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Resumen

En la Alcaldia Alvaro Obregén se realizan constantemente nuevas construcciones
arquitectonicas aumentando con ello el urbanismo sin control, omitiendo en gran mayoria de
las ocasiones las caracteristicas de composicion del suelo, el cual, debe ser analizado para la
construccion de zonas urbanas seguras, mismas que no deberdn tener susceptibilidad a
presentar deslizamientos de tierra por desatencion de cuestiones edafoldgicas, geoldgicas,
geofisicas, geomorfologicas, hidrograficas, entre otras.

Con base en lo anterior, es importante aminorar el posible dafno en dichas construcciones,
forjando estudios adecuados sobre riesgos en zonas de barrancas, evitando posibles decesos
en la poblacion y afectaciones en el personal que se encuentra laborando en dichas
edificaciones.

El objetivo principal es la realizacion de una metodologia gratuita y con grado de error

minimo, para la ejecucion real de un modelo preventivo con base en la profundidad de

! Producto de una investigacion.
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erosion, utilizando archivos en formato Raster provenientes de la Administracion Nacional
de Aerondautica y del Espacio (NASA, 2021), con nivel de detalle de pixel en terreno de 12.5
metros.

El resultado final del modelo podré ser utilizado por autoridades gubernamentales a nivel
alcaldia, estado o federacion, evitando nuevas construcciones arquitectonicas segun las
caracteristicas del terreno, con el objetivo de replicar dicha metodologia en otras zonas de
México, América Latina y del mundo, donde las tipologias de riesgo sean similares al area
de estudio.

Palabras clave: construcciones arquitectonicas, erosion, prevencion y geomorfologia

Abstract

In the Alvaro Obregén municipality, new architectural constructions are constantly being
built, thus increasing uncontrolled urban development, omitting in most cases the
characteristics of soil composition, which should be analyzed for the construction of safe
urban areas, which should not be susceptible to landslides due to neglect of edaphological,
geological, geophysical, geomorphological, hydrographical and other issues.

Based on the above, it is important to reduce the possible damage to these constructions,
forging adequate studies on risks in ravine areas, avoiding possible deaths in the population
and affectations in the personnel that is working in these buildings.

The main objective is the realization of a free methodology with a minimum degree of error,
for the real execution of a preventive model based on the erosion depth, using files in Raster
format from the National Aeronautics and Space Administration (NASA, 2021), with a pixel
detail level of 12.5 meters in terrain.

The final result of the model can be used by governmental authorities at mayoral, state or
federal level, avoiding new architectural constructions according to the characteristics of the
terrain, with the objective of replicating this methodology in other areas of Mexico, Latin
America and the world, where the risk typologies are similar to the study area.

Keywords: architectural constructions, erosion, prevention and geomorphology

Resumo

Na Prefeitura de Alvaro Obregon sdao constantemente realizadas novas construgdes
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arquitetonicas, o que aumenta o urbanismo descontrolado, omitindo, na maioria das vezes,
as caracteristicas da composi¢ao do solo. Este deve ser analisado para garantir a construgao
de zonas urbanas seguras, que nao apresentem suscetibilidade a deslizamentos de terra devido
a negligéncia de questdes edafologicas, geoldgicas, geofisicas, geomorfologicas,
hidrograficas, entre outras.

Com base nisso, ¢ importante minimizar os possiveis danos nessas construgdes, promovendo
estudos adequados sobre os riscos em areas de ravinas, evitando possiveis fatalidades entre
a populacao e impactos sobre o pessoal que trabalha nessas edificacdes.

O objetivo principal ¢ desenvolver uma metodologia gratuita e com margem minima de erro,
para a execugdo efetiva de um modelo preventivo baseado na profundidade da erosdo,
utilizando arquivos no formato Raster provenientes da Administracio Nacional de
Aerondutica e Espaco (NASA, 2021), com nivel de detalhe de pixel no terreno de 12,5
metros.

O resultado final do modelo podera ser utilizado por autoridades governamentais em nivel
municipal, estadual ou federal, evitando novas constru¢des arquitetonicas inadequadas as
caracteristicas do terreno, com o objetivo de replicar essa metodologia em outras regides do
México, da América Latina e do mundo, onde as tipologias de risco sejam semelhantes a area
de estudo.

Palavras-chave: construgdes arquitetonicas, erosao, prevengao e geomorfologia
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Publicado: 17 de febrero de 2023

1. Introduccion

Actualmente la alcaldia Alvaro Obregdn cuenta con diversas problematicas de riesgo ante
deslizamientos de tierra en gran medida incentivados por el crecimiento urbano, existiendo
construcciones arquitectonicas en zonas de barrancas y en otras partes con caracteristicas

geograficas no aptas para la habitabilidad.

Diversas leyes, estatutos, reglamentos, normas, entre otros, impedirian los procesos de
crecimiento urbano irregular, sin embargo, detras de esta obviedad hay un hecho real, el cual,

afecta a varios pobladores, y es la falta de aplicacion de las mismas a los casos concretos para
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su atencion proteccion o correccion del dafio (Molla, 2006).

La poblacion que habita zonas de ladera de manera irregular, segiin platicas informales con
la misma, se opone rotundamente en gran mayoria a ser reubicados, al no poseer un lugar
seguro para vivir dentro de la legalidad, por lo anterior, la importancia de alertar a las
autoridades de la Ciudad de México (CDMX) y de la alcaldia Alvaro Obregén, a no otorgar

permisos de construccion en zonas inseguras.

Lo anterior, aumenta el numero de construcciones espontaneas, sin ningun tipo de
planificacion urbana, ocasionando crecimiento andrquico en areas no aptas para

asentamientos humanos por las condiciones geograficas que las caracterizan.

Las politicas en materia de vivienda parecen no responder a la necesidad de la poblacion en
cuanto al desequilibrio que producen derivado del riesgo en algun territorio, la creacion o
uso de viviendas como un mecanismo privilegiado de integracion social, concibe
inseguridad, y construccion de vulnerabilidad, lo cual, es desconocido en gran mayoria por

la administracion gubernamental (Gomez, 2002).

Existen semejanzas entre las caracteristicas de vulnerabilidad fisica segun la informalidad o
formalidad de construcciones urbanas, lo anterior, con base en leyes, estatutos, normas y
reglamentos, sin embargo, la problematica actual en zonas informales es mayor debido a las
afectaciones por deslizamientos de tierra, lo cual, rebasa a la legalidad instaurada

gubernamentalmente.

La planificacion urbana serd mas benéfica cuando se realice zonificacion adecuada,
considerando siempre cuestiones geograficas, geologicas, geomorfologicas, hidrograficas,
entre otras y no solo los aspectos arquitectonicos o caracteristicas de resistencia de las

edificaciones.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) pueden utilizarse para analizar el territorio
como un sistema complejo, examinando diversos aspectos caracteristicos, actualmente la
informacion geografica es tan abundante que genera cartografia puntual del sitio a evaluar,

lo cual, es favorecedor a diversas problematicas urbanas (Pardo, 2017).

Con base en lo escrito y analizado anteriormente, se realizé la construccion de un modelo de

prevencion antes de la construccion de edificaciones en zonas no aptas para la vivienda o
4
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para otros fines, con el objetivo de reubicar o cancelar dichas obras seglin el nivel de riesgo

a presentar deslizamientos de tierra.

La zona de estudio se sittia en la colonia las Aguilas dentro de la alcaldia Alvaro Obregén en
la CDMX (ver Figura 1), donde se encuentra en pleno desarrollo una construccion, misma
que segun el modelo con base en las caracteristicas de erosion y pendiente del terreno, creara
vulnerabilidad en la edificacién una vez concluida, puntualizando que el area total de

construccion actual es de 1,017.28 m? (ver Figura 2).

Figura 1. Area de estudio colonia Las Aguilas y zonas aledafias
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Fuente: Elaboracion propia con Basemap Word Imagery, software ArcGis

Figura 2. Area de estudio colonia Las Aguilas y zonas cercanas, terreno donde se instaurd
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la nueva construccion

19°2140"N

Fuente: Elaboracion propia con Basemap Word Imagery, software ArcGis

La interpretacion de las dos figuras anteriores revela el crecimiento de nuevas construcciones
en areas donde la geomorfologia del terreno es demasiado abrupta, inclusive en zonas
aledafias a la analizada se establece la creacion de un numero mayor de pisos en las

edificaciones ya existentes, por ello, la instauraciéon de modelos preventivos.

A manera de complementar la informacion anterior, la Figura 3 muestra la geomorfologia
del terreno antes de la instauracion de la construccion, con el objetivo de observar la

irregularidad del terreno y el riesgo de cimentacion de nuevas edificaciones.
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Figura 3. Geomorfologia del terreno, zona de nueva construccion arquitectonica.

Zona de estudio nueva contruccion Jr

Fuente: Google Earth Pro, 2023

La siguiente figura muestra el contraste de la zona de estudio entre la no existencia de
edificacion (ver Figura 4) con la existencia de la edificacion en plena construccion (ver
Figura 5), lo anterior, con el objetivo de identificar y diferenciar la modificacion de la zona
evaluada, especificando que dicha obra y aumento urbano coexiste en zonas aledafias,

extendiéndose en otras partes de la CDMX.

Es importante mencionar que la construccion arquitectonica analizada se empezo a ejecutar
aproximadamente desde el mes de octubre del 2018 (ver Figura 4), precisando que

actualmente se encuentra terminada y en actual ocupacion.

La seguridad estructural debe ser algo primordial en la iniciacion de alguna construccion
arquitectonica, la interdisciplinariedad entre ciencias fisicas, sociales y humanas, es
importante para el entendimiento de las caracteristicas de la zona, es complicado que una

sola ciencia pueda abarcar el entendimiento de cada una de las caracteristicas del sitio.
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Figura 4. Fotografia area de estudio nueva construccion arquitectonica, Colonia Las

Aguilas
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Fuente: Elaboracion propia, toma de fotografia 5 de enero 2020

Figura 5. Panordamica del area de estudio en mayo de 2018, zona de estudio Colonia Las

Aguilas, inicio de construccion octubre 2018

Fuente: Google Maps, 2021
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El proceso y formulacion de la transdisciplinariedad e interdisciplinariedad compone una
mayor estrategia de formacion referida a proyectos urbanisticos, los limites de cada ciencia
es un aporte directo y eficaz del campo que domina, lo cual, ayuda a profundizar el

conocimiento y la solucion de alguna problematica (Henao et al., 2017).

El aporte de la ingenieria y arquitectura en la construccion de nuevas edificaciones es de
valioso apoyo, el entendimiento del refuerzo estructural de la construccion realizada por

expertos genera una garantia de seguridad y satisfaccion para los habitantes.

La resistencia estructural previene la posibilidad del colapso de alguna construccion y
perjuicios en la vida de sus ocupantes, sin embargo, en caso de ocurrencia de afectacion el
nivel de dafio en la estructura puede ser considerable y hasta cierto punto preocupante, lo
que implica que ésta no podrd continuar en operacion y requerird extensas reparaciones o

modificaciones (Pérez et al, 2018).

Por lo anterior es la importancia del entendimiento entre ciencias fisicas y sociales, debe ser
un proceso de respeto y aporte entre sus areas de conocimiento. Geograficamente es
indispensable conocer el terreno con todas sus variantes naturales, el hecho de construir no
solo concibe instauracion de casas y edificios, por el contrario, es crear seguridad desde
estudios previos en cuanto a cuestiones, geoldgicas, hidrograficas, geomorfologicas,

edafologicas, entre otras.

2. Marco teorico

La importancia tedrica de las afectaciones y con base en ello las posibles soluciones
instauradas en campo para evitar y no solo corregir el dafio, debe ser analizada a profundidad
por diversos autores y estudiosos del tema analizados a continuacién, formando soluciones
integrales adecuadamente gestionadas por parte del aparato gubernamental mexicano,
referidas a nuevas construcciones en zonas vulnerables a deslizamientos de tierra con base

en la erosion del suelo.

Por lo anterior, es importante precisar que la linea tedrica principal es el posible riesgo de
desastre en nuevas construcciones arquitectonicas, incluyendo a los SIG con el objetivo de

disminuir la vulnerabilidad y con ello diversas afectaciones que acontecen después de algun
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deslizamiento de tierra.

La cobertura de tierra es el resultado de la interaccion geoldgica, geomorfoldgica,
edafologica e hidrografica, misma que al ser intervenida por el hombre para su confort y
vivencia; contribuye a la aparicion de diferentes problematicas de afectacion en deterioro y
cambios en las formas del relieve, propiciando erosion, misma que incentiva deslizamientos

de tierra (Trejos et al., 2012).

La supervivencia, bienestar, tranquilidad y confort, son cuestiones que por naturaleza busca
el ser humano, por ello, se indaga con diversos mecanismos cualitativos y cuantitativos para
establecer a futuro viviendas en sitios seguros. Es importante conocer el nivel economico de
los habitantes segtin la problemadtica estudiada, en caso de ser nivel bajo o muy bajo, podra
ser hasta cierto punto entendible la ocupacion en zonas con caracteristicas no habitables, por

ello, se debera establecer contacto directo con la poblacion.

Precisando que en ocasiones poblaciones buscan construir su vivienda en zonas con
caracteristicas que tienen algun grado de peligro, debido al desconocimiento de las
caracteristicas del sitio, lo cual, debe ser explicado por parte del aparato gubernamental y

cientifico para evitar alguna posible catastrofe.

La gestion del riesgo de desastres asociados a deslizamientos de tierra es un componente
sumamente importante sobre el que se debe trabajar con base en la prevencion, el objetivo
siempre sera proteger a las comunidades ante amenazas potenciales, evitando en todo
momento decesos en la poblacion (Cuanalo & Gallardo, 2016). Asi mismo, la ocurrencia de
la aceleracion de un deslizamiento de tierra, esta directamente relacionado al componente
erosivo, mismo que deberd ser analizado; caracterizdndose por desgastar la superficie

terrestre al producir roce o friccidon con algiin componente natural o artificial.

En la mayoria de las ocasiones dicho desgaste se origina debido a la implementacion de
materiales para construccion, reemplazando o eliminando la cobertura natural; aunado al
impacto antropogénico, mismo que desgastara aun mas el suelo con el paso del tiempo una

vez que culmine la construccidn arquitectonica.

La planeacion urbana representa el ejercicio materializado entre datos obtenidos segun el
estudio y analisis con antelacion de alguna zona a construir, lo cual, culminara con un exitoso
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ordenamiento territorial, evitando el riesgo a presentar problematicas ambientales (Gutiérrez
& Urrego, 2011). El ordenamiento urbano es imprescindible para prever y mitigar amenazas
en zonas no aptas para ser habitadas segun sus caracteristicas geograficas, lo cual, debera ser
adecuadamente encaminado con una gestion regulada y sin ningun tipo de interés personal o
grado de corrupcion por parte de autoridades federales, estatales o municipales, encargadas

de la correccion de este tipo de problematicas.

La geografia debe afrontar en todo momento las diferentes cuestiones de resolucion urbana
en distintas escalas, al mismo tiempo, la tecnologia de los SIG debe complementar soluciones
con herramientas informaticas vinculadas principalmente a la dimensiéon humana-espacial
(Fuenzalida et al., 2015). La utilizacion de la geografia urbana con base en las nuevas
tecnologias enfocadas en los SIG en la actualidad es de gran soporte, interpretando datos
precisos que en afios anteriores se necesitaban obtener directamente campo; es conveniente
aclarar que el trabajo empirico se deberd realizar indudablemente, reforzando los datos

conseguidos en gabinete con base en modelos derivados de SIG.

La zonificacion de la susceptibilidad y la amenaza por deslizamientos de tierra es importante
en cuanto a la asignacion de la escala de trabajo y nivel de alcance, manteniendo siempre una
relacion costo-beneficio inmediato, garantizando la aplicabilidad para la zona analizada
(Jiménez, 2010). El nivel de detalle y precision para la instauracion de algin modelo
preventivo en cuanto a la escala geografica debe ser de error minimo, con la finalidad de
situar zonas de construccion y no construccion con base en la erosion y otras caracteristicas

naturales.

La escala debe ser 1o mas precisa segiin imagenes satelitales, en el caso del modelo instaurado
en el presente articulo es de 12.5 metros de resolucion; minimizando aun mas el error
utilizando fotogrametria a partir de drones, sin embargo, este ultimo procedimiento generaria

costo, ya que el vuelo de dron y el software a utilizar son de precios elevados.

Es importante precisar que se podran establecer nuevas zonificaciones para evitar posibles
deslizamientos de tierra soportados en modelos y con ello, organizar cancelaciones de nuevas
construcciones riesgosas, explicando y concientizando a las constructoras de las afectaciones
a futuro, alcanzando un acuerdo entre el aparato gubernamental y empresas inmobiliarias,

con la finalidad de edificar en zonas seguras o menos riesgosas ante deslizamientos de tierra.

11
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En el afio 2011 en Espafia se instaur6 un proyecto urbano del Instituto Valenciano de la
Edificacion (IVE), con la intencion de ofrecer una aplicacion gratuita con informacion
geografica de calidad sobre condiciones para la edificacion y los riesgos que conlleva realizar
dichas construcciones (Valero, 2014), lo cual, podria complementar el modelo obtenido en
el presente articulo y ser de gran aporte para diversas partes del mundo. La implantacion de
aplicaciones, modelos, metodologias, técnicas, entre otras, son de gran aporte e importancia,
ya que, al ser realizadas por profesionales e investigadores en el tema, aportaran soluciones

reales de prevencion, siempre apoyados por parte del sector gubernamental y privado.

El aporte del presente apartado teodrico es el identificar problematicas de investigaciones
anteriores al presente articulo, con el objetivo de establecer nexos entre ciencias y aplicando
soluciones en campo con base en el trabajo multidisciplinario y transdisciplinario, creando
prevencion a la poblacion a futuro con base en construcciones seguras segun las

caracteristicas del terreno.

3. Consecuencias derivadas por deslizamientos de tierra

La negatividad de generar modelos preventivos y seguir con la correccion después de alglin
acontecimiento geomorfoldgico, aumenta la vulnerabilidad para las personas que desean
construir en zonas con caracteristicas no habitables, por lo cual, seguirdn ocurriendo
problematicas en la poblacion una vez concluida la edificacion, por otra parte, colocando la

vida de los trabajadores en riesgo que se encuentren laborando en obras arquitectonicas.

Es importante precisar que dichos deslizamientos de tierra son ocasionados en gran mayoria
por lluvias extraordinarias, mismas que reblandecen las capas superiores del suelo y por

movimientos sismicos, los cuales, forjan riesgo debido a su intensidad.

Diversos estudiosos del tema establecen los deslizamientos de suelo y deslizamientos de
tierra como sindnimos, ya que los dos ocasionan un movimiento descendente de material no
consolidado, el cual, se desarrolla sobre una superficie de contacto; mismo que lleva a un

plano de resbalamiento, creando fracturas y afectaciones en las partes bajas (Fraustro, 1999).

Los argumentos y explicaciones mencionados anteriormente, demuestran y ejemplifican la
urgencia de organizar modelos preventivos correctamente instaurados para la vida de los
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abitantes, por ello, a continuacion, s sentan tres noticias periodisticas, las cuales revelan
habitantes, por ello, tinuacion, se presentan tres not eriodisticas, 1 les revel
y detallan la problemdtica de deslizamientos de tierra segun el grado de erosion en

construcciones arquitectonicas.

Primera noticia periodistica:

La noche del viernes 7 de junio del 2019 se realizaba la construccion de varias viviendas,
donde uno de los trabajadores quedd bajo 150 metros cubicos de tierra mismo que no pudo
ser rescatado y por ende fallecid, ocurriendo aproximadamente a las 20:00 horas. Por lo
anterior, personal de Proteccion Civil de la alcaldia Alvaro Obregon suspendi6 al area como

medida de seguridad (Alarcon, 2019).

Segunda noticia periodistica:
Realizando la excavacion para una zanja de cimentacion en la colonia Hipédromo Condesa,
ocurrid un deslizamiento de tierra de tres metros ctibicos aproximadamente, sucediendo el

deceso por asfixia de un trabajador (Garcia, 2020).

Tercera noticia periodistica:

En un sitio donde pretendia alzar un muro tipo Milan para impedir posibles deslizamientos
de tierra, ocasiond que, debido a las constantes lluvias aconteciera un alud de tierra
sepultando a un hombre de aproximadamente 50 afios de edad, sucediendo lo anterior en el

poblado de Santa Rosa Xochiac de la alcaldia Alvaro Obregon (Pifia, 2021).

Las tres noticias anteriores detallan el peligro de construccion en zonas riesgosas debido al
tipo de geomorfologia aunado a la erosividad del sitio, por ello, Proteccion Civil de la CDMX
y de las diversas alcaldias, debera trabajar en mecanismos de gestion y prevencion del dafio,
lo cual, evitard muchas de las posibles afectaciones futuras que puedan ocurrir, previniendo

catastrofes urbanas e inclusive pérdidas de vidas humanas.

El trabajo en conjunto entre la poblacion afectada con las autoridades gubernamentales,
acompanadas de politicas publicas gestionadas de manera adecuada en los tres niveles de

gobierno, podrian atenuar, aminorar o posiblemente desaparecer problematicas ante
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episodios geomorfoldgicos (Rivera, 2018).

Establecer comunicacion constante con inmobiliarias y poblacion en general segun el
resultado del modelo de prevencion es de suma importancia, por lo anterior, en caso de riesgo
inminente se debera cancelar o reubicar la construccion de nuevas edificaciones que se
encuentran por realizar o en plena construccion, evitando decesos en parte de los trabajadores
o en los habitantes una vez concluida la obra; no se deberan otorgar permisos de construccion
por parte de las autoridades gubernamentales sin realizar estudios de la zona con base en las

caracteristicas del terreno.

4. Metodologia y generacion del modelo preventivo con SIG

El siguiente modelo preventivo con base en la erosividad del terreno y la composicion del
mismo, muestra las zonas de posible deslizamiento de tierra segun el area de la nueva
construccidn arquitectdnica, la cual, desde la perspectiva del resultado traera consecuencias

urbanas en cuanto a deslizamientos entre otras afectaciones.

La investigacion del terreno apoyado con SIG incentiva soluciones puntuales y certeras, ya
que organizan digitalmente los diferentes tipos de terreno, elevaciones, distribucion, altura
de edificios y otras caracteristicas, realizando modelos certeros segin célculos para la

aportacion de soluciones (Sosa & Martinez, 2009).

El primer elemento para obtener el modelo es la generacion de curvas de nivel a cada dos
metros de distancia entre ellas, utilizando la herramienta Contour del SIG ArcGis. El archivo
origen en formato Raster se descargo6 gratuitamente de la pagina electronica de la NASA con
un pixel de 12.5 metros en el terreno. Es conveniente precisar que en caso de realizar dicha
descarga del archivo Raster de otra pagina electronica; debera poseer 12.5 metros minimos
por pixel, ya que aportard informacion para la extraccion de nuevas curvas de nivel y asi
constituir un archivo Raster con mayor precision. Posteriormente, con base en las curvas de
nivel obtenidas, se reestructurara el Raster descargado para obtener una geomorfologia
mayormente precisa, la cual, consta de 2.1 metros por pixel, en consecuencia, proporcionara

un grado de error menor al Raster original (ver Figura 6).
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Figura 6. Area de estudio visualizacion resultado de reestructuracion Raster y curvas de

nivel.
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L
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478803758 2140480.143 Meters

Fuente: Elaboracion propia, software ArcGis.

Consecutivamente se obtiene el Fishnet, el cual, creara una malla con base en la escala de la
nueva imagen Raster, resultando 13 metros de lado del pixel, estableciendo un area total de
423.987 m?, observando la totalidad de diferencias por medio de los grados de erosion.
Seguidamente con la opcion Zonal Stadistics as Table, se creara la estadistica de rangos de

erosividad de cada uno de los cuadros derivados del Fishnet.

Analizando la informacién de cada una las caracteristicas reflejadas en la tabla de atributos,
establece datos precisos con base en la union de los rasgos geograficos del suelo,

considerando las posibles zonas a presentar algiin deslizamiento de tierra (ver Figura 7).
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Figura 7. Tabla de informacion de caracteristicas geograficas del suelo.
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Fuente: Elaboracion propia, software ArcGis.

El resultado serd el mapa de profundidad de erosion, el cual, creara la aceleracion de
deslizamientos de tierra, mismo que podra ser utilizado para alguna implementacion de

gestion social del riesgo con coordinacion entre autoridades gubernamentales y poblacion.

5. Resultados
El resultado final del modelo preventivo tiene un error minimo, el cual, no altera el objetivo de
su implementacion, inclusive los hallazgos derivados del SIG y del trabajo de campo, revelan
consecuencias del riesgo de construir en zonas de laderas, lo cual, deberd ser trabajado a corto
plazo por parte de las autoridades en cuanto a construccion arquitectonica y urbanismo en zonas
de riesgo, para una mejor interpretacion, se afiadio la capa urbana y se extendio mas el area de
estudio (ver Figura 8), con la finalidad de observar las diferencias y contrastes de profundidad

de erosion en zonas cercanas a la analizada.
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Figura 8. Mapa de profundidad de erosion de zona de estudio y areas cercanas con

informacion urbana
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Fuente: Elaboracion propia, software ArcGis.

La cartografia y trabajo de zonas expuestas a deslizamientos de tierra fue elaborada con base
en la susceptibilidad del terreno, evidenciando contrastes de riesgo segun colores para una

mejor visualizacion e interpretacion (Chacon, 2003).

La nueva construccion arquitectonica que acontece en la actualidad en la zona de estudio, se
encuentra en un riesgo medio-alto en cuanto a profundidad de erosion segun el resultado del

modelo, lo cual, debera ser atendido urgentemente y cancelar o evaluar la zona en cuestion.

Para mejor comprension e interpretacion, se ejecutaron modelos 3d para observar en su

conjunto las caracteristicas geomorfologicas en cuanto a la pendiente y rangos de profundidad
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de erosion (ver Figura 9).

Figura 9. Imagen 3D, profundidad de erosion de zona de estudio y areas cercanas.
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Fuente: Elaboracion propia, software ArcScene

Es importante resaltar que el vincular ciencias sociales y fisicas para la instauracion de nuevas
construcciones  arquitectonicas seguras, estableciendo conocimientos geograficos,
edafologicos, geologicos, antropologicos, geofisicos, ingenieria civil, entre otros, fomenta
soluciones certeras con base en la expertiz de cada una de las dreas ante mencionadas,
ejecutando resultados en conjunto segun las caracteristicas que rodean a la nueva construccion

arquitectonica.

Con el objetivo de forjar conocimientos tedricos implicitos en el presente articulo y no limitarse
al aporte técnico con base en SIG, se sefiala que cualquier construccion arquitectonica presente
en el planeta debe forzosamente ser desarrollada desde el punto de vista geografico
multidisciplinario segun sus multiples variantes de estudio, para que, seguidamente se realice
un andlisis urbano evitando posibles afectaciones en ciudades seglin las caracteristicas del sitio,
con ello, se establecera seguridad en todo momento a las personas que se encuentren laborando

en la construccion asi como a la poblacion que habitara dichas edificaciones.
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6. Reflexion

Las autoridades de cualquier nivel de gobierno encargadas de la gestion y medidas de
prevencion ante sucesos geomorfoldgicos, deberan indagar, trabajar, mejorar, utilizar y
perfeccionar, este tipo de modelos preventivos, con el objetivo de poseer un sostén cualitativo
y cuantitativo de la zona de estudio y establecer decisiones prontas para el cuidado del

habitantes y trabajadores de la construccion.

El resultado del modelo debera explicarse a la poblacion y empresas inmobiliarias con el
objetivo de lograr un pensamiento de conciencia y reflexion, alcanzando posibles reubicaciones
en cuanto a las construcciones ya iniciadas, o bisqueda de alternativas para las que aun no se

ejecutan.

La importancia de no implementar medidas violentas y tajantes por parte de las autoridades es
vital, siempre se debera establecer concertacion entre autoridades y poblacidon posiblemente
afectada, estableciendo en primera instancia, la seguridad y resguardo de la poblacion, por

encima de cuestiones econdémicas o intereses personales.

Por ultimo, el parametro de erosividad y su combinacion con la pendiente, son tan importantes
que tendran que considerarse al ejercer medidas de atencion en lugar de correccion y reparacion
del dano, las cuales, podrian mejorar la precision del modelo y su posible implementacion con
la eleccion de otros parametros geograficos que potencian los deslizamientos de tierra, mismos

que ocasionan decesos en los habitantes o trabajadores en el caso de nuevas construcciones.

Inclusive el presente modelo podria utilizarse como réplica en cualquiera de las alcaldias en la
CDMX, estados de la republica mexicana, en distintos paises de América Latina u otros lugares

del mundo donde las caracteristicas geograficas-urbanas sean similares a la zona de estudio.
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