municipio de Juarez (en el Estado

de Chiapas). Hay 171 habitantes. Nicolas Bravo 1a. Seccién esta a 17 metros de altitud.

En la localidad hay 85 hombres y 86 mujeres. El ratio mujeres/hombres es de 1,012, y el indice
de fecundidad es de 2,47 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 2,92% proviene de fuera
del Estado de Chiapas. El 14,04% de la poblaciéon es analfabeta (el 16,47% de los hombres y el
11,63% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 4.59 (4.67 en hombres y 4.51 en

mujeres).

El 25,15% de la poblacién mayor de 12 afios esta ocupada laboralmente (el 50,59% de los
hombres y el 0,00% de las mujeres)

En Nicolas Bravo 1a. Seccion hay 52 viviendas. De ellas, el 92,68% cuentan con electricidad, el
4,88% tienen agua entubada, el 87,80% tiene excusado o sanitario, el 48,78% radio, el 75,61%
television, el 56,10% refrigerador, el 31,71% lavadora, el 9,76% automovil, el 4,88% una

computadora personal, el 2,44% teléfono fijo, el 34,15% teléfono celular, y el 0,00% Internet.

fi
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Ilustracién 12 Ubicaciéon Geografica de la comunidad Nicolas Bravo 1° Seccién.
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ANALISIS VISUAL Y DOCUMENTAL DE LAS ZONAS

VULNERABLES POR INUNDACION

ANALISIS VISUAL

En el municipio de Juarez, Chiapas; se observan ciertas zonas inundables, estas son
caracterizadas de dicha forma debido a diversos factores que las conllevan a ser vulnerables a
sufrir  severos encharcamientos e
inundaciones, llegando a producir
impactos potenciales en la poblacion, la
agricultura, ganaderfa e infraestructura

en las comunidades.

Poco mas de mil hectareas de cultivos y
pastizales de las comunidades de Ejido
Santa Cruz Tepate Abajo y Rancheria

las Mirandas, permanecen con grandes

Ilustracion 13 Encharcamiento en la Rancheria encharcamientos a consecuencia de los
Galeana 2° Seccion
bordos construidos y por los tapones

del cauce del Rio Pichucalco.

De igual forma se vio afectada la comunidad de Galeana 2° secc. Esta comunidad es afectada
debido a la cercania que tiene del Arroyo
San Vicente, esto sumado al relieve del
lugar, propicia a los escurrimientos del
Arroyo creando asi los tan perjudiciales

encharcamientos.

La fotografia fue tomada en un tramo
carretero a la altura del puente “El

Chifl6n”, mostrando el cauce del Arroyo

San Vicente desbordado y con una

Ilustracion 14 Arroyo San Vicente Desbordado

velocidad en la corriente considerable,
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causando encharcamientos e inundaciones a las zonas con relieve desfavorable.

Algunas de estas zonas inundables son
las localidades de Pueblo Juarez y el
Ejido Doctor Belisario Dominguez, las
cuales se inundan cada afio en la

temporada de lluvias y frentes frios,

&
H
i

esto debido a que en el centro de estas
localidades se ubica el cauce del Arroyo

San Vicente.

La particularidad de estas comunidades

es la velocidad en que se inundan, lo

Tlustracion 15 Inundacion en la Localidad de Pueblo

Jus cual no permite una reacciéon inmediata
uarez

u oportuna por parte de autoridades
pertinentes, como lo es de forma inmediata Proteccién Civil Municipal; el tiempo aproximado
en que la inundacién ocurre, es durante una lluvia intensa de 1 a 2 horas de duracién, y de igual

forma la inundacion se apacigua y disminuye su nivel en un maximo aproximado de 2 horas.

A manera de disminuir los siniestros, el
H. Ayuntamiento de Juarez, Chiapas;
realizo el desazolve del Arroyo San
Vicente en el Ejido Doctor Belisario
Dominguez y la limpieza de este mismo
Arroyo en la Localidad de Pueblo
Juarez, esto para disminuir las pérdidas
econémicas y materiales en los

pobladores de estas comunidades.

Tlustracion 16 Desazolve de Arroyo en el Ejido Doctor
Belisario Dominguez
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ANALISIS DOCUMENTAL

En cualquier época del afio y lugar del pais puede presentarse algin evento de lluvia con
potencial de afectar a la poblacion. Por lo anterior es posible estimar el grado de peligro al que

esta expuesto cierto sitio, en particular un municipio.

La Subdireccion de Riesgos por Inundacion desarrollo una metodologia para que la sociedad o
las autoridades pudieran consultar el peligro por inundacién a nivel municipal. El método
consiste en un analisis del indice de inundacién de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA 2013) para el periodo de retorno de 5 afios, construido con diversos factores que
intervienen por parte del fenémeno perturbador (la lluvia) y de las condiciones naturales
determinantes de los escurrimientos (tales como el relieve del terreno, el tipo y uso de suelo,
entre otros). Dicho indice se presenta como insumo para obtener resultados que se
representan por medio de niveles de peligro, los cuales pueden ser facilmente distinguidos

mediante colores.

TEEITW oW 1087300W
i 1 1
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indice de' Peligro por Inundacién (IPI)
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|:| Bajo
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- Muy alto Elabars: Subdireccion de Riesgos por Inundacién
. Fuente: CONAGUA. 2013 =
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Ilustraciéon 17 Mapa de Riesgos por Inundacién Nacional

(CONAGUA 2013)
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El Gobierno de Juarez, Chiapas, en el marco del Sistema Municipal de Proteccion Civil,
establecen los mecanismos necesarios de coordinacion para la elaboracion y ejecucion del Plan
Especifico de Proteccion Civil para la Temporada de Lluvias y ciclones 2018, con la
participacion de las instituciones de los tres 6rdenes de Gobierno, asi como los sectores social

y privado.

Dichos mecanismos tienen como proposito establecer un marco general de servicios y
estrategias, implementar acciones de caracter preventivo en las diferentes comunidades de
nuestro municipio que se encuentran en zonas de mayor riesgos por inundaciones, mediantes
recomendaciones de seguridad, autoprotecciéon y auxilio, con el apoyo de los diferentes
comités de prevencién y participaciéon ciudadana, y de esta manera convertirnos en un

municipio Resilientes.

De esta forma, el Gobierno de Juarez, Chiapas, con la realizacion de analisis anteriores de los
siniestros ocurridos por inundaciones, ha logrado realizar un Mapa de Riesgos, acorde a las

situaciones ocurridas en el pasado y el el presente. (Proteccion Civil Judrez, Chiapas 2018)
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Ilustracion 18 Mapa de Riesgos por Inundaciéon del Municipio de Juarez, Chiapas.

(Proteccion Civil Judrez, Chiapas 2018)
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Para obtener mayor informacién acerca del cauce de los Rios y Arroyos que se ubican en el

area de estudio, se presenta en la Ilustracion 19 un Mapa Hidrico del Municipio de Juarez,
Chiapas, en donde se sefialan las principales lineas hidrologicas.

Ilustracion 19 Mapa Hidrico del Municipio de Juarez, Chiapas

(Documento de Andlisis Costo-Beneficio del Proyecto de Temporal Tecnificado Judrez-Reforma, Chiapas,
2005)
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Antecedentes

El dfa 20 de Octubre de 2015, La colonia el Paraiso del municipio de Juarez, Chiapas; fue
azotada por una fuerte lluvia, donde se desbordo el arroyo que atraviesa dicha comunidad,
evacuando a 11 familias con un total de 38 personas, fueron trasladados al casino ejidal de esa

comunidad, donde se les brindo ayuda humanitaria y alimentacion.

El dia 2 de enero de 2016. La Localidad Pueblo Juarez, vivienda y calles se inundaron a causa
de una fuerte lluvia, en esta contingencia no fue necesaria la evacuacioén ya que es un arroyo
que al dejar de llover en 2 o 3 horas bajan los niveles del agua, se le brindo ayuda humanitaria,

kid de limpiezas, cobertores y colchonetas y despensas alimentarias.

El 13 de Junio de 2016, una tromba de fuertes vientos con lluvia, azota el Ejido Allende,
destrozando en su totalidad el techo del domo del pueblo, asi como varias casas que sufrieron

desprendimientos de laminas de sus techos.

Los dias 28 al 30 de enero del afio 2017, el paso del frente frio nim. 25 causo inundaciones en
las partes bajas del municipio de Juarez, Chiapas, afectando con encharcamientos de agua en
sus viviendas y pastizales a un total de 1,512 personas en las siguientes comunidades: Ejido
Santa Cruz, Rancheria Palestina, Galeana 1% Y 2% Seccién, El Triunfo 3ra. Seccion, Las
Mirandas, Ejido Emancipacién, Rancheria Tepate Abajo, Ejido Manzanillal, y Rancherfa

Nicolas Bravo 22 Seccidn.
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IDENTIFICION DE FACTORES CAUSANTES DE

INUNDACIONES

CONSTRUCCION DE DRENES O VENTANAS

En los bordes del Rio Pichucalco, del lado fronterizo del estado de Chiapas, un total de 22
drenes han sido construidos, esto provoca que el ya mencionado Rio Pichucalco, el cual es un
divisor natural entre el estado de Tabasco y Chiapas, salga de su cauce afectando seriamente
con severos encharcamientos a mas de
mil hectareas de cultivos y pastizales de
las comunidades Ejido Santa Cruz
Tepate Abajo, Las Mirandas vy
Rancherfa Tepate Abajo del municipio

de Juarez.

Estos drenes son construidos por los

propietarios de las mismas tierras que

se encuentran afectadas, esto ocurre al
Tlustracion 20 Dren Construido en el Rio Pichucalco a ) )

la altura de Ejido Santa Cruz Tepate Abajo verse obligados a conseguir el agua

necesaria para proveérsela a su ganado

y cultivos, a consecuencia de su construccién sin la debida supervision y planeacion de un

personal capacitado para realizar esta labor, ocurren los encharcamientos que se aprecian en las

siguientes imagenes.

En algunas comunidades la afectacion es
mas severa debido al relieve del lugar y a
los asentamientos irregulares  que,
desafortunadamente en estas zonas es

muy recurrente.

Tlustraciéon 21 Dren Construido en el Rio Pichucalco a

la altura de Rancheria Las Mirandas
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TAPONES DE MATERIAL ORGANICO Y RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Estos tapones son creados en su mayorfa por la poblacién que habita en la comunidad de
Ejido Santa Cruz Tepate Abajo, a falta de abasto en la recoleccién de los residuos sélidos por
parte del H. Ayuntamiento y de la falta de cultura en la conservacion de nuestros rfos y arroyos

limpios y en buen estado.

El primer tapén del cauce del Rio Pichucalco se ubica a la altura del puente tubular sin
nombre, que se encuentra entre los limites de las comunidades Andrés Quintana Roo del

municipio de Teapa, Tabasco con el Ejido Santa Cruz Tepate Abajo del municipio de Juarez.

El Segundo tapén con una longitud superior a 100 metros, obstruido por troncos y botellas de

plastico, se ubica a 3 kilémetros rio abajo del centro de poblacién y que mantiene el agua

expandida hacia predios de cultivo y pastizales.

Ilustracion 23 Tapon de Basura Organica Ubicado en Tlustracién 22 Acumulacién de Basura Organica y
el Puente Tubular Sin Nombre en el Ejido Santa Cruz Residuos So6lidos Urbanos a 3km. de Ejido Santa Cruz
Tepate Abajo Tepate Abajo
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IDENTIFICACION DE ASENTAMIENTOS IRREGULARES

En el municipio de Juarez Chiapas, en su mayoria, podemos encontrar asentamientos
irregulares diversificados, pero al enfocarnos a las zonas inundables, estas son las de mayor
abundancia, debido a la necesidad de la poblacién para obtener un bien material o patrimonio
para su descendencia directa, hacen caso
omiso a las recomendaciones dadas por
el municipio de respetar los limites de
cause de los rios, el uso y manejo de
este, entre otras indicaciones; los
resultados a estas omisiones llevan desde
leves encharcamientos hasta pérdidas

materiales.

Dichos asentamientos se encuentran a

Tlustracion 24 Casa Inundada en la Rancheria
Galeana 2° Seccion

oriyas del Rio Pichucalco, el Arroyo El
Tepate y el Arroyo San Vicente, todos
estos representan alto grado de riesgo, debido a que en temporadas de lluvias intensas y frente
frio estos crecen y desembocan de forma inmediata, evitando asi poder realizar una evacuacion
oportuna a comunidades que se
encuentran marginadas y su acceso es
poco viable e inseguro para el personal

de Protecciéon Civil Municipal.

En las imagenes anteriores se observa
como el agua inunda una casa, dejandola
inhabitable para sus propietarios, en la
segunda, se estda llevando a cabo el

rescate de wuna persona que quedo

atrapada en su vivienda, debido al répido Ilustracion 25 Rescate de poblador en la Rancheria
Galeana 2° Secciéon

ascenso del agua del Rio desbordado.
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ANALISIS DE RIESGOS

Un Analisis de Riesgo, es el estudio de las causas de las posibles amenazas y probables eventos

no deseados y los dafios y consecuencias que éstas puedan producir.

Con ayuda de esta herramienta, se afirmé el nivel de riesgo en que se encuentran las

comunidades del municipio de Juarez, Chiapas que se estudiaron; de igual forma se

identificaron los factores de riego, las consecuencias a los que estos conllevan y la frecuencia

con la que esto ocurre, para asi poder erradicar o disminuir los factores que inducen a estas

comunidades a ser inundables.

Tabla 2 Analisis de Riesgos de Rancheria Las Mirandas

RANCHERIA LLAS MIRANDAS

Factor de Riesgo

Consecuencia

Frecuencia o Probabilidad

Apertura de
compuertas de Drenes
en el limite del Rio
Pichucalco

Inundaciones
Afectacién de cultivos

Muerte de animales

ILa ocurrencia de
inundaciones se da cada ano
en la temporada de lluvias y

frentes frios.

Encharcamientos

Propagacion de enfermedades
por medio de mosquitos y

moscas.

Ablandamiento del suelo

La Inundacién ocurre
aproximadamente de 1 o 2
dias después de las lluvias

intensas.

Relieve del lugar

Debido a sus 4mt de altitud y
su cercania al Rio Pichucalco, al
crecer el nivel del rio esta

comunidad se inunda.

La inundacién se da mediante
el escurrimiento del agua de
lluvias o desborde del Rio
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Tabla 3 Analisis de Riesgos de Ejido Santa Cruz Tepate Abajo

EJIDO SANTA CRUZ TEPATE ABAJO

Factor de Riesgo Consecuencia Frecuencia o Probabilidad
Apertura de . La ocurrencia de
Inundaciones ) ) _
compuertas de Drenes 5 ) inundaciones se da cada afio
L , Afectacién de cultivos :
en el limite del Rio . en la temporada de lluvias y
Pichucalco Muerte de animales frentes frios.
La ocurrencia de
inundaciones se da cada afio
Tapones De Material Inundaciones en la temporada de lluvias y
Organico Y Residuos Afectacién de cultivos frentes frios. Esto conlleva
Sélidos Urbanos Muerte de animales a acarrear todo tipo de
material organico y residuos
solidos
Propagacion de enfermedades La Inundacién ocurre
. or medio de mosquitos aproximadamente de 1 o 2
Enchatrcamientos p q y p i )
moscas. dfas después de las lluvias
Ablandamiento del suelo intensas.
Afectacion de viviendas
Afectacion de cultivos y La inundacion se da mediante
Relieve del lugar pastizales el escurrimiento del agua de
Afectacién de ganados y lluvias o desborde del Rio
crianza de animales.
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Tabla 4 Analisis de Riesgos de Localidad Pueblo Juarez

LOCALIDAD PUEBLO JUAREZ

Factor de Riesgo

Consecuencia

Frecuencia o Probabilidad

Cruce de Arroyo en el
Centro de la Localidad

Inundaciones espontaneas.

Propagacion de enfermedades

por medio de mosquitos y

maoscas.

Con las lluvias intensas en
aproximadamente 1 a 2 horas
ocurre la inundacion

espontanea en la localidad.

Incremento Y
Desborde de Arroyo

Inundacién

Afectaciones materiales en
viviendas

Afectaciones en crianza de
animales.

La ocurrencia de
inundaciones se da cada afio
en la temporada de lluvias y

frentes frios.

Basura Organica Y
Residuos Sélidos

Utrbanos

Formacién de tapones en el
cauce del arroyo

Focos de infeccion y agentes
contaminantes para el
ambiente.

En temporada de lluvias el
arroyo acarrear todo tipo de
material organico y residuos

solidos.
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Tabla 5 Analisis de Riesgos de Ejido Doctor Belisario Dominguez

EJIDO DOCTOR BELISARIO DOMINGUEZ

Factor de Riesgo

Consecuencia

Frecuencia o Probabilidad

Cruce de Arroyo en el
Centro de la Localidad

Inundaciones

Velocidad de la corriente del

arroyo

Propagacion de enfermedades

por medio de mosquitos y

moscas.

Con las lluvias intensas en
aproximadamente 1 a 2 horas
ocurre la inundacion

espontanea en la localidad.

Incremento Y
Desborde de Arroyo

Inundacién
Afectaciones materiales en

viviendas

Afectaciones en crianza de
animales.

La ocutrencia de
inundaciones se da cada afio
en la temporada de lluvias y

frentes frios.

Basura Organica Y
Residuos Sélidos
Utrbanos

Formacién de tapones en el
cauce del arroyo

Focos de infeccion y agentes
contaminantes para el

ambiente.

En temporada de lluvias el
arroyo acarrear todo tipo de
material organico y residuos

sélidos.
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Tabla 6 Analisis de Riesgos de Rancheria Galeana 2° Seccion

RANCHERIA GALEANA 2° SECCION

Factor de Riesgo Consecuencia Frecuencia o Probabilidad

Ia inundacién ocurre

) e Inundaciones aproximadamente de 3 a 4
Cercania con el , .
. e Encharcamientos por dias de lluvias intensas,
Arrollo San Vicente . .
escurrimientos mediante el escurrimiento
de aguas.

e Inundacién )
La ocurrencia de

e Afectaciones materiales en . ) N
Incremento Y inundaciones se da cada ano

Desborde de Arroyo viviendas en la temporada de lluvias y

e Afectaciones en crianza de frentes frios

animales.

e Inundacién de viviendas o .
oL Viviendas ubicadas en las
e Pérdidas humanas , .
zonas mas bajas de la

Asentamientos e Pérdidas materiales parciales y localidad tienen mayor
I 1
rreguiares totales probabilidad de verse
e DPerdidas parciales y totales de afectadas.

animales de crianza

e Formacién de tapones en el .
P En temporada de lluvias el

Basura Organica Y cauce del arroyo .
. L. ] i arroyo acarrear todo tipo de
Residuos Solidos e Focos de infeccion y agentes . , . .
) material organico y residuos
Urbanos contaminantes para el 1
‘ solidos.
ambiente.
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Tabla 7 Analisis de Riesgos de Nicolas Bravo 1° Seccion

RANCHERIA NICOLAS BRAVO 1° SECCION

Factor de Riesgo

Consecuencia

Frecuencia o Probabilidad

Cruce de Arroyo San
Vicente en el Centro
de la Localidad

Inundaciones.
Propagacion de enfermedades
por medio de mosquitos y

maoscas.

Con las lluvias intensas en
aproximadamente 2 a 4 dfas
ocurre la inundacién y

encharcamientos en la

localidad.

Incremento Y

Inundacién

Afectaciones materiales en

La ocurrencia de

inundaciones se da cada ano

viviendas .
Desborde de Arroyo . . en la temporada de lluvias y
Af.ectaclones en crianza de frentes frios.
animales.
Inundaciéon de viviendas o .
oL Viviendas ubicadas en las
Pérdidas humanas ; )
. o ' _ zonas mas bajas de la
Asentamientos Pérdidas materiales parciales y . .
I lares | localidad tienen mayor
rregula totales ili
& probabilidad de verse
Perdidas parciales y totales de afectadas.

animales de crianza

Basura Organica Y
Residuos Sélidos

Utrbanos

Formacién de tapones en el
cauce del arroyo

Focos de infeccion y agentes
contaminantes para el

ambiente.

En temporada de lluvias el
arroyo acarrear todo tipo de
material organico y residuos

sélidos.

Génesis Mireya Pérez Cruz

Pégina 76




Tesis Profesional

Resumen del Analisis de Riesgos

En los anteriores Analisis de Riesgos, se puede observar que las comunidades estudiadas
comparten factores de riesgo, debido a su cercania entre si y a rios, tales como el Rio

Pichucalco y el Rio San Vicente.

En Rancherfa Las Mirandas (Tabla 3) y Ejido Santa Cruz Tepate Abajo (Tabla 4), existe un
factor de riesgo el cual es compartido, esto debido a la cercanfa que existe entre estas dos
localidades, 1a apertura de drenes es el factor con mayor impacto en estas comunidades, entre
muchas otras que estas tienen de forma individual, este es sin duda el que ha ocasionado un
desequilibrio en su rutina de crianza de granados y la agricultura, debido a los encharcamientos

e inundaciones.

La inundacién espontanea es el factor de riesgo que sobresale en las localidades de Pueblo
Juarez (Tabla 5), y el Ejido Dr. Belisario Dominguez (Tabla 6), con la tnica diferencia que en
esta ultima la fuerza de corriente del arroyo juega un papel importante en cuanto de su nivel de
vulnerabilidad; estas se ven severamente afectadas cada afio en la temporada de lluvias, la
inundacién ocurre aproximadamente de 1 a 2 horas de iniciar una lluvia intensa, pudiendo
alcanzar en este tiempo cerca de los 50 cm. En las viviendas que se encuentran cerca del cauce

del Arroyo San Vicente, lo cual ocasiona pérdidas materiales.

En la Rancherfa Galeana 2da. Seccién (Tabla 7) y Rancheria Nicolas Bravo 1ra. Secciéon (Tabla
8), Los asentamientos irregulares de igual forma son factores compartidos debido al relieve
bajo, provocando asi escurrimientos, y por las construcciones muy deficientes aumenta el

riesgo de inundaciones
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ESTIMACION DE RIESGOS

La Estimacion del Riesgo, es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan, a fin de
levantar la informacion sobre la identificacion de los peligros, el analisis de las condiciones de
vulnerabilidad y calculo del riesgo (probabilidad de dafios: pérdidas de vidas e infraestructura);

con la finalidad de recomendar las medidas de prevencion.

Debido a sus caracteristicas es una herramienta ideal para conjuntar los datos obtenidos en los
analisis anteriores, y lograr asi conocer los factores d riesgo con mayor presencia y ocurrencia

en las comunidades.

Se presenta a continuacién las simbologias empleadas en las estimaciones de riesgos, con sus
respectivos codigos de colores y el significado de las iniciales, y la tabla de operaciones para el

calculo del nivel de riesgos empleado.

Tabla 8 Simbologia de Probabilidad

Probabilidad
Media
M

Tabla 9 Simbologia de Consecuencias

Consecuencias
Dafino
D

Tabla 10 Simbologia de Riesgos

Riesgos
Tolerable | Moderado
To
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Tabla 11 Calculo del Nivel de Riesgos

X CONCECUENCIAS
Ld D Ed
a B To M
a
=
ﬁ M To M
2a)
@)
& A M
A~

continuacion se presentan las Tablas de Matriz de Riesgos por comunidad, mostrando los
A continuaci tan las Tablas de Matriz de Riesg idad, trando |
peligros identificados, la probabilidad de ocurrencia, las consecuencias que estos acarrean y la
estimacion de riesgo o dafio que recibe la comunidad.

Tabla 12 Estimacion de Riesgos en Rancheria Las Mirandas

Estimacion de Riesgos en Rancheria Las Mirandas

Nombre del Peligro identificado | Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del Riesgo
M D To M
Apertura de compuertas de Drenes X X X
en el limite del Rio Pichucalco
Encharcamientos X X X
Relieve del lugar X X X

La Matriz de Riesgos en la Rancherfa las Mirandas nos muestra que el nivel de riesgos en la
comunidad en general se encuentra en Importante (I); se concluye de esta forma por la
probabilidad Alta (A) de ocurrencia y las consecuencias en un nivel Dafiino (D) en los dos
primeros peligros identificados en la Tabla 12, estimandolos como riesgos Importantes (I), y en
el tercer peligro identificado en esta misma tabla, se presenta una probabilidad Alta (A) de
ocurrencia y un nivel Extremadamente Dafiino (Ed) en sus consecuencias, estimandolo como

riesgo Intolerable (In).
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Los tres factores afectan de forma particular los campos y siembras de la poblacién, siendo
este su principal fuente de ingresos, por el relieve del lugar no se da la evaporacion inmediata
de los encharcamientos y con la apertura de compuertas de drenes en el limite del rio

Pichucalco, estos se han vuelto mas extensos, afectando un mayor volumen de pastizales.

Tabla 13 Estimacion de Riesgos en Ejido Santa Cruz Tepate Abajo

Estimacioén de Riesgos en Ejido Santa Cruz Tepate Abajo

Nombre del Peligro identificado | Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del Riesgo

M D To M
Apertura de compuertas de Drenes X X X
en el limite del Rio Pichucalco
Tapones De Material Organico Y X X X
Residuos Sélidos Urbanos
Encharcamientos X X X
Relieve del lugar X X X

El nivel de riesgos en la comunidad de Ejido Santa Cruz Tepate Abajo (Tabla 13), se clasifica
en Importante (I); esto debido a que en el primer peligro identificado la probabilidad de
ocurrencia es Alta (A) y sus consecuencias Daninas (D), estimandolo como riesgo Importante
(D), el segundo peligro presenta una probabilidad Alta (A) con consecuencias Extremadamente
Dafiinas (Ed), estimandolo como riesgo Intolerable (In), el tercer peligro tiene una
probabilidad de ocurrencia Alta (A) con consecuencias Daninas(D), estimandolo como riesgo
Importante (I), y por tltimo en el cuarto peligro la probabilidad de ocurrencia es Media (M)

con consecuencias Dafiinas (D), estimandolo como peligro Moderado (M).

El principal factor de afectaciéon a la comunidad son los tapones de material organico y
residuos sélidos urbanos, este es una fuente de contaminacion y propagacion de enfermedades
para la comunidad, y en temporada de lluvias no permite que el rio siga su cauce con la

velocidad necesaria, causando los encharcamientos e inundaciones.
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Tabla 14 Estimacion de Riesgos en Localidad Pueblo Juarez

Estimacion de Riesgos en Localidad Pueblo Juarez

Nombre del Peligro identificado | Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del Riesgo
M D To M
Cruce de Arroyo en el Centro de la
Localidad X X X
Incremento Y Desborde de X X X
Arroyo
Basura Organica Y Residuos
Solidos Urbanos X X X

El nivel de riesgos en la Localidad de Pueblo Juarez (Tabla 14) se encuentra en Importante (I);
esto debido a que en el primer peligro identificado la probabilidad de ocurrencia es Alta (A) y
sus consecuencias Dafiinas (D), estimandolo como riesgo Importante (I), el segundo peligro
presenta una probabilidad Alta (A) con consecuencias Extremadamente Daninas (Ed),
estimandolo como riesgo Intolerable (In) y por dltimo el tercer peligro tiene una probabilidad
de ocurrencia Media (M) con consecuencias Dafiinas(D), estimandolo como riesgo Moderado
(M), sin duda el mayor riesgo se encuentra en el rapido incremento del nivel del agua del
arroyo, el cual no permite la oportuna reacciéon de las autoridades competentes, que en este

caso es Proteccion Civil Municipal, dejando también poco tiempo de reaccion para la localidad.

Tabla 15 Estimacion de Riesgos en Ejido Doctor Belisario Dominguez

Estimacion de Riesgos en Ejido Doctor Belisario Dominguez

Nombre del Peligro identificado | Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del Riesgo
M D To M

Cruce de Arroyo en el Centro de la
Localidad

Incremento Y Desborde de
Arroyo

Basura Organica Y Residuos

Sélidos Urbanos X X X

El Ejido Doctor Belisario Dominguez ( Tabla 15), se encuentra en un nivel Intolerable (I) de

riesgo; esto debido a que en el primer peligro identificado la probabilidad de ocurrencia es Alta
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(A) y sus consecuencias Extremadamente Dafinas (Ed), estimandolo como riesgo Intolerable
(In), el segundo peligro presenta una probabilidad Alta (A) con consecuencias
Extremadamente Daninas (Ed), estimandolo como riesgo Intolerable (In), el tercer peligro
tiene una probabilidad de ocurrencia Media (M) con consecuencias Ligeramente Dafiinas(Ld),

estimandolo como riesgo Tolerable (To).

El principal factor de riesgo es el cruce del arroyo en el centro de la localidad, esto por la
fuerza en la corriente, aunado a los otros dos factores, ya que el peligro no se encuentra
unicamente en la elevacion en el nivel del agua del arroyo y se dé la inundacién, sino en que lo

anterior sucede y el arroyo también arrastra consigo bienes materiales y a pobladores.

Tabla 16 Estimacion de Riesgos en Rancheria Galeana 2° Seccion

Estimacion de Riesgos en Rancheria Galeana 2° Seccidén

Nombre del Peligro identificado | Probabilidad | Consecuencias | Estimacién del Riesgo

M D To M
Cercania cqn el Arrollo San X X X
Vicente
Incremento Y Desborde de X X X
Arroyo
Asentamientos Irregulares X X X
Basura Organica Y Residuos
Sélidos Urbanos X X X

El nivel de riesgo de la Rancheria Galeana 2° Seccién (Tabla 16), se encuentra en Moderado
(M); esto debido a que en el primer peligro identificado la probabilidad de ocurrencia es Media
(M) y sus consecuencias Daninas (D), estimandolo como riesgo Moderado (M), el segundo
peligro presenta una probabilidad Alta (A) con consecuencias Dafiinas (D), estimandolo como
riesgo Importante (I), el tercer peligro tiene una probabilidad de ocurrencia Alta (A) con
consecuencias Dafinas(D), estimandolo como riesgo Importante (I), por ultimo el cuarto
riesgo la probabilidad de ocurrencia es Medio (M) con consecuencias Daifiinas (D),

estimandolo como riesgo Moderado (M).
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Debido a que el principal factor de riesgo son los asentamientos irregulares, esto porque la
mayor parte de la poblacion se encuentra ubicada en zonas bajas, en la temporada de lluvias los
escurrimientos inician y las personas se ven obligadas a desalojar sus viviendas, las

inundaciones y encharcamientos causan pérdidas econémicas y materiales.

Tabla 17 Estimacion de Riesgos en Rancheria Nicolas Bravo 1° Seccion

Estimacién de Riesgos en Rancheria Nicolas Bravo 1° Seccidn

Nombre del Peligro identificado | Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del Riesgo
M D To M

Cruce de Arroyo San Vicente en el
Centro de la Localidad

Incremento Y Desborde de
Arroyo

Asentamientos Irregulares X X X

Basura Organica Y Residuos

Sélidos Urbanos X X X

El nivel de riesgo de la Rancherfa Nicolas Bravo 1° Seccién (Tabla 17), se encuentra en
Importante (I); esto debido a que en el primer y segundo peligro identificado la probabilidad
de ocurrencia es Alta (A) y sus consecuencias Extremadamente Daninas (Ed), estimandolos
como riesgos Intolerable (In), el tercer peligro tiene una probabilidad de ocurrencia Media (M)
con consecuencias Extremadamente Dafiinas(Ed), estimandolo como riesgo Importante (I),
por dltimo el cuarto riesgo la probabilidad de ocurrencia es Medio (M) con consecuencias

Dafiinas (D), estimandolo como riesgo Moderado (M).

El incremento y desborde del arroyo es el principal factor de afectaciéon de la rancheria, al
ocurrir esto, no deja mucho tiempo de reaccién a la comunidad ni a los miembros de
Proteccion Civil Municipal y como el cauce del arroyo va por el centro de la rancherfa, afecta a
gran parte de su territorio, e incluso dejandolos incomunicados con otras comunidades,
complicando la evacuacién de la poblaciéon hacia lugares seguros, como lo son los albergues

temporales.
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CONCLUSIONES

En el municipio de Juirez, Chiapas; se ven severamente afectadas principalmente las
localidades de Rancherfa. IL.as Mirandas, Ejido Santa Cruz Tepate Abajo, Ejido, Pueblo Juarez,
Ejido Doctor Belisario Dominguez, Rancheria Galeana 2a. Seccién (Joaquin M. Gutiérrez) y
Nicolas Bravo 1a. Seccién esto a causa de los encharcamientos e inundaciones presentada en la

temporada de lluvias y de frentes frios.

En el mapa de riesgos del municipio, se observa que la mayoria de las localidades se
encuentran ubicadas del lado derecho del municipio, esto se debe a la presencia del Rio
Pichucalco, el Rio Huapaque y el Arrollo San Vicente. Esto, influenciado con el relieve de la

zona, conlleva a las inundaciones y encharcamientos.

Al realizar el analisis de riesgos adecuado, se identifica que comunidad es la que sufre mayor y
cual menor afectaciéon y sus motivos; el Ejido Doctor Belisario Dominguez presenta las
mayores afectaciones, puesto a que su nivel de peligro es mas alto, debido al poco tiempo de
reaccion y atencion al desastre que aqui se presenta, este va aproximadamente de 1 a 3 horas de
lluvias intensas para que el desborde del arroyo se de e inicie la inundacién; y la Rancherfa
Galeana 2° seccion las menotes, esto gracias a que el tiempo para atender este siniestro es
mayor, va de 3 a 4 dias de lluvias intensas, el cual permite la evacuaciéon oportuna de la

poblacién de ser necesario.

Sin duda, el capacitar a los integrantes del equipo de Protecciéon Civil Municipal, serfa de gran
beneficio para los pobladores de las comunidades con mayor afectacién de inundaciones en el
municipio de Juarez, Chiapas, para asi estos tener mayor eficiencia en cuanto a respuesta a

emergencias y contingencias de prevencion y alerta hacia la comunidad.

De esta forma se demuestra que la Hipoétesis planteada es verdadera debido a que si los
pobladores de las zonas bajas del municipio de Juarez carecen de informacién con respecto a
qué hacer en las temporadas de inundacién por precipitaciones pluviales, siendo vulnerables
ante este fenémeno natural; entonces un analisis de riesgo permitira tomar las medidas de
seguridad necesarias, con acciones de prevenciéon y mitigaciéon de dafios por el alza de los

niveles de agua en tiempos de lluvia.
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PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

e Desazolve de arroyos en la temporada de lluvias y frente frio.

e Capacitar a los empleados de Proteccion Civil Municipal para realizar rescates

debidamente.
e Informar a las comunidades de los riesgos presentes en su zona.
e Concientizar a los pobladores del manejo de residuos solidos.
e Reubicar las viviendas que se encuentran en zonas de riesgo.

e Mejorar el Mapa d Riesgos del Municipio para conocimiento de la poblacion.
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Ilustracion 27 Camino a Ejido Santa Cruz Tepate Abajo

Génesis Mireya Pérez Cruz Pégina 88



Tesis Profesional

“GHIAPAS

BRIGADIST,
COMUNITARIQ

A

Tlustracion 28 Camino Nicolas Bravo 2° Seccion

Ilustracion 29 Caminata en Inundacién en Galeana 2° Seccion
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Tlustracion 30 Rescate en Inundaciéon de Galeana 2° Seccidon

Ilustracion 31 Desazolve de Arroyo en el Ejido Doctor Belisario Dominguez
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Ilustracion 32 Inundacién en la Localidad de Pueblo Juarez

ESTE INMUEBLE ES HABILITADO
COMO REFUGIO TEMPORAL

Ilustracion 33 Habilitacion de Refugios Temporales
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