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[ QBEJETIVOL

Dar cumplimienta al anexs 14 reqguedmienio de seguras v la cléuzess 15 segurds 8 confratar del contrato de prastacion de
senvicios 8 largo plazo del PROYECTO DE MEJDRAMIENTO UREARNGC W MANTEMMIENTO INTEGRAL DEL CIRCLATO
IMTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO, donde se sclicta un estudic de riesgos, para realizar una identifeacidn de los
mismos qua puedan afectar al provecio dwante U conslruccion ¥ mantenemients, asl mismo calcular la pérdida maxima
probable (PML), como epovo en la deferminacion da los mites de coberur y recomendard  optiones de  sums
asenurads para &l ssgure de Responsabilidad Chl.

El esfudio & encuentra con base & las caracteristicas cuslilativas actuales del prowecto, asi comao kas caraclensticas
generales del entomo de Sy situacion geografica.

i, ANTECEDENTES.

La prestacion de servidio a largo plazo para ef “Mejoraméenio Urbana v Mantensmienta megral del Circwto Intenor dela
Cludad de Médoo, induye la implermentacidn de Sehuciones y Adecuaciones Viales®, consisiente en un conjunio de
glemantes fisicos (incluyends la Infraestructura de Rehabilitacidn), materiales y lecnoldgicos necesarnios, gue & Proveedor
ae oblga & prestar & la Dependancia Confratante, en oz bmmines del Confrate y & Anewxs 2 "Reguerdmisnios Téenicos del
Servicia™). Denlro de las achidades que, coma parte del Serviclo, deberd realizar & Provesdor sa encueniran las
siguiantes;

8] El Mejoramiente Urbano del Circuito Intericr de |a Chsdad de Mésico que consiste en la Implementacion de is
solucion vial puente Circuito Intericr v Plutarco Elias Calfes (av. Te), la sclucion vial puenie Circuito Infenor y Ay,
Tezonlle, B2 adecuaciin vial en Carcuity Interor vy Ay, Orenle 106, & solucdn vial Sirculbo Infarior (R
Crhwrubuscs) y Calzada de Thalpan, la solucion vial deprimide Circuilo Inberior (Rio Mixcoac) e Insurgentas y la
salucidn vial puente Malinos (bajada a Revalucidn).

bY  El Mantenimendo Inbagral del Creulte Inferlor de la Ciudad de Mé&dco gua consiste, de manera enuncidiva mas
na imdativa; en las aclividades de marienimianio del pavimento de concreto hidraullce, pavimenio con concreta
o=faltcn, sefalamiento, el bamdo diardo de visfidades, B recoleccicn de bBasura, puenles vehicslanes
infraestruchera de drenaje, alumbrade poblica, dreas verdes, puenies peatonales, muros v defleclores, deprirmidos,
guamiciones v banguetas, sislema de riego, juego infanfies de uso urbano, estaciones de monitoreo de la
Infraesiruciura Exislenie y mantenimienio a astaciones de monitoreo. Lo anlerior, conforme a los aicances y
mecanismos qua s especifican en &l Anexs 2 FRequedmientes Téonicos dal Servicio”); y

Sersion 2.2 Serdcio de *Mejoramientn Urbano y Mantenimianto Integral del Circuits Inferior de I3 Ciudad de Mésica,

gue inchaye ta Implemantacion de Solucianes v Adecuaciones Viales”

{al  El Servicio gue se obliga 2 prestar &l Proveedor esia basado en la integracion de un conjunto de slementos fisicos
(incluyendo k& Infraesiructiura de Rehabilitacion), materiales y tecnobigicos en funcionamients pars el "Mejoramients
Ursne y Manlenimients Integral del Circuito Interior de e Ciudad de Méxics, que incleye la Implementaciin de
Solugones ¥ Adecuacones Viales'.

{B)  El Proveedor prestard el Serdcio en los lérmincs, condicicnes y especificaciones, sefialades en el Angm 2
{"Requermiantos Tacnices ded Senvici™) del presente Cantrato.

{2} Confrale "PPS" a 145 meses para construcclbn ¥ mantenimients

:d]- Periodo de Consbruccion! Faze 1 5 meses.

Fasg 2 21 mases
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DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS PRINCIPALES

PROYECTO: DEFRIMIDO VEHICULAR INSURGENTES MIEXCOALC.

El proyacio es una obra de infreestructura vial que consizte en la construccdn de un pass vehlcular inferor que dard
confirsdad al frarsiie sobre la vizidad Clrouilo Intener, Rio Mixcoac en ambos senlidas pasanda por debajn de ko Avenida
InsurpEntes,

Esle provecto contard con dos proyecios asodados sobre la visbdad Circulto Interlor que complementarin al primeig; uno
de ellog es el Distribuigor Vial Tlalpan Circuilo Inferdor en el cruce con & calzada v el ssgundo es el Puente Molinos
Rewaiucitn, a construrse en la confuenc de asta avenida con al Circuito Interor

El Gobigrno de la Ciudad de México elabora este proyecio gue pretande agilizar la infraestruciura viad a ko large del Circuito
Bicantensrios ¥ en especial 8 s erice oon (8 Ay, Insurgentes Sur con k2 finghdad de alendes los problamas viales que se
generan en gsla fona. La solucicn serd madiante la construcsion de un deprimide, el cual se kxcalizara sobre el Circuito
Bicentenaro, en esta parte |lamada Avensda Rio Mixcoaes, en el cruce con la Avenida Insusgentes Sur, enlre la calle del
Angel v ka calle Manzang de |a Refegacion Bendlo Judrez v en log limites de la Delegacion Aharo Obregon de la Ciudad de
Mawco; & pincipal obeetivo de este provecto es dade un flujo continuo en ambos sentidos de clroulackin en esta walidad
primaria en el cruce con k8 Ay, Insurgentes Sur, plesto gue actualmente esta aderla & inberrumge con B semalorizacidn
exizlents en sy cruce a mevel con la Ay, Insurgentes Sur, Esta obra permilird descongestenar el flujo vehicular y con clio
resolver los probdemas de circulacitn que ocasionan molastias, perdidss de horas-hombre y econdmicas 2 la poblacidn.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Debido a |s prasencia del coleclor Rio Macoas cuya trazo sa |ocaliza en el cameldn central del Clreullo Blcentenano (Ria
Mizcoac) v con ka finalidad de no efectuar ningan desyvio g2 et infrassirecta por el alo costo de este mismo, la solucion
que S propom: as medianie un deprimido vehicular a dokée nivel, con capacidad de tres carriles por nivel. El mival N-1 serd
pera & sendido de Jnents 8 Poniente y el nivel N-2 serd pars e eentida de Pordente a Jdente; dicho depdmido 2e alojard
en &l serlido ponienie a orlente de las camiles actuales de la Av. Ria Mixcoas; con esla propuests daremes solucion a las
arterias aledafas a esie cruce importants de Insurgentes Sur con Av. Ric Mixcoac,

Las soluciones para distribulr adecuadaments e ransio de este cruce en s diversas trayecioras se dara mediante dos
|I'I|1ﬂ1"|'.'u'.'ﬂ'ﬁl5!h'1E5 !|I'1.‘rl'.'l=- desincorporadiones sublerrdneas, oimo e detalla &n !H."-Qr.-iﬂa:
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Distribuidor Tlalpan Circuito Interior.

Froyecle gue consiste en la adecuacion del disfribuidor vial gue exiele en o cruce de |las avenidas Clrcuio Inferor y
Calrads de Tlalpan, 4.3 km hada &l orienle del sitio de consimnccdsn del Deprirnaks, enfre @S ooionis Portales, Ermida, San
Qiggo Churubuscs v Courdry Chib &n 2 delsgacion de Coyoacan

Es previsible gue con fa realizacidn de |les obras del deprimido, 8l hacerss mée gl y flulda B circuwacidn hacla v desds af
orenta da la cludad se mcrement2 Bn alguna medida @ demanda en esls cruss, por o que resulls pecessdas U
adecuackin, reclificacidon y madermizacion

Esfe proyvedio conternpla la construccion de dos carriles adicionales por cads sentide en el bajo puente, lo que hard
necazaria k3 adecuscion y recificacian geomdirica de las 4 garas de incorporackon v desincorporacion desde v hacia
Arroyng rncgpaes, asi como de |as vuellas de incorooraciin y desincorporacion desde v hacia camies katerales de estas
importandes visldsdss. Con esla obra g8 planea sfiminar loe conflictos viales generades en f Clreuite Inferiar por ka gran
canudad de vehiculos gue realizan cambios de dirsccion an gse eruce. Con a comnsbrucoidn de ks camiles adicionalss que
geran confirgdos, se liberardn ks bes carfiles de cada sentide ded Circstto Inderior, como puede ocbservarse en la imagen
siguinnte v se peede ver 8 detalbe an & plano Distribuidor Tlalpan Circuiio 12-10-12 en el anexn.
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CARACTERISTICAS DEL PROYECTOL

Actualmende of crouite bicentenario en su cruce con la Calzada de Tlakan 3 de Ires carriles por senbida vial ¥ l2 sclucian
actual estd resuelia por un pusnte sobre al cual esldn alojadas |as vialidades de la Calzada de Tialpan asi coma la linea 2
dal melra de la ciudad ga WMdweo, [a solucsn propussia es consiruir dog camiles en & 2enlide orlente -poniente y otrog dos
carnks an &l santds penienta-orignts, fedafics al puente axisienta; con ello se inducira a los autemoyilistas que circulen
por Bl clrodio bcentenaro ¥ gqua pretandan incorporarse a la Calrada de Tlalpan, tomar su carril con anfcipacidn,
Asimismo los wvehbculos gue circulen por la Celzada de Tialpan vy que pretendsan incorporarse &l circuite bicentenario
daberdn omar este card € incofporarse mas adelante par no bacer & nude vial en esta 2ond. Con @sta b serd
necesario ajustar las custro gezas existentes con la finslidad de hacer mas fuida la circulecidn en ambas vialidades.

PUENTE AV. PLUTARCO ELIAS CALLES. ¥ AY. TEZONTLE.

GEMERALIDADES;

El paso superior wehicular, es una estnictura constiuide por dos ceenpos formads sads uno por doce clars, qua wan de
los 30 metros para los tramos isostéticos, de 25 melros para os framos hipersstalicos tramo con gerber v de 40 metros
para & dang principal que serird para crgzar b vialidad constibuiio por dos apoyos gerber gue yuelan § metnosg y un framas
suspendido de 30 meiros, la superesiruckra tiene un encho de celzads por cosrpo de 10080 m ¥y gusmatdn mas
acolamisnio dé 0,75 m por lado, para un ancho bolal de 12.00 m, aproximadaments,

O acuerdo a 18 ublcaclon del sitie en estudic, v de scuerdo a k3 mecineca de suelos nos lleva 8 poner estribos y pilas con
una cimentacitn formada a base de caones parcaiments compensadas oz cuales de acuerdo al B5.0F. tomaran tods &
carga ded apoyo, fambien se codccaran plolas de Ficckdn desplantsdos por ko mencs 8 0.0 m aproxmadamenle por
debajo de k2 losa de fondo del cajdn, los cusles senvirdn solo para controlar las deformacicnes, |a capacidad de carga dal
eaptn y de log pllales sl B recamendada segun & estudio 08 mesaniea de suelos.

La estrucluracidn considerada se define por claros simplemante apovados en los framos 1-2, 2-3, 34, 4.5 56 &7, 74,
11=12 ¥ 12-13, ¥ ka3 amos B9 y 10-11 son hiperestalcos de 25 metras con wolados de 5 m & parir del gfe 9 ¥ enles dal
gjg 10 formando un apoyo tipo gerber, donde gquedaran suspendidas brs irabes del ramos B-10. La superestruches eala
formada per una losa de concrato reforzado de 15 om de aspesor aproamadaments apoyada sobre 8 frabes aastho bpo v
modificadas de concrelo prefersado, v diafregmas intermedios de concreto reforzado cusndo menos 10 m en los ramos
isostMices, segin normalividad, v dialfragmas pos lensados en la zona de apoyos de los gerber,

La suparastruciura s& apoyara sobra esiribos tipo cargaderas v pilas intermedias de concreto reforzada, 1a infragstructura
es de flpo cejbn parcialments compensado con pilictes de friccion pre oolados de seccion cuadrada

CARACTERISTICAS BEOMETRICAS:

ANCGHD TOTAL 12.00m

LONGITUD TOTAL. 38576 m, DDCE CLARDS

ESVIAJE MOREMAL

ALINEAMIENTO HORIZOMTAL EM TANGENTE
ALINEAMIENTO VERTICAL CURNMA VERTICAL EMN COLUMPID

- L ¥ " &

ESTRUCTURACIIN:
SUPERESTRUCTURA;

Formada por una losa de concreto reforzado de 15 om aproximadamenie apoyada sobre oche frabes sastho fipo v
modificadas pretenzadas, con disfragmas extremos & intermedios de concrete reforzado en ko6 ramos isosilices y
diafragmas pos tensados en las ménsulas de los apoyos gerber y del lramo suspendida,

Ei cdlcule de los eementos mecénicos son bos producidos por la carga viva gque resulle mas desfavorable de |a
COMparacion de [os camionas h2.20, (353 v 13-22.04 conlra k3 del imi-B6.5 de lipo vinual segin norma n-pry-car-8-01-003-
01 para clargss de 30 m, asi como & numders de carriles para praducin |68 madmos esfueracs.

SUBESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA:

Fermpida por dos esiribos exiremos fipo cargederos constituidos por une vige cabezal, murs respalde (diafragmal, bancos,
topes sismicos, murn bipo panfalla en los exdremes, ¥ una cimeniagtidn formada por un cajdn de cmentacldn parcialmente
compangada con pilates pra colados da friccidn de seccidn cupdrada qua sanvirdn para controsar las deformaciones, |og
apoyos centrabes esfaran formedes por once pilas oonslifuidas por una Yiga cabezal, lopes v bancos apoyados sobra una
colemna de saccion circdar que s& desplanda sobre un Gdn de dmentscion pancialments compensads ¥ pioles pre
polados de friccion de seccian cuadrada para controler |ag deformaciones, todo de concreto reforzade.
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ACCESDS:

Los accesos estaren formados por CAJoNBE S8 Cimeniacion con pilofes de friccion para controdar 155 deformecicnes, sotre
e81a captn g3 faclible colocar los estribos de los ejea 1y 13

En los mmaies de Ios accasos lanto en la enfrada come en la salida s8 colocaran losas de acceso de congreto reforzada,
e dejara un temraplén mazmo de un metro.
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Locallzeclén

El Gobierno g la Caxdad de Méoco elabora conpmiaments con el proyects del Depemido Vehicular Insurgentes Mixcoac,

un proyectn complamentario que cretende agilizar 1a infrasstroctura vial & lo lamo dst Circwito Blcentenarla y en especial

para darle un fujo corinue & B avenida Revolucion en su cruce con |3 Avenics Malinos, ciya obicacian se localize en la

Delegacion Banite Judrez, esta soluciin s¢ dara maediante la constreccaon de un puends vehcular como se describe en

saquids:

Caracierisiicas del prayecia

Achualmenta existe un puends sobre & circuifo bicentenario que Se conlinuidad a k& circulacién que va de k2 Avenida

Revoluckn y gue s dirlge hacla la avenida Rio Mixcoac, pero no hay una viaidad que dé un Aujo conlirun de los wehicelos

que circiden sobre & Avenics Rawclucion ¥ que s dirjan hacia of s, por [0 gue con esie provecto e pretende aprovechar
e de la astructura del puerte actual y efeciuar una darivecidn hacia & sur, con ello s evitaran tiempos perdidos dal

semafore an el cruce de ks Avenlda Maolines.

Caracteristicas geomeéticas

La longitud apraximada dael puenta es de 200.00 madroe, astara fomiado por un cuarpo can lag eiguentas caractarsticas:

ancho total del puente es de 7,00 m., & compone de dos cariles oo un oo serfido de clroutacidn que es de norke 2 sur

el perfd longibudinal Bene una pendiente méxima del 7.00 %, la albuea maxima al ceniro del claro es de 9.70 m. y serd una

darivacion dal pusnie actusl. Esle puenie estd dissflado pars una velocidad de 40 kmbh. Bu despenso serd an el tramo

comprendida enlrs las calles Loz Echawve v La Castafeda.

Ubicacién del lugar en el que la obra ¢ actividad se pretenda gjecutar, indicando la demarcacian o demarcaciones
territariales ¥ haciendo referencia a los ecosistamas existentes, colindancies y su condicién sl moments de
reslizar el estudio;

@
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Locsizachin del Froyecto Depamido Vehicular Insurgentes - Cicto Interlor, asi come &l Distibuldor Vial Thalpss Crcuilo
Inderiar y & Puente Molines Revelasidn en el confexdo ded Dastrito Federal,

El proyecto principal v sus asociados se construirdn en le delegacién Benfle Judrez E1 Distribuidor Tlalpan Cirouits
Interior se canstruird en log limites con la delegaciin Coyeacan, ¥ &l Puente Molinos Rewvolucién en fos limites con la
delegacién Atvaro Obregon, como se puede cbservar en la figura siguiente.

Locaizacion de los sikics da las I:IhI'EE- dal pl'ﬂ_',"ElE‘D:l- Creprimido Vehicular Insurgentas Hlm:l-&:'r'f proyectos aseciados,

OELIGATORIEDAD DE BEGURDS DE ACUERDO COM EL CONTRATAO,

De acuerdo con b establecido en anexo calorce requerimientos de segures v |a ciwsula 15 segusos del contrato de
prestaceis de senvicios,

CLAUSULA 15
Beguras

Seccidn 15,9 Seguros & conlratar

(a) El Provesdor deberd a su propia costa condratar y mantener vigentes las pdlizas de seguro de acuerdo con los
plazos, ccheruras ¥ sumas asaguradas gue corresponda corforme a lo establecido en esta Clausula v en el
ﬁ-na:n 14 ("Requedmienios da Seguras™),
) Las cobeniuras minimas que deberdn comprender los Seguros que deben ser contratades par el Provesdor para
la prastacién dal Semvicio son tas esgulentes:

i) Seguro condra lodo Hpo de resgo que s manferdrd en vigor desde la fecha de suscripcidn del presents
Conjrato y hasta la Fecha de Inido del Sericio Tatal”,

. 9
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(il Segua de responsabilidad chil, gue garantizara 3 raparacibn total de dafios que se podisran acasionar a
terceros an sus Bienes o personas dervados de les sciividades inherentss al servicio que realice el Provesdor, por el
impone corespondiente al 100% (den por cients) del monte tolal del Page Anual de Referencia correspendiants a
cada pjerdco fiscal antes del impuesto al valor agregado durants toda la vigencia Jef Confrato,

DESCRIPCICH DE LOS TRABAJDS A DESARROLLAR PARA EL MANTEMIMIENTO O CONSERVACZION DE LAS
WIALIDADES DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO.

1. ANTECEDEMTES

1.0, Historia del Circuite Intericr

El Circuifo Intedcr s realizd a pariir de las reformas urbanistcas emprandidas por al entonces ragente de la chadad,
Emasto P, Unuchasiu, La primeda elapa &2 su consirucciin fue compdstada en 1561, cuando s8 termind ka construccion del
primer Ssgmento de 18 kibmelros, En 1872 iniciarcn las obras del Gircuito Intericor hacia el sur'poniente, lo gue segin
inlarmes de [a época resolvio B0%: de intersecciones corfliclivas, apoyads por las radiales San Joaguin y Fargue Via, asl
corms |3 conatrucclén de los distribuidores Tacuba, Los Hongos y Chapullepes. En su parle oriente ¥ poniente fue
conchade en 1576 Gran parle de su frazo lomd el cauca de los rios enfubades Consulado y posteriormente Chunsbusco y
La Piedad,

1.4 Ciferentes denominaciones del Circuito Interior
A o lergo de su recomido, &f Cicuilo Intedor recibe difarantes denominaciones:

8) Boulevard Puerio Afren.- Con eslad dencminacidn se conoce al Clreuito Inferiar en el segmenta que va de Mene
184 a Mvenida Fray Servando Teresa De Mier,

b} Awenida Rio Consuladn,- Can esta denominacidn se conoce al Circurto Interior an &l sagments que v de Node
184 a Insurgantes More.

¢] Paseo de Bs Jacarandas - Con esta denominacion se conoca 3l Circuilo Intéfor en &l segmento que va da
Insurgenies Norte a Ricarde Flores Magbn,

dl  Avenida Inzstibuio Técnico Industrial - Con esia dencminacdn s& conoce & Circeito Intenior en el =egmento gwe va
de Ricardo Flores Magdn a Ricara Da San Cosme.

¢] Calzeds Melchor Ocampo- Con esta denominacién se concce al Clrowto Intenior en al segmento que va de
Ripera Owe San Cosme a Paseo de B Relorma,

i Maesto José Vasconcslos - Con este denominacién se conoce al Circuilo Infericr &n & segments que va de
Passa de |4 Rafedma a Eje 4 Sur Banjamin Franklin.

g  Avenda Revelusion.- Con esis dencminacidn se conote al Ciresfio Inferior en el segmento qua va del Eje 4 Sur
Benjamin Franklin a Mofinos.

b  Avenids Rio Mixcoac - Con esta denominacion 88 conos al Clriculte Interiar en el segmenio gue va de Molnos a
Insrgentes Sar

i} Avenida Ric Churubusco- Con asla denomiracion se concce al Circuito Interor en el segments que va de
Insurgantas Sur a Viaduwets Hia de ia Pledad

fi  Avenida Jeste Galindo v Vills- Con esta denominacion se conccs al Cireslo Inberior en el segments gue va de
Viaduelo Fio De La Pledad al cruce con Avenida Fray Sercando Teress De Mier,

Todos estes segmenbes, an su conjuntc, consliiuyen |a Infrassirectes Exstente,
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2 DEECRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES

Manterémienio de la Infreesiechwa Esstente: se proporcionara 8  parlr del sercico 2014 OPERADDRA Y
MANTEMEDRORA DEL CIRCUITD INTERIZR, 5.A DE CV. debera llevar a caba &l manienimients urbano de la
Infraestrechins Existente, conforme a las actividades descrilas en los Alcances de Manfenimiento y B35 nsfrucciones que &
efectn reciba par parie de la Dependencia Contratante, conforme a lo siguisnta:

El Manfenimignte Infegral ¢ Circuile Intesicr de ls Chudad de Mexico que consiste, en |3 sustitucién, rehabsilacin,
CONS@MVRCIGN ¥ adacuacicn de;

Dl pavimanie de concrata hidréubico.

Pavirnento ¢on concreto asfakico,

Senalamienta: vertical, harizontal, e profeccion

El barrida diario de vialidades

La recokccitn de basura,

Fuentes wehiculares.

Infragstiuchura de dreraje.

Alumbrado poklico.

Areas verdes: parques, plantas estacionales, plantas regulares.
Fuentes peatomnaies.

Muros y deflechonss,

Craprimidos.

Guarpiciones y banquetas,

Sistema de riego

Juegos infanfiles de wso urbano,

Estaciones de moniteren de la infrasstructura Exislents
Mantanimiento a estaciones de monitoren.

® & B & & ® ® ® E F B ¥ H B B OB 8

Lo antarior, conforme a los alcances ¥ mecanizmos que se especifican en defalle. en el Anexo 2 "Requenimientos Técnicos
del Servicia® v anexo B,
Cuadrantas.

Para la gjecuciin de los trabajos de Mantenimisnio de k& Infressiriciure Exssients, dsta se dividird en los siguientas
Cupdranieg:

META LIMITES | CARRILES
4 VIADUCTO-OCEANIA | CENTRALES
B CCEANIA-CONGRESD DE LA UNION | CENTRALES
COMGRESD DE LA UNION-INSURGENTES
c NORTE CENTRALES
8] INSLIRGENTES NORTE-EJE 1 NORTE LATERALES
158 E VIADUCTO-OCEANIA LATERALES
- EJE 1 NORTE-REFORMA | CENTRALES
G OCEAMIA-CONGRESO DE LA UNION | LATERALES
H REVOLUCION REFORMA-VIADUCTO REVOLUCION
COMGRESD DE LA UNION-INSURGENTES
[ NORTE _ LATERALES
J PATRIGTISMG RID MIXCOAC-VIADUCTO PATRIOTISMO
K INSURGENTES NORTE-EJE 1 NORTE LATERALES
. 11
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L PATRIOTISMG VIADLICTO-21 FONSO REYES PATRIOTISMO
W EJE 1 NORTE-REFORMA LATERALES
N REVOLUGKSN VIADUCTC-RIO MIXCOAT REVOLUCIN
o EJE § SUR-VIADUCTD LATERALES
P EJE § SUR-VIADUCTD CENTRALES
a RIC MIXCOAC-EJE 5 SUR CENTRALES
I RIC MIXCOAC EJE 8 SUR LATERALES
| CUADRANTE No. | LIMITE CARRILES
I VIADUCTO RIQ LA PIEDAD - EJE CENTRAL CENTRALES ¥ LATERALES
1 EJE CENTRAL - VIADUCTC MIGLIEL ALEMAN CENTRALES ¥ LATERALES
i VIADUICTC MIGUEL ALEMAN - EJE 1 ORIENTE CENTRALES ¥ LATERALES
v EJE 1 ORIENTE - VIADUCTO RIO LA PIEDAD CENTRALES ¥ LATERALES

Actividades de Mantenimiente de la Infreestructura Exlstente.

Fara la dederminacicn de las actividades que, como parte del Martenimienio de la Infraesstinuctura Exstants, las scividades

& dividiran ar;

a] Aclividades Programsbles. Son aguellss aclividades [incluldas en los Alcances de Mantenimiento) que b
Dependencia Conlratanie puede programar para un Ao Confractial, & semestaal ¥ gus al Provesdor deberd
realizer duranis dcho plazo,

b} Aclividades Menguales. Son aquellas aclividades (incluidas en los Alcances de Mantenimisnto) gue ks Dependanca
Contratante eodicitara al Provesdor de manara menssal,

¢l Aclividsdes Urgentes. Son aquelzs aclividades (inchides en los Alcances de Manlenimients) gos, por su

naturaleze, dehan e realizadas de manera urgenis pas gl Prossedor,
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. QBLIGATORIEDAD DE SEGUROS DE ACUERDG CON EL CONTRATC.

El presents eshafo s encuentra basado conforme a lo establecido &n anexa catorce requerimisntos de
segurng v 13 Gaesula 15 segurce del confrato de prestacién de senicios

W, PRINCIPALES CARACTERISTICAS ¥ RIESGOS EN LA CONSTRUCCION ¥ MONTAJE DE
PUENTES, DEPRIMIDOS ¥ MANTENIMIENTD O CONSERVACION DE VIALIDADES.

——

FRINCIPALES RIESGOS EM LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Previamenita 2l anélisls de los principales iesgos asociados 8 |2 construccitn de puertes, sa describen a confinuasion los
princpales méiodos constructivos de esias obres de Ingenieria

a) Método de cimbras

En la conetruccidn de puentes de hormigbn in sifi, ka ejecucidn da las plezas de hormigon (osas, vigas, pilares, efo)
requiere propordionar @ éstas la forma adecusda. Fara ello, & vierts & hormigdn fluide en unos moices denominados
encofrados ¥ 58 espera a que en &l se produzcan las reacciones guimicas necesarias para que fragie ¥ adguicra la
resistancia necesena exigida. Estos encolrados se apoyan sobre unos ammazones dencminades cimbras, cuys fundidn s
b de transmilic # peso del hoemighn adn no portand= al lemenc.

Todos eshos elementos suxlliares s& retiran cuando gl kermigon haya fraguado y &ste haya adquirde su propia capacidad
portante.

La mayor parte de astos alemendos ausliares son de acero sunguee en ocasiones siguen ulifzandess de madera.

Las cimbras pueden ser de distinfos tipos, segon las exigencas el obslaculo & salvar ¥ segin & fipo de estiuchira a
sjecutar fjas, rodantes, deslizanies o en voladiza,

Cimbras fijas. dmantadas al subsuslo.

Clmbras redantes. Formadas generalments por vigas y polines que quedan apoyadas en twbos o ruedas, parmitiendo asi
desplazarias v colocarss en & vano siguiente. Son muy ulifzadas cuando flene que efeciuarze en una obra o colado de
una sene de elermantos iguales -tarlo come en secoidn como en longliudineies-, resulfando scondmices tanto en eslos
Casgs como gn B constuccion de puentes ne muy altos

Cimbras deslizantes. Utiizadas para la construceion da las pilas del puents,

Cimbras en voladizo. Son estructurss swediares formadas per spoyos de andamiaje sobre vigas transversales suetas en
los soportes del puents, con lo que | posibilitan @ deslizarsa de un trama 2 otro. Estas son Ubles 0 3 construccion de
puentes fargos ¥ sobre lermenc accidentado, donde no es posible spoyariag en el propio terreno. En ks mayor parta da las
ocasionas, la astruciura de las cimbres es de impodantes dimensiones v su ejecucion es complicada, suponiendo a veces
mat de la lercera parle def presupuesio tofal de ka obra. Por ello, deba culdarse su disefio y caleuls, ko que implica que
esla lator suela ser realizeda par emprasas especializades,

b Método de deslizamients de ramos

Esle procedimients constructivo consiete en ir construyends b superesiructisrs del pusnte en sscciones de medida varable
(10 a 30 m), desde un axtremo dad vans 2 salvar hasta el ciro extremao.

Antes de sjecutar la suporestructura, se van ejecutando las pilas del puente que servirdn de apoyo de las secclones a
rrschda Que 52 va svanzando en 2 proceso.

Los distintos bramos 8 deslizer se ejecutan i iU, @n un encofrado fijo silusdo detrds del esiribe del puents desde el que
parte la obra, En 4sle $e coloca ef armado, so vierts & hormigdn, se espera a que fragle y endurnzca ¥ se pratensa. A
condinuaciin e realiza ol desancofrado para, a confinuaclin, desiizaro hada o puents mediants prensas hidraulices sobre
apayes coms el neopreno, chapa de acers cromado, efe, Acdo seguide sa proceds a hommigonar |a sigulents seesibn v se
deskza da nuavo. En & dilimo sements delardorm sa halla montado un elemento auxlliar de acers, derominada mero, gue
durante el deslizamiente s& apoya en of prdxime plar, disminuyende asi ks momenios de voladizo que resulten del peso
propio
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ah Método por veladizes sucesivos

E5ta bécnica consiste an construir ka supersstruchers a partir da las pllas o esinbos, agreaands frarmos paciales {de media
de 3 a & m) que se ecathenan del fiamo antenor, Para elle se uliliza un encofrado deslizants en voladizo,

5§ se decds comenzar & ejecutar la supersstruciura desde un pitar, fos elemenios constructvos Bn veladisn daben sas
grricstrados mediante slementos tensores verlicales en el pilar de parfida o apovades provisionelmenta hests que el
cuerpo de la obra lenga eslabilidad suficienie.

3i, por of confrario, s& comienze desde un esiibo del pusnle, se debe amioatrar con lirantes de anclaje (segon ka tipologia
del terreno] para cuidar fa cmentacan del estribo ¥ compensar las fuerzas do flexicn que puedsn aparecar.

Ezta maniobra g2 realiza de manera més o menes simedrica a parlir de cada pilin, de manera que se manienga equiibrads
¥ no e5bd somedido a grandes momentos capaces de prawecar su vuelco,

RIESGOE
Construccidn de puente en voladizo desde pilaras
Entra los posibles riesgos asociados & eslos mélodos consbuctivos destacan:

wha okl sea el fipo de puene, una de laz pariea mas deScadas es la clmentacikin bajo agua, por kB dificutad en
anconfrar un tameno que resisla las presiones, siende normal el emplec de cmentaciones espedales como pilotes o
cjones newmdlicos. Las pitas deben soportar ba carga permanents y scbrecargas sin asientos, v ser msensidles a la
action de kos agentes naturales (wiento, grandes adas, Inundaconss ¢ic ),

El puents e5 una cbra desfinada a sustentar carges de lipo dindmico. Es por ello que adquieren importanda fendmenos
gue an otro tipo de estruciuras no Son 1an relevantes, coma poar éjemplo B msonancis. Las cargas moviles indviduaimente
Consdersdas provocan en la edruciura una vibracdn; cuando varias cargss miviles achizn simuBanearmenie, las
vibraciones producidas puesden anularse unas 8 ofras o, por el confranio, pueden acompasarse generando wa vibrackon
que colapse la estruclura. Este fendmene era ya conocido en ka anfighedad, de moda que of pasa de os ejémitos a través
de loe puentes g2 hacia rompienco (@ ormacan,

Cuando la distancla que deben saivar los puentes es grande, & rdmers de pilares debe ser, en principio, elevads. Bl
proféema suehs s que ke puentes pars grandes longitudes tiensn como objsto safvar brazos oe agud o rlos, Las
dificustades inheremtes a la ejecucion de los apoyos (rabajos eumergidos, ejecucion de alaguias para o veciado dal agua,
el haten que su ndmere se limite fo més posible aumentanda ks kices de las vanos, o que obliga a emplear scluciones
tales comd puentss oolganies y alirantades con pilones da gran altura y, por lo tanto, de gran esbeltez y con tendencla a
wibirar por elachn del wienta,

Lz= grandes fuces hacen que el labdere del puente sefra el "afecio cinta®, Las sobrecargas werticales, particularmente las
cargas sismicas ¥ los cidos presidn-succidn del viente, generan una vibracidn que puede colapaar & tablers, por o gues o
rEquisns su ngdizaciin mediante configuraciones estruchirales en sagda gue aumenien o cante sin un incremento
exesivg del peag

'En el caso de los viaducios, su objeiivo susle ser salvar garganias o gran profondidad, 1o qua 58 consigus habitussments
mediante configuracionss en arce cuands ka longitud ne es excesiva y mediante la tcnica del deskzamiento de trames o
voladizs para kngiudes mayoms. La construccion de astos puentes regulers la instalaclén de elementos auxiliares de
soporte que son muy complefos, de gran altura, ¥ en los que 32 da en toda su extension el Tendmenc del pandeo, pudiendo
producirss vualcos por los elevadoz momenios que S generan v armuinando & esfruciura en construecien,

En ka consbuccian de pusntes, an ocasiones se fraen elementos prefabrcados que s elevan medianie grias, 3ila albea
de trabajo es elevada y lag condiciones dimatolégicas son adversas, las aclividsdes a realzar con gnia trepadora son muy
peligrasas. Bl progio montaje y desmonizie de la onia es un Irabsje muy deficado ¥ gue poede ocasionar sinieslros coms
bos dermumbes de parta la gnia

Ademae de log mesgos que podriamos clsificar como genrsrades para todo tipe de congtrucoidn de puamtes, cada mateds
ci condslriscion presenta pericudandsdas que se deben tenar en cuants en &l andlliss de desgaos:

En la construcclén de puentes eon al méteds de eimbras,

El principal fiesgo es el derivado de un mal céicule o mordaje de estas esiruciuras, en ocasiones muy complejas. Un mal
disafio o montaje pusde provecsr, al venter el hormigds, dobladuras, hundimientos debido 2 una cimentacitn insuficlente,
elc. En espectl, se dabe prastar aspacial atencion a las uniones da las celosias que constiluyen la estrusiura.
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En la construccién de puenies con el método de deslizamiento de secclones.

Uno de kos rigsgos es el debide 2 b excesiva Pexidn sopcrtada v posible derrumbamisnio del trame ejecutado, al balarse
de secoionas an woladizo de gran longiud v peso, legando en ccasiones necesarias haste tramos de 80 mogin Bpoyd
imermadio &i 3zl ko requiers & ohstaculo a salvar,

Tambign hay que tenar an cuena que, an alguna ecasion, para ir de un exireme a oire la sjecuckn de la supenestructura
no 58 realiza rects sino en pendiente, por lo gue debe tenerse en cuenia la exislencia de algin sistema de frenedo que
Implda que el deslizamients desconlrolada de la pieza a Iravés de bos spovos.

Comg algurcs elemenios del peente se peedsn conatrulr o sy, 88 conversenle proteger |la zona de fabricacion de lag
inclemencias del igmpd (por ejemplo, mediants lonas de prodeccidn) de manera que & fabdbcacion de las pieras ng 5 vea
afectada.

En la conastruccidn del puents con &l mélode de voladizes,

Al lgual qua pourda en el matedo antenor, bos elementos en voladizo estdn sometidos 8 fuerzas de flexsen, elendo an
muchas ocasiongs las cargas soportadas superiores a las soportadas una vez teminada R obra, Por esta razon, es
cormenlents gue e disefio de la estructra del pusnte tenga en cuenta también las diferentes fases de consiruccidn. Para
evilar en la medida de lo posiie esta diferencia de cargas, suslen wilizarse arostrarmienios previsonales.

En la conznikcdn de puentes e Scerp con saccionas fips <ajon, hay que cuidar s preblemas de abolladura gue an
ocesiones han producido siniesiros.

Puentes colgantes:

La consiruccitn de esie tipo de puents es compleja & implica riesgas, por lo gue |a anaiizaremaos de forma paficular.

El puenie colgsnie s wna esiructurs que resiste praciss 3 su forma. Esta se compone basicaments por fos cables
princisdes (portadores) de o que e suspende o fablero del puents medante Hrames vericales, gque =& fijan en los
eairemos del vano & sshear, y tienen la flecha necssania para soportar mediants un mesanisme de fraccdn pura, las cargas
que =ctian sobre af

Se componen de:

- Pllonas o forres. Apoyoes de lod candes portadores.

= Cimerfacidn. Encargada de fransméir al termens las cargas que ke llegan de los pilonas,

- Cairada (tablamo). Suefen ser wigas cajon, pues fienen mayor ngidez ¥ permeten mducir los efectes de wibracion
provecados por el viento

- Cables poradares o principalas. Soportan las cargas del ablero,

- Cables suspendidos. Permilen la unidn de la calzada y el cable poriador, y pueden ser werticales o bign presaniar una
lewe inclinacan para redusir los problemas de wibsacidn,

La construccitn es dificl & mplica muches rigsgos, asi gue toda negligencia o Rilta de montaje puede ciginar siniesinms
San puentes fliexbles, siendo esta caracterlstica eu mayor ventsja y a su vez su mayor inccnvenianie, pues dabido a allc
son muy sensibles a kos efecios del viento ¥ de la carga dindmica debida al trdfico que circula sobre 41

En ocasionss, la construccian de este tipo de pusntas requisra pilonas de afiura muy alpvads y esbelts haska 300 m),
siendo por tanla sensibles a las vibraclones par las fuerzas dael wiento, Para avitar este efects &0 la medida de lo positila,
s8 daben prever arosiramisnlos que aumenien su fgedes,

Son puentes que transmiten mucha carga &l terrano, o gue implica que muchhds weces sé hayan o8 realizar dimentaciones
produndas, lo cual pude conllevar prefdemes en el vacisdo de ks cementacion y hatar nacesanio MOURr 3 cimentacionss
especiales (Gajones neumdticos,

(=T

En la cangiruceidn de este tipo da peente, loe cables deben anclares &l final de aste, o bien an el tarrano -si aste posae las
caraciorisicas adecuadas- o Hen en bloguees de hoemigan, Un mal anclape de estos elementos puede provecar un sirdesing
¥ SUpGNE un nesgo que s debe tener en cuanta. San muy sensibles a s fuerdas de la naturalesa.

PRIMCIPALES RIESGOS EM LA CONSTRUCCION DE PASOS DEFRIMIDOS (A CESNIVEL).

Los trabajos de construccitn de sublerrdinens consisten bdsicamente en gjecutar una estruciura, ya s=a un nel, paso
deprimido o desnivel, en el interor de formaciones neturales dal terrenc. & consecuencia de la heterogeneidad del f@rena
A afravesar (roca durd, roca blanda v suehos), de las Emitadss dimensiones v accesblidad al frente de trebajo y de las
posibles afecciones (rofuras, fliracicnes, etc) qua pueda ccasicnar en su enloms (edificios colindantes, ete), 56 plantea
una problemétics gue mplicacd que 2 splique el procedimisnto de excevacion que mejor 52 adapte &l termano en funcion
do sus caracieristicss ¢ compadamienio (inestabilidad, abrasividad da la reca, ele.).

En conzsecuancia, el éxito en la construccidn de un tined se debera a procedimsentos de frabajo que permilan la oblencion
de unca rendimientos sdecuados, menteniendo ka estabilided gonaral del entome afectado,
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* A plens aesscn Tuneladoras |TEMs)

La excavacidn mecanizada logra esos objelivos, consiguiendo altos grades de mecanmizackhn y automalizechén del proceso
redianie o sucesvo desarrallo de nuevas magenas con nuevas tecnologias y la ayuda de técnicas constructivas
complementeniss.

Dentra de los procadimienios mesaneades de excavackin de un tinel, & sistema de tuneladoras effece mayores
positidades de desarrclo y eapansin an comparacion con cfros metodos convencionates de excavacitn,

Mo existe una tuneladors "unhversal® que sbrva para tedo dipo de terenc. Por tanto, fas nedsdoras deben sdeptarzs a las
caraclerisficas del lermeno y, Segun sed su comporamianto gealéanico, pueden presentan diferencias que se reflgjan en el
disafic y &n [as operacionas da B maquina

De acuerdo & lipe de proyects a desamallar, o mas pedinents &5 |a realizacihn del paso depamide por medio de 1Benicas
coraencicnales, ubifzandc para elio I téonica de muros de piloles.

Como loda gran cagdal, durante los diimos afios B ciudad de México ha nolado la necesidad urgente de nueves obras de
infreestructura vial que syudan & reducir & colapso wehicular en las principales vias gue crugan ba cludad. La solucion
ldgics pasa por la sliminscion de los craces con saméferos an les vies de mayor trafico para permitir &l flujo continuo de los
vehicuies, El problema se presenta an las largas tlempos de ajecuchdn de esias soluckones, gue obigan a conar & fluo del
trafico an fas vias de alta trafico, gemerandn ain mayor malesiar en la poblacion,

Una solucitn para la construcclon rapida de pasos a desnevel (by-pases), lineas d= melro, vias expresss en zanjg y
astacionamienios subtemanecs, s mediante la sjecucion de muros conformados por pilofes que permitan realizar
excavacionses masvas en bempos record, meximizande el wso del espacko de trabajo v minimizando & interrupcion dal
brifics durarbe ka construccdn

Loa méfodos conafruciives propuesios como sobucldn para la ejecucidn de proyecios para el descongesiionamianto vial,
hacens uso de muros de pilotes ¢ mures pacdalla para i3 proteceion de l3e excavaciones, log que & sU ver, en muchos
casos puaden formar parte &0 la estruchea al transmilic fas cargas wverticales al subsuela, Ambas métodns Son
mundialmente acepiados por la gran sepuridad gque offecen a las excavaciones debsdo a su gran rgidez y Sobes todo
dabicho & que sen elementes que g8 nbroducen al uel antes del inicss da e excavacdonss, por la gue g8 minimizan lzs
deformaciones en &l suelo circundante a B excavacin ¥y pemiten 8 su wed coloecar la superastruciura con wigas
prefensadas prafabricadas pare restablecer el frafico ripidaments ¥ continuar o5 tebajes de acavackon sin mayeres
iermrupeiones

Lcs tipos de obra en kos que se pueden aplicar astos méiodos comsbuctivos Soa
1) Pasos vehiculares a desnivel o deprimidas (by-pasas)

Se requieren numerosas obras de esle tieo en los cnices viales més congestionados de 1 ciudad y a la vez as importanie
minimizar el incremento de la congeshidn durante la constreccidn de les obras correspondientes

2) Linsas y eslaciones de matro subiemanes
Se mouiere con suma urgencia comgbrur Una md de linsas de melfo con ranas que Recessdiameantes reqeenen que iasg
estruciurss ssan sublsrmaness como en las ronas monumentales yo con poco espadoe disponibie, Eslas lineas y

estaciones de matro sublerrGnes se puedan construir con los matodes propuastios, como una aBernativa 8 la constucciin
Irgcdicional de tneles, mimmizande la intemupcion del rdfice v reducemnds los tempos v desgos de epecucion.
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31 Estacicnamientos subtamransos

Sa requiere en l=s zonas de afta densided da oficinas ¥ camercice, pues de esta manera, lamblén e lbera mas suparfica
para & fiujo dal Irdfico

Métodos constructives
Tipos de muros de pllctes

Log murcs de pilotes de concreto armado s2 ajeculan con una perferachén pravia en una gama de didrmelres que wan
desde 080 a 1.50 m, y ks mismos pueden ser secanies (sobrepussios), tangentes o lensd una separachn enbre ellos
dependiendo del tipo de suelo ¥ de 3 presencia de agus; alcanzando profundidades superiores 2 ks 50m, indwuso an
terranas muy acckdentados y dificiles por la prasenda de Bloquss, bolones, reca, et
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Esquema de plates sacanles, pilotes fangentes y pilces separados

Le eleccidn de i configuracién final depende del lipa de zuela exisiente, de los empujes de suels acluantes, de la
necedadad de ung excavacidn seca, de la restnccion de desplazamientos especificada, de los costos y da |la dispenibilidad
o la respectiva magquinaria para ks construcelén.

En el caso de necesitarse une excavaciin seca donde ademds ios empujes de suelo sean $a gran consideracion se optard
por un muro de pilotes superpuestas. S| no hubiers presencia de aguas o la excavacion no fuviera que sar saca podria
ulihzarse un muro de pilobes tangentes. 5 los empues no fueran de gran consideracion y no hubéera presencia de aguas
podria opterse por un muro discontinuo de pilotes. Enfre los plloles se construird una pantalia de hormigdn lanzada
{Shotorete) sl existen resgoes de Sesmomnamsentos locales entrn kos pilotas,

Tante las dimensiones de los picies (didmetro v lerge) como su separacidn quedaran determinadas por el andlisis ealalico
el muro y pos la disponibilidad de la meguinaria requerids para la comrucsion, Dedo que un muro de pilales no puece s
recuperada una veg Bredizada B excanmcidn, puede oplarss por wilizado como parte da la fufura construccidn. En esle
case deberan tomarsse en cuenta estades de carga adcionales para o dimensionaméents final dal muro.

Les carscieristicas del suslo de la Cloded de México, ¥ conslderando el rével redlicn, hacen posible planbesar soluciones
con pilobes separados recurriends al elecio arco quo e produce antre allos para distribuir los empujas de suele hacia los
pilctas v dejar el drea entre pilotes con un refusrzo minime madiante una caps delgada de Sholersle o, en cages de uso
lemporal, simpieaments medianke un patelsado de lechada de camentd para evitar e desmoronaméanto bocal de pedras y
L perdida de cobesidn dael sualo,

Depandiendo de lz profundidad de excavacdn se determinard |a necesidad de usar anclsies pos lensados en niveles
interrnedios de ks excavacion con |a inalided de reducir ks ssfuerzos scbre los pilotes.

Ejecucién de los pilates

Dependiendo del tipo de suslo y de la presencia de agua, el matede constructiva consiste en ejecutar la perforacion sin
anlibacin gracas a k3 ufilizacion de lodos bendonicos para poder estakilizar lss paredes, o blen, medianie un encamssado
metalico que evite desmoronamientos del terreno clreundante, Ura vez finefizada la perforacion del pilobe, se coloca la
armadura previamenie montada, Luego, mediante o conducto de alimenfacién (Tuberia tremig) se wa lienendo de
concreto, 8 medkds que va desplazando al lodo hacia la superficie o s8 va relirando &l encamisado.

El tipn ge maquinaria & emplear, ya existente en Méxica, a8 mediante pedoradoras rolalivas hidrauiicas eguipadas con

barras Kelly para suelos duros o reca, o perforadoras de hélice confinua (CFA) para suelos blandos, generando grandes
rendimientoes de trabajo,
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&) Pardoracin
meckants hélice
oo

) Rgdlro da ka halica y
vECiado de concreio
aimuliansanmants,

& Colecacmn de la
armmadra,

i i Excavasion de
zapata y descabezado
dia pilale.

&} Prusba de
integridad (oponal |

Proceso dia ejecucion da pilofes mediante hélice conbnua (CFA) &n speles blandos o arenas,

Excavacian

Una vez concluides los irabajos de piloiais, s= procede con la excavacion masiva Si les profundidades son muy grandes,
pof o-gereral se refeerzan los péoles con enclajes de alio fonelaje a profundidades inarmedias ¥ se emplean sistemas de
monitorso permanente en cbra para determinar [0s movirmenios del sualo. La excavacion masiva se realiza en esios casos
haata los niveles de anclaje para permifir ol trabajo de pedoracién de anclajes. Una ver ejecutada loda la fila de anclajes,
se condinia con la emcavaciin masiva hesta la siguients fnea de anciajes o bien hasta & fondo de cdmentacién del
proyecho.

Métodos de analisis

Fara el dimensionaméento de un mure d2 piloles e puede iniciar el disefio mediante un ansiaia de equilibrio Bmite. Los
métados de equilibria limite asumen un estado de equilibrio para al que se presenta la falla, a pardir <ol cual se aplican
coefichentes de seguridad que garanticen ka estabilidad ded conjunto. Un dals impodants que g2 puede obtener an eate pra-
dimensionamients es ka delinicidn 4el ampatramients micamo necesaric en el termeno, las scliciaciones sobre ks pilotes,
las deformaciones v las cargas requeridas en log anciapes,

Fingimerte, para el disefio final y para pedsr determinar con mayor praciaidn lae deformacienes v solictaciones finales en
log piicies, 5o Hene que recurmir a un anélais de elementos finitos, por supuesto con una previa determinacion realista de
las propiedades gaormecdnicas del sualo

Mediante este disena final e verifica con gran precision la magnitud de los positles efectos de la excavacion en las
edificationas vecings. Los movimientos del suelo duranle el procesa constiicheo deberan ser en lodo momento
debidameante monitereades por un sistema de conlrel presstabdesido, que ademas dal control topografico, puede fequernn gl
use ge ncindmelros, éxlensometros, celdas de carga, plezdmedros, o,

Log andlisis & ser realizados deben tener en cieenta las diferentas etapas del proceso constructivo v las deformadones de
los pllotes en cada wna de eslas slapas, sobre todo antes y despuds del tensado de bos anclees. Cada uno de los estados
construclives genera una defoemacicn an el suelo vy an &l pilote, gue debe ser considerada coma pre-defonmacién an el
siguienia estado constructvo
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Consderacion da las fases de ajecucidn &n &l disefo dal muro mediante matodos de equilibie limite {(Programa GGU-
RETAIN)

FPasos a desrvel (By-pass)

Un pase a desnivel &5 el process de Ia adaplacidn de un cruce de dos o mas sjes de iransporte 3 dferendes alturas para
me imarrumpr Bl Sejo de FEico ante alras futas de transito osndo 58 cruzan entra 6 La figema  massstra de forma
saquernatica un paso & desnivel tipice da Bm de altura resueltte con plotes dispuestos cada 3.50m en B zona libre y eada
2m en la zone de grece con la via principal, Ls wigs caberal se apoya directaments sobre [as pilobes an la zona de crucs

e e

o M

Fig. Esguerna de procedimiente cardtroctoeg da by-pass mediards muros de piloles

La sclucidn consliuctiva &n ks zona de cruce con rurss de piloles de concrelo armado se puede apraciar en la Fig. 1 que

rmapslra 12 comstracin an 2 fases de i3 sorm de |os puenlas para minemiza 1 intemepcion del trdfico en la vie principsl
duranta & procass constnectivo.
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Fig. 1 Esquema de procedimionts construciive de by-pass mediants murcs de pllotes en kas zonas de puentss

Debido a su gran rigidez, los muros da plotes cumplen a |2 vez las funciones da contencidn del terrano v
de sustentacion de las cargas. Las fases de gjecucion en s zonas de puentes se pueden resumir de (a
siguienta forma;

1} Desviackn cel raflco en kavla principal

2} Ejecuclon de los piloles con equipo de consirucsion estacionads en o nivel de la cale sxistents, en ambos ledos da s
2ofdy dit puenbes & ol Sruce de las vias.,

3} De forma pasaksla a la perforacidn del resio de pilotes del by-pass 94 proceds con la excavacion de zanas para e
descabezado & log piloles en & crice v vadado de las vigas (abazal

4) Colocacion de las vigas prelensadss prefabeicades de la seperesinuctura,

5) Waciado del concrato da |a kosa de ks supereairuciurs.

B} Colocacion de obras accesarias {barandas, sefalizaciones, eic.) e el framo ejecutado, de sar perinants.

71 Aperiura del idfico én la via prncipal del iramo ya ejecutado.

B) S& mjecuta la obra por tramos, & fin de Inferrumpir el rafico solo en el ramo gue se estd ejecutando; asi es que, 8
rapite log pasos 1 3 & para &l segunds Iramo pard permibic gue el frafico guede totalmenta restablecido.

2) Construccion de las rampas de accaso. Pueden irse ejecutands, peralelo a la gecucidn de los pasos 1 a 7 pass los
diveraos tramos.

10) Excavacién del berreno come tinel por debajo de la zona 26 puentes, para ir dando espacio al pase subteménen. Bl
rdvlerial excavado es relisado por las rampas,

11) Waciado de ks solera de fondo v elecucsdn del pavimendo,

12} Traba|os de acabado v revestimients de ks obras

El proceso constructvo permite igualmente habilitar el trédfico de la vis secundaria en uno de los lados cuando los puentes
¥a han side ejecutadcs. Esta metodologle de constnuccldn es iguaimente aplicable en vias expresas lipe "zana” Se
glacutan s ploies desde la suparficie aén loda la lohgiud del paso a dasnivel ¥ uns vez conformadoe loe puentas se inicia
la excavacian masiva para habilitar of trafico en uno de los ledos de la nuevs via.

Habllitacibs da una de las vias secundanias en b construccion de vias expresas ¢ en Zonas de by-pass donde y2 5= han
camgletado los puenies.
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El acabedo fpice en la zona de puentes consiste en la aplicacion de una capa de shotorate de aepecar varabia an funcida
de les caracierlslicas ded suelo, Por ko general 1os pilobes on la zona da croce levan una ssoaracién menor gue & resio de
pilales del by-pass dabido a la scbrecarga adicional que reciben v &l emguss adiconal del suelo debido al trafico d=
vahiculos.

La sigulenie Sgura muasina de forma esquemstica el acabada tipies de s zena de puentes en un paso a desnivel.

Dweigllias da acabado de un paso 4 desnieel con onomus de piloles

RIESGOS

W hay que oldidar que el atje se desarmolla bajo Gera {ambients subterranen), vy ademss exisie deaplazamients a
madida que excavames. Es por ello gue 55 pusden presentar meagos fante durante |a sscucian de la abra como una vesz
termineda. Asi, que se deben tener en cuenda faciores oome,

= Pogiblcied de asientos que pueden suponer un edapso, por [0 que sa intsnia que por encima da éste haya
suficientn montara.

=  Posibididad de presencia da agua gque pueds suponer problemas en la excevacian, como por lemplo derumbes.

'Perdida de lerreno gue hace que en ccasorss aparezcan chimeneas

"L cureza ¥ abrasividad de las rocas se traducen en ura reduccidn imporants dal rendimianio del proyscto.

Fresencia de gasas,

s Posibisdad do prodecirse un incendio, Este resgo S8 ncramants an ldnelas da gran longited, y puade mitigarsa si
a@ wan construyendo a fa wez las necesanaa vias de emergendcia,
o  Imposibdidad de realizer ratamisntos. del terreno desds al interior del bined,

Hroe Faclores de desgo & congileras

En &l caso de ks obras wiales, esian una serie de fectores que condicionan lss pesibles solucones de trezado en planis,
COITID BL!

Funlos de paso forzoso Serle ¢ punbos gue, por diversos molivos condiclonan y imitan ke efecclon del frazado. Algunos
de eslos factores son;

- Factores topografices: Exlsten zongs que por presentar ung determinadz topoprafia —zonas monlafosas, barancos ¥
depreslones, ete.- dificultan y encarscen la construccdn de obras viales

- Fadlores gecidgicns: La presenca de lemenos no aplos por su baja  capacdad pordante y |a proximidad de zonas da
extracciin de dridos.

= Factores médroidgicos: La exslencia de cauces hidriulicos ¥ zonas  inundables puede desaconsejar que & trazads
discrry por dichas Zonas.,

- Factores wienisticos: Los Planes de Ordensaciin aprobados o pravistos, asi como el wso del suelo, Eellitacdn o
dificultaran la resflzacsbn de un frazedo w olro.

- Faclores sociales: La comunicacidn de determinados ndcleos de poblaciin  pusde condicicnar sn maysr & mence
maSida & lrazads de s via,
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MANTENIRIENTQ O CONSERVACION DE WIALIDADES.
CONSERVACHIN,

La congsenvacion da vialidades es una verdadera discipling que se ha venido perfeccionande con al peso de los
afios, Al hablar de conservacion, estamos hablando de. una administracién eficienta de 08 recursos
NEcAsanas para mantenar los pavimentos en buen estado,

Como todos sabamas la orsiz de Jos afos 1964 y 1995, perjudichd sobremanera las finanzas de las
diferenies emprasas que tenian concesiones de construccian, consenvacion y administracion de vialidades, por
esto, se ha elaborado un nueve sisiema de concesiones que hace compartir mas responsabilidedes enfre le
iniciativa privada v al sector pablicos.

La consenacion adecuada de la una red de viglidades es entendido por las administraciones publicas
responsables de ello como una labor esencial dentro de sus fareas. En primer gar, al igual que parz
cualguier gira infraesiruciura, el mantenimiente a5 imprascindible para evitar 12 pérdida de la inversion
realizada. Por olra parle, en el casp de las viglidades, |as cantidades invertidas en consarvacion son
recuperadas, muliplicadas, a través de la disminucion de los costos de transporte, Ademds, una adecuada
conservacion facilita la vialidad vy mejora & segqurdad.

En México las [abores de mantenimiento se han dividido en dos paries: [os trabajos de conservacion rutinaria v
los trabajos de conservacion periddica. Las actividades para mantener los pavimentos en buenas condiciones
e3tdn fundamentalments en & conservacion peritdica

De todos |os elementos que constituyen un caming, |a superficia de rodamients es la que mas infiuye para un
transito rapido, comode ¥ seguro, por ello es importante comegir oportunamente sus deterioros y evitar que
estos progresen. Es logico entonces que una gran pante del esfuerzo de conservacion se dedique a éstas
lzbores v para elio el monitoreo de 2u comporarmianto es fundamental

Las vialidades y los caminos sufran un proceso de deteriora permanente debido a los diferentes agentes que
actuan sobre alios, tales como: el agua, e trafico, la gravedad en taluges, inundaciones, simos, stc. Estos
elementos afectan a la caralera, en mayor o menar medida, pero su accidn es permansntg y lermina
deterorandolo a 2l punto qua lo puede convertir en intransitable.

El deterioro de una cametera es un procesc que tlene diferentes etapas, desde una etspa inicial, con un
deteriore lenta y peco visible, pasando luego por una etapa orifica donde su estado deja de sar buena, para
lege deferiorarse rapidamente; al punto de la descompasician total.

Se ha observado que, en la practica, lzs enlidades encargadas de la conservacion vial sdko se dedican 2
arreglar les fallas de emergencia o las mas graves o visibles en base a sus asignacionss presupuesiales que
siempre son insuficientes. Este sistema de trabajo conduce rapldamenta a (3 acumulacion de obras afrasadas
y. @ madiana plaze, a la necesidad da rehabilitar o reconzsfuir totalmente las vias, incuriendo en mayores
coshos,

Cansscuencia de ello, kas vislidades estan sometidos a un ciclo que. por sus caractersticas, ha adguirido la
condicidn de fatal.

Esze clolo consta de cuatro fases, las cuales se describen a conbinuacion:
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Fase A: Construccitn

Una vialidad puede ser de construccion sdlida o con algunos defectas. De todes medos entra en senicio
apenas se termina la cbra, es decir, &l dia mismo en que sa corta a cinta de |a Inauguracion

La wialidad se encuenira, en ese momento, en excelentes condiciones para satisfacer plenaments las
necesidades de ks uguanios. (Punto A dal grafico).

Fase B: Detaricro lente v poco visible

Durante un cierto nemers de afos, la vialidad va experimentando un proceso de desgaste y debitamienta
lento, principalimante en la superficie de rodadurg, aungue, en menor grado. tambien en al resto de su
estructura, Este desgaste se produca en proporcikin al niemers de vehicules livianos ¥ pesadas gue cioulan
por &, aunque también par ka influencia del clima, del agua de las Buvias o aguas superficiales y otros factores.
Far cira lado, [z velocidad del desgaste depende también de |z calidad de |la construccion inicial

Para disminulr &l preceso de desgaste v debilitamients, es necesario aplicar, con certa frecuencia, diferentas
medidas de conservecian, principalmente en la supedficie de rodadura v en las obras de drenze, ademas de
efectuar las operaciores rutinarias de mantenimiento, 5i no se efectian, |2 vida (fl del caming =a reduce
sustancialmente.

En épocas anterioras, la consenvaciin de las vias durante esta fase ha sido practicaments nula, debido a la na
asignaciin de recursos o & que |os recursos eran asignados a los caminos que Se encontraban en muy mal
estada. Pero también ha actuado en contra &l mal entendida concepte def “disefio de la vialikdad para un
determinada nimero de afios”. Suale decirse que una vialidad estd disefiada para un nimern delerminade de
anos, o gue lleva a que muchas personas supongan, equivocadamenta, que durante ese periodo no hay
necesidad de consarvarlos, sina reconsbuios después del tiempo estipulade. Incluso hay ingenierds visles
que- consideran inevitable gque &l csbo de un tiempo e camino estard destruido y necesitara una
reconsiruccidn,

Durante 1a fase B, la vialidad se mantiene en aparente buen estado y el usuano no percibe el desgaste, 3
pesar del sumento gradual de fallas menoras aisladas. La vialidad sigue sinviendo bien a los usuarios y esta en
condicanes de ger consenvada en el pleno sentido dal Ermino.

Fase C: Deterioro acelerado

Después de varios efios de uso, la superficie de rodadura y ofros elemenios de la vialidad estan cada vez mas
"agotadas”; esta, antra en un perfodo de deteriono acelerado y resiste cada vez menos el transito vehiculas, Al
inicio de esta fase, |2 estructura basica ain sigue intacta v (2 percepcian de los usuarios s que se mantiens
bastante sdlide; sin embargo, ne s asl, Avanzande mas en la fase C, se pueden obsarvar cada vez mas
dafios en la superficie v comienza a detericrarse b3 estructura bagica, lo cusl, lamentablements, no as visible.
En ctras palebras, cuands |3 superficie da rodadura presenta fallas graves que pusden verse a simpie vista, es
posible asegurar gue la estructura bésica de la vialidad esi2 siendo seramente dafada,
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Los dafos comienzan siends punbimsles y poco a3 poco 52 van extendlendo hasta afectar la mayor parts de ks
viglidad. Esta fase es refafivamente corta, ya que ung vez que el dafio de la superficie se oenersliza. |a
dastruccian es scelarada,

Fase D: Descomposicion total

La deacompasicién total de la vialidad constituye la Offima etapa de su axistencia v puede durar varios afios,
Durante este perjodo & paso de los vehlculos se dificulla sedamente, la velocidad de circulaciin baja
bruscaments ¥ |2 capacidad de |a vialidad queda reducida 8 sdlo una fracekdn de la original Los vehiculos
coOmianzan a exparimentar dafios an los neumaticos, ajes, amortiguadares v an al chasis.

En ganeral, los costos de operacidn de los vehiculas suben de meaners considerable y la cantidad de
accidentes graves también aumenta. Los automdbviles va no pueden circular v sélo transiten algunos camiones
y veficulos especisgles

Desgraciadamente, en México exisien muchos ejemplos “perfectos” de vialidades que han llegado 3 esta fase
oe descomposicion, habiéndose llegado al deteriora total de camines que son vitales para ka vida econdmica y
social del pais, convirbandase an una verdadera pesadilla. Su reconstruccidn wene demandando |a inversian
de muchos millones de pesos, gue como ya se dijo, provienan no sdlo de la utilizacién de una parte
censiderable de los impuestics recaudados por al

Estado, sino tambin del endeudaméento. Este gasto, sin embargo, pudo haberse evitado si se hubiers
intervenido cportunamenta en el proceso de mantenimienio carreterp. Muchos paigses han asimilado esta
expenencia fraumalica y han aprendiendo |a leccidn a un costo muy elevado, Se trata ghora de asimilar la
lecoion ¥ evilar que con &l paso del Bermpo sea olvidada.

Estructura principal de una vialidad
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Danos ordinarios que puede sufrir la carpeta de rodamiento de una vialidad.
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V. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL DISTRITO FEDERAL.

La Ciudad de Méwico, Diatrilo Federal, o en s forma abreviada Méxics, D, F., es la capital v sede de los poderes federales
de los Estados Unidos Mexicanos ® Se trala de una entidad fedarative de Mésdico que no forma parte de log 31 astados
rrgxicancd, paro partansce a la Federacian, que en corsundo conforman las 32 enfidades federativas de ks necion. La
Cindad de Meézice es &l ndcleo urbano mas grande del pais, asl como ol principal centro politico, ecadémico, econdmica,
de moda, finznciern, emprezaral v cultursl, La Chidad da Maxico chiuws un PIB, Bn 2011, de 470 000 milleses de
délares ® Mientras que en 2042 fuve un cecimiente medio de 3.5 %2 con lo cual Incrementd su PIE a 488 450 millenes de
dilares. Calalogeda como cludad plobal, |8 Ciudad de Méxco es une de kos centros financieros v culturales mas
Imporantes de Amence ¥ del mundeo, El crecimiente de la cludad es uno de los més veloces a nived global, y 58 espera que
sU aconomia sa friplique para el afio 20230

La Credad de Méwico ge encuentra en el Valle de México, una gran cuenca an la alta mesets 32 cantio de Méxicn, & una
alfitud de 2 240 mebros y fiens una superficie de 1455 kildmetros cusdrados, dividica en diegiséis delegaciones. La
potlacion de |a capital &5 de slrededor de 8.8 mibones de habitantes, de acuesdo con |3 definicion scordada por B
gebiemno federal y esiatal, la capial en conjunio con su dres conurbada (Zona Melropolitans del Valle de México) suman
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s die 21 milones o habitanes, o gue la convlerte en la tercera aglomerascicn urbana mas grande del mundo, en bz mas
grande del cenfinente americano y |a dudad hispenohablants mas potlada de la terra.

Hidregrafia

Antguamenie una buena pare del lemtoro del Disiflo Federal fue ocupads por of sistema de logos de la cuencs da
Maxico. Esta sa formd hace mas de un milldn de afins con kB aparicién de 1a sera de Chichineuhdzing, gue represd a los
rlica gue comlan hacla 2 sur v produjo que ks aguas s acumularan fomando un gran bego; poslerormmeante, [a cuenca e
abierta por obea del ser hummane a fravds de ba conslreccidn de ks fajoe de Hushuetocs y Mochistongo, en & Estado de
Mézdco, para desviar & rio Cuaulitlin que era &l que causaba lag inundaciones &n aqualls poca, La decizibn de desecar al
siatems lBeustee fue temada durante |8 época virreinal. Aunque estas obras se realizaron como consecusnola de
inundacicn de 1629, fueron incapaces de evidar que la Cludad de Méxlon se anegama en repetidas ocaslones entre los
sigios X1y XVIIL

El 17 de marzo de 1500, el presidents Parfiric Diaz Inaugurd el Sistemna de Cesagia del Yalle de Méxice, gus continda en
funciones & impide al cracimientz de los cuerpos de agua en & suelo capitaline, Los ltimes remanenies de los cuenpcs de
agua son lps sisternas de caneées gue riegan iz chinemperia de Xochimilco y Tidhuao, asi como los hurmedales ge
Tiahuac.

A parlir de la conslruccidn de les grandes obras gue tenian como propdsite B desecacion de los lagos, la cuenca de
México quedd integrada artficaimenis por madio tanto del Gran Canal del Desagike como par ef lo Cusutitisn, & la cuenca
del rlo Moctezuma. qua forma parte de ka regdn hidroldgica del rio Panucs. La explotacicn de loa recursos hidicos con
propossdos de comsume humsno B ncustnal provocaron ks desapancion de los manantabes & (25 2onas aledalas. Duranie
el sigh XIX, dosaparecieron los manantiales de Chapullepec. En & siglo XX, muchos de loa mananbisles de Xochimilco ¥
Atlapuico fueron canalizades para abastecar de agua al cantre de fa cudad hasta su agatamiento. Desde de la década de
1830, los canades de Xochimicn, Mixguie v Tlahuas son alimentados con agusas fratadas de la planta del cemo o la
Estrella.

El agua de los rioa que adn bagan al Distito Federal es conducida al 550 de Texcoco 0 al Gran Canal del Desagde para
sar drenada hacia sl Golfo de México, @ lravés dal sisiema Tula-Maciezume-Panuco. Los Unicos cursos de apua que
sobreviven en la entidad federativa nacan en |a sierma de las Cruces ¢ en el Aksce, y son de poco caudal. Muchos de ellos
cormen enlreé barancas gue han skio ocupadas por asendamientos humanos, lo que pone en pealigro falo 8 los haditantes
come & los ecosistemas asociados al fo. Ejemplos de estos rios son Ban Joaquin, Tacubeya, San Angel, Barranca dal
Muerte, Los Remedios, Rio Hondo, Mixcoac, Magdalena, sic. El mas large de estos rios es el Magdalena, que comre por el
#red probegida de Los Danamas, anles de ser entubsda y dessmbocss en & is Churubusea

Felieve

Principales elavaciores del Distrito Fedara

Cimbies o8 ey
Nombre msnm
Viodoan ARmco 3930
Yolcan Tlalpg 3650
Molcan Pelado 3620
q : 27
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Viodcan Cusuhizin 3510

Veledn Chichinauhlzin 3 450

Segun & sttt Macional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), al terdiorio del Disirito Federal se locaiizaen |a
provincia geclogies 4= Lages ¢ Velcanes del Andhuac, El limite nore dal Disirite Federsl esld dedo por |a siera de
Guadalupe del que forma parte e cerro dal Tepeyac. Hacia el centro arente del Distrido Federal se localiza b sierra de
Santa Cataring, una cadena de volcanes apagados cuys punto mas aio &3 & volcan de Guadalupe o El Borraga, que 52
elewa a 2760 msnm. En algunas descripciones ¢e & geografia capilalina s2 suele incluir & cemo de ks Estralls como parts
de & sinfma de Santa Catarning,

La planitud del Vabs de Mexico, en el que se asienda la mayor parte de bos habltantes del Disirito Federal sdlo es
intermurnpeda por peguelias lomas y cerros, de los cuales destacan el Pefon de los Bafos, localizado cerca del Lerapuarts
Internacional de la Candad da Mexico. Mas 3 sureste, en |3 salida a Puebls, se lsvania el Pefdn Viajo.

En ¢l ponlents de & cipdad se levanla al corm de Chapultepes. Es un pequefio monte que marca el Inico de las semanias
que recorren desde ef oesle hesta el sureste el Disirte Federal, y separan al Valle de Méxdco g los valles de Toluca y
de Morslos, La slerma de kas Cruces &5 parte de ese sistema, de ella bajan la meyor parte da los rios gue aln surcan &
Distrite Fedaral,

Al criente de la sierra de las cruces se encuenira el volcdn Ajusco, que s la cumbre mas elevada dal Distrito Federal, ¥ da
su nomire a la serania gue ciarma la cuenca de México por & sur. Estd cadena montafiosa perlenece &l Eje
Meovelcanico y tambign recibe &l nombre ce sera de Ajusco-Chichinauhtzin, Enire olres, forman paie de ella os
volcanes Xite, Chichinauhtzin, TiMoe y Tewhlll. La serrania del Ajusco alola varios vallas de flerra fria en los oue sus
pobladores practican & agricullura de tigo, avena y maiz. Da ellos los mas impodantes &8 la meseta donde se aslenta
Forrag, en Tlalpesy v & valle de Milpa Alla, que sube desde Tecdmill hasta San Pedro Atocpan, endra a5 faldas de loa
volcanes Teuhlll y Thlos

Clima y medio ambignte

Por su alura sobre & nivel del mar, el Disinto Federal poses cimes que van desde el templado hasla & Iho imeados
¥ lundra alpina en las parbes mas allas de las serras ded sur.

La zona wibana presenta un clima tempisdo lluvioso, 166 *C de media, con temperaturas maximas supedores a 28 °C en
sigunos dias dal final de |a primawera; en algunos diag del indemo [as temperaturas bajan a 0 "C en el cerdro histonics de
la cisdad, a =1 °C en la UNAM v a =6 °C en zonas pesfericas, La temporada himeda en el Distito Federal abarca de
maye & noviembeg, 5 bien e phuvicsidad es mayor enlre los mesas de junio ¥ egosto. El patndn de lza Buvias Indica gue
son més abundantes mientr=s mayer ses la aliited de un sillo. For eflp, kes partes bajas cercanas al vaso del lago de
Texcoon suelen ser mas s&cas que las cumbres del Ajuscs. De igual manera, la altiud condiciona la temperatwa y los
ecoestemas en & Distrito Federsl. La zona que comprende el norte de iziapalapa, los lemtorios de [ztacalen y Venustians
Carranza y el orlente de Gustave A, Madero es Ia regidn mas seca v lemplada,

En la cudad pusdan ocurmir kendmenos metecroidgicos exdremos comeo [as grenizadas, con una frecwencia anual promedia
de tres Gpisodios, ¥ los tornadios, que pueden ocumir cads clero lempo. Las nevadas eran wn lendmens @8 acurencia
esporadica hasts la cécada de 1920, El periodo entre 1873 v 1805 @ caraclerisd por presantar mviemos fri{:di.'ﬂ da kos
cuales eodo en 1280 no se presantd una formanta nvarnal. A raiz da la cael extincian del [ago de Taxeocs y del erecimisrts
de la ciudad ¥ con elio 1 isla da calor wibana, que causan mayores lemperaburas ¥ Gue ¥a no se presente el fandmeno
de naveds por sfecto Ecusire, la probabilidad de gue una nevada vusiva & oourrdr s praciicaments nela, La dltima mavada
en la ciudad da México ceurrid en 1887, cuands la cudad lenia una pobilacion de 7 millones de hakifanbes.
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Er_“;mpﬂa-dn histérico de algunas nevadas Importantes en la cludad de Méxice en los sigles decimondnice (157 v
vigésima [20°)

s 15 damarzode 1524

& B de febrerg de 1881

* marzo da 1863

= 10 de marzo de 1851

& 2y 7Jdemarzode 168682
= enerode 1808

= diciemibre de 1907

& enemde T80

« 14 de marzo de 12405

= 11 deeners de 1957

El avance de la mancha ubana ha puesio en pelgro a todos ks ecosstemas que existieron en el valie de México.
Los primeros en padecer la depredaciin ded génere humano feeron los lagos, Asociados a ellos existicron arscledas
da ahuejoles, ung eapeck endémica de loa gos de México. Tembidn aran ademés al hogar de numercass aspeclas
acuslicas, coma &l asloie o B garzas, que enmn prseguidas hasla su Sesaparician del vale de México,

De las montafiss desapareciencn fodas las especies mayorss de mamifercs, especiaimants los venados y algunos
odnercs de cinides que fueron cazados pera comerclalizar la came o para defender o ganado. En las laderas v
cusvas de oS cormos se elugian especies mas pequeias, comd jos murcidlagos, vanas géneros de rosdores y
sarplentes ponzofoses v otras inofensivas,

Hacia la década de 1580, la silvackn ambiental da la Ciudad de Mexico estaba 2l borde del desasire ecologics, El
cracemients de la eclividad industrial hizo de la atmésfera de la olrora egidn mds travspamente ol aire (segun Alfonso
Reyes Ochea) una de las mas contaminadas del planeds. El problema del abasto de ggug se hizo mas evidents,
pussta gue i3 cludad no centa con fuentes propias v suficlentes del liguido, v 13 demanda de la potlacion v la
indissiria superaban la oferda,

Enfra las primerss medides que e tomeron para aliviar un poco la siluacsdn eatuvs la introduccicdn de un sisiema da
medicion de la calidad del gire {conoeido como IMEGA]. Las resullados de la medicdn sefabban qus B polucian del
gire podrla acarresr problemas graves de sslud 3 los hsbitantss de la capital Por ello se tomsron madidas
complementaras destinadas unas a la reducchén de contarminantes atmosfericos, ¥ olrss a la recuperacion ecolégica
del Dislrta Fedaral. Par ajemplo, so mplementt el pragrama Hey no clreida, para que las parsonas desaran &2 uesar
sars avdomoviles una vez a la semana (dos, en los dias que hubiese contingencia ambientad),

Como complermanio de lo anterior, 58 recuperaion algunas regiones no wbanizadas del Disirlo Federal, En 15986,
Fds da la mitad del tarflario capitaling fue dectarade Area de Resenva Ecologica por ol presidente Miguel da la Madrid
Hurado. En afios postencres 56 amilio ipusl declaracion para ¢tras zonas del D. F_A pesar do todo elio, Ia prasian de
la wrbe mantens en pelioro las zonas prolegidas del Distrito Federal,

La fuerza de gravedad en ta Cludad de Méxien (incleyendo a fona Metropolitana) es de 578 mis?,
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Wi .-ﬂ.l"l'.-fl LISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
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For riesgo debe entenderse la incertidumbre de ooumencia de uma pérdida econdmica. Evidentemente, nunca podein
eliminarse todos los rieegos, pussio gue 8i no exislieran no seria necesaria |a activided empresarial o no habria beneficos,
&8 dacir una racompensa por & riesgo asumida.

Rlesco posible ocumendcia por gzar de un acontecimiento, produce una necrsidad econcmica.

a) CLASIFICACION DE LOS RIESGOS,
Fiesgos de las propiedades:

* Incendio, explosian, vandalismo, robo, expoliacian,
»  Actos de la naturalsza, como el raya, viento, lluvias, inundacion o berremcio,
»  Hoturas da maguinaria e indsiaciones, e

Riesgos parsonales:

Accidante laboral o extra isboral,
Enfermedad,

Iofnserte,

Incapacidad permanente,
Secuesir,

Riesgos de reclamachon judicial;

= Porla explotacidn dal negocio, dafos ocasionadas por les producles o al medio ambients,
*  Porresponsabilidades profesionaios,
§  Poraccidentes de frabajadorss, 2 causs de madidas de saguridad, efe

Riesgos de ventas:

¥  Porcembios en los gustos o enlas modas,
s Condiciones atmosfaricas adversas,

= Publicidad inadscuacs, o

r Porgconiecimienios infermasionales.
Riesgos de fransporia;

« Dafips 2 kas mercancias en trénsio, por robo, destruccidn, confiscecién, deterloros, aociones de goblemos extranjeros,

* En el smacenamienio de productos ansportades por Incendio, explosion @ por gastos  excesivea de
almacenamisnin, confaminmstn o mojaduras,

*  Porinformacion o normalizacion defectunsas.

Riesgcs financiercs:

*  Por invessiores deficienies,
= Préstamos o deudas,
L]

Ingcivenca de cianias,
Audosegurs insuficientes.

Riezges de produccian ¥ h::nnﬁﬁg'lcﬂ;

= Wuevas tecnicas produchvas

® Derfvadgs del sistema de vertas,

*  Excesno o defocio de capacidad da una nueva planta,

*  Dimension inadecuada de slocks (stacks cera),

*  Fallos en el cisefio de 1a planta,
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= Muevos aguipos sofsicados, cbsolescencla,
Riesgos dal medic ambisnte o entorne scondémico o socksl:

=  LUbicscion de la planda en zenas socialments peligrosas, (crimen, Incendios, problamas, saciales, eto.),
& Inestabibdad politca o reladanes infermacionales en confichs,
=  Depreciacon de moneda, devaluacanes o revalorizaciones.

L= adrmendstracedn general, &n feoria, mde encargarse ded astudic de cuabguier factor o peligro. Para este cuanda o
harramienias a su disposicion, fales como; la asuncidn o retencidn del riesge, &l sequea o diversificacdn del mismo, enlre

ciras. Utdizardo una combinacidn de todas estas en funcin a cosios, lipe de peligro. imporiancia de las pérdidas
eatimadss y |3 probabiidad de ccurrencia logrard una comeck evaluacion g riesgo.

b} CARACTERISTICAS DEL RIESGO

Pumg; Es ggued gue su ccurrendia slemade iraprd wuns pérdida econdmica
Incierto o akgalodin

Sobre &l riesgo debe exlelir una relaliva ncenidumbre, suU conocmiants haria dessparacer Is aleatoriadad.
En sigunas coasiones s8- sabe que 0ourird, perm no 52 sabe cusndo.

Posivle

Db existir una posibilidad de resgo, es dear, ks fesgas que ampara ka paliza deben "poder sucedar™
Concrely

El neego ha de ser analizado an &% aspectos: cualiladvo v cuantitafivo.

Lt

El riesgo que e asegure no debard ir contra |aa reglss morales o de orden pablico, ni en perfuicio de ferceros.,
Fortiiio

El rimsgo debe provanir de un acto o acontecimiento ajeno & la voluntad humana de producitio

L& EVALUACICN DE RIESGOS

2in la evaluacion, los fesgos simplemenis son un conjunto de informacidn sin sentido ni organlzaddn, ¥ por o fanto
practicaments initi

& travée de la evaluacidn de fesgos, prelendemas descubiir qué, fan grave en reslidad es cada uno de loa resgos gue
hemos idenfificada. Esto nos ayedar 2 pensar también en sus posities soluciones. Log obietivas fundamentales que se
buscan en ka evaluacidn de los Aesges son dos: &a jerarquizacion de log riesgos ¥ 50 andlisis para astablacer, &n forma
prebminar, la sedoeion a las mEmmas.,

Weremos lo qua fmplican esios oos objeiivas. Primen & jerarquizacion de los riesgas.

Hay que grarquizar; cudles son las situaciones mas imporantes y urgentes, & identificar las de menar importanca,
haciandolas esperar su furng, por deciio gsi

LCEMe praruizar los iesgos de una empresa’

Los gxpartos an la materia sefalan por o menos {res dimensiones que deben lomarse sn cuenia:
&) La frecuencia, o saa la prokabilidad @ pérdda,

D) La saveniciad da |3 pérdida: tanto ka probable como iz posibie,
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&} La varasion observada anira ejsrcicios en la realizacibn de |ea péndidas.
Canceido y Hipficados los nesges, esioe 58 deben madr con bese a dos facteras: su frecuencia ¥ su mtensidad

FRECLUENCIA O FROBABILIDAD

. Fegistro de Eventos y danos [sinbstros),
. Estudios probabdistices v malematicos,
INTENSIDAD
- Esfimaciin de pérdidas econdmicas

Es sabido que mediante esludics empirices, propios © ajenos, o un andlisis estadlstcos, podemos fograr una distinddn de
clagas de resoos seg0n | importancia de las pérdidas econdmicas previsibles que se pueden clasificar en;

*  Leves: Aqueilos cuya pérdida no perferba sensiblemente la economia de la emprasa, suelen lener una desviackin
tipica muy redusida y pueden sar asumidos Integraments por ks empresa.

*  Graves: Aquelios cuya pérdida implica endeudamiento o ampligeidn de capital presentan una desviacidn tipica alta y
pueden sar asumedes sdlo bajo ceras condiciones,

*  Catastréficos: Agquellos que puedsn producir ki quiskes 9o la empresa, fenen desviscion tipica muy sia es
imgrescindible su transferancia,

EVALUACION MATEMATICA COM BASE A LA CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DEL PROYECTO DE
MEJORAMIENTD UREANC Y MANTENIMIENTC INTEGRAL DEL CIRCUNTO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Drabida @ la carendia de astadishes de socidentes v einiestros, por trataree de un prayecio nueva, la evalyacion matematica
sobo pueds reslizarse con datos generalesy las cualidades del proyecia.

FERSPECTIVA DEL BIEN AMALIZADO

La seriedad o magnud del riesga s calcula por medio de la #rmula indicadora de riesgo, en gue se obllens el vakr
Aumdrics consderando fras faciores:

indice de riesgo = {consecuencia) (exposicion) (probabilidad)

1. Le consecuencia de un posible accidante debido @ pealigro
£ Laexposicion de la causa basica.
4. La probabifidad que la secuencia del eccidents compéele v consecuenbements (o que courring

Consecuencia: B! regutado mds probable de un accidents debido al peSgro que esta bajo considaracian, incuyando
dafios matedales o personales. Los valores numences 52 askonan denfro de un rango que va descs 100 kasta 1,
considerando dasde una catasirofe hasta algo que pueda causar un dafic confuso o insignificants.

Exposiciin: La frecuencia con que ocurme un peligre. La congecuencis del peBgro es of primes indicio que podria inicar la
sacyangia Sgl aocidanin, La fracuancia con Que courme un pefgre, 52 b2 ha saignado un nesgo de 10 punles hasta 0.5 4
trawis de varios grados.

METODO DE EVALUACION DE RIESGOS.

El métode de EVALUACION de fesges utilizado es sencille y comedo, an ol que se aplican lcs normogramas que
propone el instituto intermacional de control de pérdidss de Atlanta Georgla gue orientan la magnitud del riesge
[grifics 1)
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EVALUACION DE LA MAGNITUD DEL RIESGO.

b i ETERTAS [EQon NIES

L& FORMULA APLICADA PARA & calculo de ta MAGNITUD DEL RIESGD, es 1a siguients:

Probabilidad (F) ® Exposicién (E) x Conascusncias
R=PxExG

()

Loz valores numericos se aalgnan arbifranaments a cada une de fos res factores de la forma que a continuacidn se indica

FACTOR DE FROBAEILIDAD,

Las valores dados para ka probabilidad de que ocura on suceso son los sigulentes;

abilidad Valer
@ = Muy poco wsual (ha coomido alguna vez) i
- imagnabls | pero muy poco paeibée (no ha
pasEEs aun) 0.6
rarisime
02
B - Puada saranticiado (ocurma 10
frecuantensents)
= Muy posibke B
- Poco usual perg posités { ha ocurrida) 3
&) Virdualmenie imposibls 0.1

Estos wabores fusron establecidos para fres punles de relerencia;

a) Por defimicion, dado un valor de 1 a k= ocurrencla rara que ha pazado en alguna pare,
b  Pardefniclan, dado un valor de 10 a la ccurrendia frecuentes,
¢} Pordefnicion, dado un valor de 0.1 a k= oowmencia apenas imaginable.

La puntisciin entre estas tres definbclones estl establecida por inlerpolacian,

FACTOR DE EXPOSICION

Valor

Cantinua 0

Frecients (diaramenla) B
_Deasional (semanalmeanks) 3

Foco usisl (mensuaimente) 2
|_Raro {unes pocas veces Bl anac) 1

My rarg .5
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FACTOR CONZECUENCIAS

FANTAS SEGURDS

Entendemos coma consecusncias las lesiones, dafios v pérdidas econfmicas producidas. La tebla que aparsce &
continuackn representa los valores i las celiniciones dadas 3 varios niveles de consecuencias

Sg esiablcieron dando!

a) Unvalor de 1 para las consecuencias apenas nolabies [reconocibla)
by Un wassor de 100 para las peores consecuencias, que podriamos Remerlas catsstréficas, mientras que &l resto de

Iog valores s ajusian por injerpodacian.

Consetusncias posibles Valor
a} Recenccibde (dafics mayores 2 USE 100} 1

b Catastodes { darfios mayores a LSS 10,000,000) 100
Dasastres [ dofics mayores a WSS 1,000,000 40
Muy Sefia (dafing mayores a 1153 100,000,800 15
Serla (dafies mayares & LSS 10.000.00 7
Importanda {dafios mayares a USE 1.000.00 a

ESTIMACION DE LA MAGHNITUD DEL RIESGD

La magnitwd del rissgo viene detarminada por fa aplicacidin de frea fectores;

R=FxEx C

Qe puede ser ciasificada por esfimacion, de scusrdo con los valerss de la tabla sigulente;

Magnitud del riesgo | Clasificacian dol niesgo —

hids de 400 Muy alte: Considern b terminacion de la operacian,
200 a 400 Al requiere cormecciin inmediata

70 a 200 Sustancial: neceslta correcclan.

20 a 70 Posible: atencidn indicada.

Menas de 20 Acaptable: pesiblements 52 acepla en & Estado

SChaad.
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Tomando en cuenta los  Rlesgos a los cuales comdnmente estan expuestas las cbras de construccion y
trasladdndoles a lag caracterlsticas cualitathvas del PROYECTO DE MEJORAMIENTO URBANQ Y MANTENIMIENTD
INTEGRAL DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO, asi come la experiencia global del secter de la
consiruccidn v I experiencia del confralista en este Hpo de proyectas, se aralizaron principalmeante la sxpoaieisn
ce los riesgos gue 58 menclonan a contineacién.

Riespos identificades y analizades,

Rieagos de la naturalezs:

Riesgos gealogicos (sismico, valcdnicn, deslizamiento de laderas).
Fanomrnaes Hidrometeorolagicos,

Responaabllidad Civil

Riesgos inherentes (Incendio, Robo, Huetgas, Rolura de Equipo, vandalisma)

Introcucshan.

El territaria nackenal a8 sseuenba sujete s gran vanedad de fendmenas que pueden causar desastres. Par ser pane dal
Namade Cinturdn de Fuego del Pacifics, = pais es afectade por ung fuerte aclividad sismica y volcinica. Dos lerceras
partes del pals fienen un fesgo sismico significativa, gue sa debe principeiments a los terremolos que =2 generan &n la
Costa del océans Pacifico, en la conpncdén de las places lectomicas de Cocos v de Morteameérica. Del sinnimero de
volcanes gue han existido en las distinies &pocas gecdogices en el terrtono, cajorce de ellos han hecho enspcion en
Bempos hisiarcos v 82 congideran aclivos o representan 20nas acivag.

La ubicacion del pais en una regibn intertropdcal, o hace sujelo a ks embales de harscanes que si generan lanto en &
coaanc Pacifico como en el Atlanfico. Los efectes de estos fendmencs, en WErminos de marejadas y vientos, sa raskentan
principeiments en las zonss costeras del Pacifico, dal Galfo y del Caribe; las [luvias inbenaag que astos fandmeancs originan
pusden causar inundaciones v deslaves no sdlo en las coslas sing lambién en &l intedor del territods. De los 25 ciclones
que en promedic llegen cada 3o a los mares cercancs al pais, cuatro o Gnoo suslen penetrar en e territono ¥ causar
dafios gawercs, Tamblén se presentan liias inensas, con las consecienies inundsciones y deslaves mpotantes, ¥ con
mucha frecuencia de manera independiente de la actividad ciclonica, debids a las formentas Gue se generan en |a
temparada de Bevias. En semlide opuesio, la escasaz de lluvia se resients en diversas fegiones gue, cuando se mantiena
por pericdos prolongados, da kegar a sequias que afectan la agriculiura, la ganadarla ¥ [a economia en genaral. Asocisdos
a [a escasez de lhaia esian los mcondics forestales que $& presentan cada afo en la lemporada de $ecas y que en
deferminados afos slcanzan proporcionas extraordinarias, ccasionando pérdidas de zonas boscosas y dafos diversos,
Los tipes de desastres anternones benen como orfgen un fendmsano natural, por o que se les suele llamar desasies
mafurabes, aungue &0 SU desarmallo ¥ Consacusncins fErs mucha que ver B acddn del hombre, Oeg tipe de desastre se
genara directaments por las actividedes humanas y principalmente por la sctvidad industnial gque implica fracuentamaens e
manejn de materisles peligmsos, Eslos se han definido como desssires anbrdpicos {causados por el hombre) o
tecmaidgices. En Médco g progresiva industrializacion, aunada a las carncias socioscondmicss, ha dado hegar @ un
sumants acalerado de ks accidentes por al manejo, tranaporte v disposicion de productos peligrosos,

Los dislintas fendmeanas v los desaslres gue gsos genergn =g tralaran con mayer detslle mas adelants; &l propisio de
esta descripsion inicial es resallar B ampliksd de ka problematica y la gravedad de sus poalbles conaecuenclas.

Como ejemple, beste citar el sismo da 1585 la erupddn del voksn Chichonal en1282 y la constanle actividad de log
violcenes Fopacatépet] y Celima; el hurecan Pauline en 1857 ¥ las graves inundacionss i deslaves que s présentaran en
octubee de 1950, scbre kodo en log eslados de Tabascs, Verscnuz, Puebla e Hidaloo; los extensos incendics forestalas de
1508, aszi como los sccidentes debidos al descontrol def pozs Ixtoc an 1878, a las explosiones de s depcsilos de gas de
San Juan ixhualepec en 1884 v del drenaje de |a cudad de Guadalajara en 18982, Y muy recientemente los deslaves en
Michoacan y las inundaciones en los estados de Veracruz, Tabasco v Cakaca.

"4.- RIEEGDS DE LA NATURALEZA,

La hisloria ded hombre abarca procesos poliicos, soctales, cullurples v econdmices, pero e5i0g No escapan al embaie
de la nafuraleza. Los datindos fendmeancs qua han syudado 8 genersr |a gecgrafia gue hoy conccamos se han hecho
prasenies en maliples ccasiongs para demasiramos que somas vulnerablas, ges no comprendemaos en forma adecuseds &l
antorng gue nas rodes ¥ qua no hemos sabido adaptarnoes pa minrmizar el mpacio de dichos fandmencs.

& o largo del ditmo sigho ios faciores Ees como 13 explosiin democgralica, las migraciones de poblacion desde zonas
ruralas hacia zonas urbanas v |a falta de opciones para el mejoramiente de la calidad de vide gue caracterizan a maegiro
pada ha propiclado & genecacidn de condiclones eapeciales que nog tornan vulnerables a los fendmenas de la natureleza,
Les asantarmienios NUmancs &n 2onas de barrancos, an zonas akedanas alas riberas de o3 rios ¥ BN ZORAS CHUE VBT mas
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CECERAY & 0% conos wolcaAnioos mos indcan que estamos desafiando 3 2 naluraleza, que le estamios reconands sU cames
te accitn, Los tarda war mas frecuentes deeastres naturales son un indicative de que detemos reconocer que vivimos &n
un enforno dindmice, leno de fendmance naturales ¥ que debemeos, de nusvs, aprender a respelar a la naturaleza

En forma paraleda, & uso indebicc de suelos, la tala inmoderada de bosgues v la contaminacisn embiental son
Processs socizles que a suU vaz astan propiciando las condiclones para propiciar mayores desastres. Sin embargs, debido
a gue no conocemaos en forma adecuada el comporamienio de [ naluralers v debido 3 gue B naturaleza se loma su
tiempo en aciuar, hemos seguido una forma e vida en la cual posiergamas indefinidaments 18 preocupacion de entendsr
en mejor borma el acdonar de la naturaleza en pro de lo gue llamamas vivie o sobrevivir,

Por ofra parie las condiclones cada ver mayares de pobreza en el isimo forzan a fa poblacan a vivir en zonas cada vez de
més alla amenaza, El asentamiento en zonas de alfa amanaza, en el pasado rechazedas por kos moradores locales dads
su conpcimiante hisiarico, se tome shora an wn proceso conocids como fesgo que culrring ea un gfoducto Bamado
dasasing,

Ante fales circunstancias es necesano delenerse un poco para analizar o sBuacdn; comprender la dimensidn de la
evolucion gocial en el cual estamos embarcados ¥ comegir ol rumbs. La presencia de desastras de |a magnitud de bes
causades por kos racientas termamotos, por los huracames v por olras fendmencs naberalss la debernos entender en
farmings may simples;
= Exiglen infrasstrucheras de s cushguisr tipo en casi cualquisr sitio, ain identificar las amenazas nalurales
exiglanies an ks 5itios esoogedos,

o [iExisten infrasstructuras sin normas de construcchan v con matenales no adecusdss para & ardorme que nos
rodea,

« e ba modiicado el entomo nafurad, al ambienta, de tal forrme que ehors 22 ha yuello ena amenazs socio-natural

Eztos fres factores combinados han generade las condiciones necesarias para que se presenten los desasbres, no como
evenios naturales. sino como eventos sociales disparades por ferdenanog nabusales

El chistivo de esle estudio es ayudar 4 OPERADORA Y MANTENEDORA DEL CIRCUITO INTERIOR, 5. A. DEC. V. A
idantificar al eniretsjido da las amenazas naturales y algunas vulnesabilidades sociales para dimensionar o mpacio do fos
desastres causades por log fendbmencos nalurales, Come resultado se obfendrd una pancedmica que permitird establecar
esfrategias para planibcar wn desamolio mas scsbenible.

Madiants |la cuantificacidn al riesgo se podra hacer una planficacibn esirabéoica para redusirle en su contexts naconal, Le
capacidad de dimensionar la magnited del fesgo v su composicién permitird a las distintas autcrdadss e inetituciones
coniormar equipos multdisciplinarios v recuraps para reducir s nesgos 8 veles aceplables,

1.1 Rlesgos gealtgicos,

Geolbolcos

Vulcanisme

Sismos ¥ tememolos

Daslizarmionts de laderas, desprondimienios de roces ¥ flujos de lodo
Fallamignts, agristamiente y hundimianio

Maremalos y Sunamis

8 B B B

Al Hiesgn yodcanica.

ElEje Nemmlcdnico, {lambien conccda con los nembras  de Ele  Vielsanics  Transversad, Siermm Weolcanica
Transvarsal, Cordifera Meowolcanica y Siera. Mevada, e3 una cadenp de volcanes vbicada en México, se extiende de
coala a cosla, cerca del paraleln 157 N, desde las islas Revillagigedo en el Godano Pacifico nasta el Galfo de Blxics, v
pasa por los estados des Mayarit, Jalisco, Cofima, Michoecan, Gusnsjoato, Quesdtaro, Méxica, Hicdalgo, Distilo  Fedaral,
Marslos, Tlexcaks, Pusbla v Varacruz, en la regidn de Los Tuxlias.

En fness gererales, la Cordillere Mesyvelcinica "core” latfudinalments unos 860 kilémeslms de ceste a este hacia ta latiud
diel prraieln 18°H, con ramales en formo & Anahuac gue alcanzan al paralelo 20°N, extendiéndose prdcticaments con una
anchura fadia de 180 kKlomstres desde &l ccéano Pacifico, desde las cercanias de la desembocadura del ric Granda de
Sanliago hasta el Golfo de México, an la parte media de Mayarit, formando estas montanias con un nudo de cierre emre |a
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Zierra Madre Occidentsl y 1a Siera Madre Oriendal, ancuadrands por el sur 8 |8 goantesca conurbackhn 48 1a Ciisdad da
México y leniendo casi en sus feidas a olfas imporantés ciudades; Tapic(Colima, Uruapan del Progreso, Monali,
Fétzeuarg, Ciudad Hiddgo, Toluca de Londe, Pustla de Zaragoza, Orizaba, Tehuacdn y 1a Cordoba mexicana). De este
modo, tal cordillera 52 explaye por los estados de Jalisco, Colima, Michoacsn, Tlaxcala, la pane nofe de Marelos (que
girse coma frontera natural da este esiedo con (8 Ciudsd de Méxds), &l nore de Qaxaca y o oeste de Verscuz, con
irmporantes ramalas an los astades de Querélars y en Hidalgo, quedando casi on su cantro el Distrite Federal,

Faja Wolcanlca Mexicana (FWha),

Fisiografia del Distrito Federal

Bl Distrito Federal esté enclavado en la provingis fisicgrafics Eje volcdnico, con la subprovincia Lagos y Volcanes de
Anzhuac; su lermiono esld disiibuido sobm nueve sislemas de topo formas:

a. Slerra volcnica con estralo volcanes, Due abarcs casi el 42% en b parde sur de la estidad, asl como en el centroy
ogbenie de k2 delsqacion apalapa

B Sherta velcanica &b laderas escarpadas. Al oocidente, n las delegaciones Cusimalpa de  Morglos, La Magdalena
Contreras v sur de la delegacion Alvars Obregdn,

. Slsterns escids volean, Al sxiréma nore.

d. Lomars, Comouna minima repressntacien (mencs del 19, al nore.

8. Lomeric con cafadas. Clue abarca ka delegacien Miguel Hidalgo v norte de las  delegaciones Cuajimalpa de Morelos y
Alvara Obregin,

. Megsata basattice malpals. Al centro y surests, bésicameantz en parte de las delegacianes

Tlalpan, Xochimilco, Coyoacan y en forma minema en Mg Alta,

g. Llamsra aluvial, Franja que se exdiende de noroeste a este, también en as partes rore vy este.

n. Lisrnia lactisire, Exension de mas del 2004 del Disirito Federsl, ubiceda en |a parte  nor-orientsl,

L Llamurs lacustm saling. Princpalmsends sobre &l limite norests colindando con ef Estado de Méxlco,
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La comprension dal fsndmeno voleanico an Meéxico ha tenide un gran desarrcils duranie los  Oftimos 32 afics a panir de la
erupcidan catzstrifics del veledn Chichdn én ol Estado de Chiapas. Esta enupcitn suneda a las erupclongés de los vokanes
de Colima v sebrefodo del volcan Popocatépell, iniciada el 21 de diclembre de 1854, han abraids Iz atencidn de las
auteridades. Esta atencidn ha permitide &l desarolo de ks estudios vulcancldgicos para estudiar los velcanes activos,
Actualmente, eabernas por sjemplo, que la Ciudad de México se encuentra asenlada sobre los depisios producidos por
dos grandes enupclones prehistincas, orginadas hace 14,500 afos, an el Volcan Popocatépst| (Siebe e al,, 1995; 1996) v
hace 10,500 afios, an &l Volcan Mevado de Toluca (Arca et al, 2003) (Fig. Z). Ambas erupciones formason columnas
eruplivas varticales compuesias por ceniza, racas, piedra pdmez y gases que ascendieron a més de. 25 km de allura, para
despues ser desplaradas por los vientos dominantes, en ambos casos, hada la Cudad do México. Estos volcanes
repressntsn una ameanaza polendal para mas de 25 millones de parsonas qus habilan el Srea metrepalitana de la Cudad
da Méxice, por ko que s& debe estudiar v conocer el peligro qua eatos dos volcanes reprasantan,

Considerands [ remoda posbiidad de un evento mayeor del Popocatépetl, los efecios mas serios de una erupcian grands
Bsian marcados en el Mapa de Peligros Volcainicos del Popocatépet], que ha sido pubicado por & Inssituta de Geofisica de
la UMAM, Se bmitarian a la cercania dal volcan, scbre radiog del orden de 20 a 30 km. Un evento de esfa naturalezs
deberia ser pravisto por bos sisiemas de deleccidn v monitoreo del volcén con anticipacion suficlents para tomar medidas
preventivas. En las grandes ciudades, como Méxdco, OF | cuyo cerita se ancusnim 8 T2 km del criter del volcén, Pusbla
B uns 43 km., Cusrnavaca a 63 km, o Tlaxcala a 53 km., los efeclos de tal evenlo s limitarian a ks problemas derivados

de lhevias de cenizas volcinicas, similares 8 ias del 30 de junio de 1997, pero mds fusrtes ¥ con una proporcidn mayor de
CARITSS MAS QrUssas

Esta significa que en este escenario, en lae grandes ciudades podrian esperarse lluvias de ceniza que pudieran causzsar
molaslias impertanies & sus habitantes, pero de pinguna manera pueden esperarse sfechos desastrasns coms ros de lava,
prandes ferremctos uolres fenomenos destruciives como sperecen en alqunas peliculas de ficcion,



MURGUIA m * , FISNIAE  SEQCURDE A|DN

Una Huvia considerable de ceniza producida por un evento eruptive de grandes dimenslones podeia llagar a
preducir un sscanario como & slgulents en las grandes cludades:

& Usturecimiento parcial o todal de I uz del dia, por bloguss de |a fadiacicn sodar causado por el
nongo o sombrila de ceniza prodicida a gran a¥ited durents una erupcién do gran escala.
Considerable actividad de reyoe y reldmeoegos en esta pube

b} Liuvis de ceniza (g lemperatura ammbients] provenients de esa nube. Esta lluvia puads pessistic
par varkas horas y contener caniza muy fina, areniia ¥ elgunos fragmentos de padmez de varios
milimstros.

oy Aurnendo en la probabilidad de buvia nommal de agua, mezclada con la lluvia de ceniza,

Los efectos esperades v las precauciones ante tal escenarlo son:

8) Aungue el oscurecimients no regresenta riesgo alguno pere la pobiacidn su impacio
paicokigico puede ser considerable, Debe guardarse la calma, Bl resgo asodiado a ke actividad
de raycs es g@milar al que sa presenta en una formenta meteoroldgics "normal®, Esta ackividad
ekctica puede produeir una  inlerferencia  considersble  sobre lee  comunlcacianes
radioeiictricas.

by La ceniza no es thdca por si misma, pern & es abeagiva, por s pémez que la forma. La
inhalacion profongada de esas cenizas o su c3ida on los ojos debe evitarse, por su cardcher
briRante y erosivo. Lo mas convenients es pemianecer bajo techo, en & hogar o en &l trabajo,
hasta gue dizminuya la calda de ceniza
Los efedes sobra las naves aéreas puaden ser graves, por o gue o navegacion sdres debe
ser suapandida.
El us descuidade de ciro tipo de motores § compresores que no estén adecuadaments
protegidos g2 pusde traducir en dafics mernos de magquinana, Cebe tenerse culdado al implar
supericses delicades, puas la ceniza las reya faciimente,
Cebe avilarse la acumulaciin excesiva de ceniza en techos, baméndola v guarddndola en
balsas,
Mo debe tirarse al drenale. pargque se cementa con facilidad v puede blogueardo, S llueve
durants o después de la calda de ceniza, el lodo reaultante es resbaloss,
Hay gue extremar pracaucones al condues
La acurmisacion de ceniza himeda en conduciores elécirices puede provocar corfos circuifos, o
la efechrificaciin def auele gi son de alta lensidn. Deben faparse los depdaitos de agua vy comida
para gvitar que s Caiga ceniza. Aunque no es lodea, lampooo g8 2ana ¥ ne s digestible, por
In gua debs svitarse sU ingestidn.

En ganaral, las ciudades grandes: Distrfo Federal, Puebls, Cuemavaca, debemos considerar gue:

En la dudad no fiene el riesgo de ser alectades por la lava ni por ¢l material incandescants, debido ala distancia que |a
sopara ded velcan v los obathcdes natiraks del lemeno.

Dependiendo de ka direccion del viento, algunas zonss se verian alectadas por la caida de cenizas ya frias. Este
fendrmenc podria oscurecer e cielo ¥ alarmar @ muchas personas, aunque vivan lejos del vokdn, si no saben de qué
52 frats, ya que pusde aar imprasananla,

DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE AMENAZAS POR ERUPCION VOLCANICA.
a) Siemicicad

La generacion de sismos en areas volcanices se puede dar por & movimiento de magma v ls formacitn de Traciuras
asociadas, axplosiones volcanicas, mavimigntas de masa a gran escala y esfusrzos tecténicos. En general las ssmos
as0cE0cs & actividad volcinica raramente rebasan los 50 Richtar de magnilud, i3 mavar parg son de magnituides
alrededor ge 20108 cuales ne causan dafcs en sitios alejados del valcdn,

o} Flutos pirccasticos:

Los flujos plrocidsticos son masas secas y calientes {de 300" a mas de 800° ©) de escombros piroclasticos y gases
que B8 moslEan rapdamante & fas de la superiice a velocidadas con un range de 10 8 varios cientos de metros por
segundo, Sg encuentran entre los eventos wolcdnicoa mas pefiorosos. Los grandes flujos pirocldsticos pomniticos
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compuesios meayoritardamente par lagili (edcora) ¥ ceniza pusden mdenderse muchos kildmetros de distancia de sus
centros de emisiin y pueden cubor miles e Kilomelmos cusdiados. Bl gren volumen de s masa y wSocidad permile &
eslos fupos sobrépasar bafreras topograficas, por o tanto, benen la capacidad de afeciar &rens que yacen fuera de las
cuencas hidrograficas cuyss cabeceras spenlan hecia el volcdn fuende, Debide 2 su masa, alta temperaturs, slia
welooidad y gran modiced poencial, los flujos pircclasticos v las oleadas plrocidsticas asockadas presastan wa
armenaza de muers por asfids, anterramisnto, Incineracidn & impacto,

¢] Bomba:

Material receso de dimensionss mayorss 2 B4 milimetros vy que pusden slcanzar dasmetros de hasta varios metros, £l
peligrs de ks proyecties balisticos esté dade, principatments, por la fuerza del impacio de los fragmentas gue ceen, E|
peligro de impacto por grandes fragmentes &5 maximo cerca al crafar y dacreca al incramentarse la distancia desds o
mizmao,

o} Calda de 1ela

La fefra esta consBiuida por ragmentos de rocas ¥ lava que han sido expulsados hacia la stmésfera v que uego casn
muvamenle sobre |8 superficie lesrestre. La tefra varia de tamafio desde cenlza (menones @ 2 mim), a kgl (2-84 mmj),
hasta bloque y bombas (mayores 2 64 mm). Las caldas de tefra consfifuyen al producio de mayor sicance dervado de
arupciones velcinkeas, La caida de lefra puede provocar el colapso de techumbras, destrudr lineas de transmision de
energid ¥ coamanicacon v dafiar o sepultar la vegetacion,

@] Flujos da lava

Le morfologia de kea exirusiones de java esfa determinada por la tasa de emisitn, por le pendiente de la superficie
sobre [a cual fa lava se derrama y por la viscosldad de éata. De estos factones, el primero es ol mas importanie. Dadas
la= bajas velocidades de los flujes de kevas, o pefigre por esios Tujos s baje. El mayor pefigro relacionaco a flujos de
lava representa el dafio parcial o la desiruccidn tofal por enterramiants, tiurscidn o Incends, de lode 1o que éstos
BNCUSIran 8 S0 paso,

My Lahar;

Loe isharae (shrvdones de origen veidanico) ¥ las creckdas son mezcles de escoméros roosacs, movilzades por agua,
que fluysn rdpidamenie v se onginan en ias pendientes de los wokanes, Especalments es peligross en las zonas
Iropicales y lluviosas, ya que por & contacto con lava, o bien por un flujp pirccléstico puede desencadenarse la
formacicn de un lahar. Estos amenazan las vidas humanas y las propiedadas tarto cerca de los volcanes comao en los
valles que log drenan, Debide a la alta densidad de hoa comgonentee, como por U velocidad, los lahares pusden
desingr la vegelacidn y hasla estruciurzs imporantes a lo fErgs de sus ndas, tales como puentes, carmeteras,
viviendas, efc. Log depdeilos da bos lahares pueden enterrar obras de infrasstruciuras y campos cultivedos, tamblén
puedsn rellenar cewces de rlos

o). GasesSuvia doida

El magma contiene gazes disceltos, bos cuales escapan hacia 13 simdsiera, lants duranie lss erupciones como
mienttzs & magma permansce estacionade cerca de |e supericke. Lo gases también pueden ser emdidos por
slstemas hidrdermales. El gas volcandco mée abundante es el vapor de agus. Olres gases mpordantes incluyen el
ditxido de carbone, mondsido de carbong, dxldos de arulre, &cide sulfhidrico, clora v fluor. Bl arhidrido carbénico y =l
mandzdo de carbong son inodoros ¥, al confraro de los ofros gasss i0xicos, no pueden ser datectados por fas
persqnag, El monaxbo de carbono o5 venenoso ¥ el anhidride carbdnico, que &5 mas densa que of aire, s puedse
acumular en zonas bajas o depreslones fopogrdficas ¥ Begar a asfixiara a cualquier ser humano o animal que penstre
en el drea. Log compuesios de azufre, clonros y fluoruros reaccionan con el agua para formar Scidos venenosos, [os
cimles, abin en conceniracicnas bejas, 8on Nochos para los ofos, a pisl v &l sistema respiratorio de seres humanos y
animales,

Dependiendo de su concentraciin y del flpo de vegelacidn, eslos écidos pueden causar dafic y hasta Nguidar ke
vagatacidn, también pueden dealruir tefidos lextiles y metales. Los efectos de un ges volcdnico estdn relacionados
directamente a su comcentracion, la cual decrace con la distancia dasde su punto de emiskdng, ¥a que =l gas es dilvido
por el aine,
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b} Efectos generales de la ceniza voleanica sobre las poblacicnes,

Las cenizas velcinicas son perjudiciales por difersntes motives y 22 introducen por todes ladoe en el inderior de viviandas,
lugares da irab=po, eshudic, efc.

La caniza es diferente del pofeo que desiamente encontramos en ba casa; suestruciura cristaling es filosa ¥y producs
raspaduras, desgasiando ks suparficies al limpiarkas fmtEndo o capillanda, Tambian san dafinas para log vahiculos,
La lluvia puada ayudar a lavar a la caniza de techos y demés superficias, paro lambién genara obstreccidn y dafies en
canglelas, desagoles pluviales, acumulscion de ceniza en reas deprimidas, entre otros problemas.

La ceniza humedscda aumenta a mas del doble de supeso en seco y pusds generar colapso de lechos v calda de
canaletas,

Les depdedos de cenlza empapados pueden endurecerse formandc coslraa qua s adhisren mucho & ks superiicies,
cificultandcs el proceso de limgesra ¥ generands B abstruccion de ceferas, red de agus pluvial, sstemas de doacas y
alcantarillado de iz calles.

Es importante que Se evite gue el polve de conizas entre en las caferias de desagiles, pluviales yio cloacas,

E= aconsajable soficitar que k= gente separe |a ceniza volednica de la basura normal para |a coleccidn y la deposiciin
da ceniza. La mezcla con fa basura normal puade generar danos en vehiculos de mcobecciin da residecs ¥, ademas
increments erormemsnte = wolumean 3 ooupar en los sitkes asignados.

Las cenizas deben sor llevadas a sitos aproplados para evitar que & viento disperse |a cenlza nusvamente y en ugares
quae esten sduads a distancia de curses fluviales o sobro niveles frealicos, que podrian ser afeciados por lavade de la
cenlza guee amsstradda el materdal fino wo sustandas quimices gue generen peliscio a los aouiferss,

Dado a la losalizacicn del FROYECTO DE MEJORAMIEMTD LUREBAMC ¥ MAMNTEMIMIENTD INTEGRAL DEL
CIRCUITS INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO, la presencia de asta riesgo se considera come  critica, sin
embargo, de presentarse este rleago en las cercanias, causaria danos de medios a bajos ¥ de consecuencies no
aceptables debido a la caida de cenizag, ademds de acuerdo con la exposicion de valores, |o consideramos como
alte gl impacto financiern, ya que se pusde tenar un para en las cbras, por lo gue sugerinmos gue los sagures que
ga contraten para el proyecto conakderan la cobertura de riesgo volcinico de acuerde con &l PML estimada.

LUn ansksiz de lss amenazes princpales ssodsdss 5 s arupciones volcanicss v los niveles de niesgo, 58 repragsntan
en la siguients tabia;
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Mapa de riesgn volcinico orignado por 8l Popocatepet|

Posree Tt Sepons "% Piwrcnineess |
LPHE R T SN TB 10 08 (RRSAEHE ¥ T o | B 11
[ S o i 0 TEm 4 r -_E‘.ulnfr - ",| ¥

Pl T1IRT it N o -

Ubicacion de la Cisdsd de Mexico respecio a los
volcanes Mevado de Toluca v Popocatépell. Las lineas
parileadas indican |a traze de los dos desdalios de cajda
da pomez ¥y ceniza de 10 om de espesar que Tueron
emitidos por esioe dos volcanes, Ambas capas estan
actualment2 sepuliadas en e swbsuslo de la cludad
{Maacias v Capra. J00E)

EVALUACION DEL RIESGO VOLCANICO
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= RIESGT SISMICO. |

For su ubicacdon geografica, Mdweso se encuentra sujelo a diversos lendmenos naturales que pueden dervar en cases de
desastra; enfre |as calamidades a las que mayormente estd axpussto el familens naclonal resaltan los slamos, que en &4
franscurss de B histora han sido de sgndlicacidn especial, o por su Trecusncla como por oS dafios que han
oceasionado, parfcularmeante los oounidos en i cudad de Mésico en sepfiembee de 15985,

En la dinamica de la naluraleza de nuestro pais, la presencea de falas gecldgicas aclivas v la accidn de |as placas
lechinicas son laclores sasmpre prassates. Bn la cudad capital, vy en olras chudades del pais, & estos elemenios 5=
mdicionan caracteristicas adwersas del subsuels v gren densidad pobladonal, gue propician fesgo slsmeco,

S puede ohserar qua ruesiro pais es1a ntegrado a una gran zona ganeradiora de siEmos, y gua saguramante &stos han
ocurrida durantz millones de afos.

Lo ppacantroz da la mayee parte de bos terremedos de gran magnited (mayores de ¥, por ejempls), que ocasicnan grandes
dafos, e ubican en la costs dal Pacifico, a lo largo de Jalisco, Colima, Michoacan, Guermero, Oaxaca y Chiapas. Sin
embargo, fambidén han oouride grandes ssmes en el centre ¥y & sur de Veracniz y Puebla, norie y cantro da Oaxaca ¥
Chiapaz. Estado de Méxco v |s peninauls de Bas Celifornia, especialmenta en la zona fronteriza con los Estadas Unides,

En s estades de Zacatecas, Durangs, Sinaloa v Sonora, la sismicidad 85 mas bien escasa; a fines del siglo X1X, an este
wHime estade cournd un sismo de megnidud 7.3 En loa eslades restantes no 82 han orgineds movimientos sismicos de
importancia, aunqua algunca {por ejempio Mayarit, Quanajuatp, Cesrdlare, Hidaloo, Tlaxcala y Tabasoo)d legan a ses
aleciados por los grandes Sismos que e originan e olFas regicnes,

El territono maxicano eels dasifcedo segun el peligro slsmico al que estdn seelas las comstrucciones o edificaciones. Se
Fan deliriadn cuslre fonas: A, B, T ¥ 0, cuyo peligro es de mencor 3 mayor, Basicaments se determinaron en funcién de
ks ssmicidad propia de cada regon.

A esla clasiicacion =2 le conpce como ragionalizacidn sismica v bene como obfetlvo princlpal, junto con manuales de
cheas cwiles, proporcionar & los disefedores y constructores & informackén necesania para 8l calcudo de valires para
digafio de obras, e lal manera gue resulen suficlantements seguras y suU oosto no sea exceshvo, Se advierte que asta
regionallzecion es aplicable & estructuras construidas an termans frme; no s& toma en cuenta &l fandmeno de amplificacion
ched avirreenit sismico por efecio de suelos blandes. Esto puede sar decisive para el peligro slamico de algunos ugares,
comg |3 ciudad de Maxico.

Fegenalaocian sSmica & Maes
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Maps que musatng la mtensidad sismica en al Distrite
Fedaral vy en
Puebla

los Eslades de Guerrera, Morelos v

Zonlficacion sismica de la Cludad do Mdxlca
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Zonificacion slsmice de acusndo con @ Instiluto &e Ingenieria
de la LA

Zonificacién sismica de acuerdo con B Aseciacsn
Mexicana de Instifucdonas de segums.

Puante Molinoe Revolscidn zana sismica

Faso deprimido. Rig Mixcoac Insurgentes
Cestribumdar Vial Tialpan

Puante Tezontle y Rio Churubuscs

Puente Av. Plutarco EFas Calles y Ric Churubusco
Adecscion Cale Oriente 106

YULNERASILIDAD SISMICA DE PUENTES UREANDS

En Mexico no =& ha dedo prondad & ke invesligacion sobre e compenamisnio sismico de puentes como la gue e ha
dedicado & los edificios, prueba de ello &8 que no exisle ufa pracica establacics coman en e dizefio slsmicn de puenies,
lo que se ainbuye a una carenci de nommatividad nacional especifice que permita justifices les criterios de disefio
empléades. Lo anterior representa un rissgo pars la poblacitn o no poderse definir ol nivel de esguridad que guardan
eslas obvas anta ks accion del sizmo, e cuales son vikales para |a comunicacian y que 2u falla o mads eperssin generan
darics colaterales a la poblacian, tales coms; problemas de frafico, pérdidas econdmicas que repenuten en vados seclores
de la eocledad, dificullad del personal de proteccidn civil o de slguns otra insttucitn de auxilic para llegar a sitios donde se

requiera atender los siniestros producides por el asma,
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En otros paises oz pusntes han swidenciado un mal comportamients sismicn, tal coma ocurmic durante los evenltos
slsmicos o2 Morhndge (1994), Kabe (1955), ChChi (1588), enlréd olros (Rivers, 2005). En la mayara de estos siames 2l
colapeo de bos pusnies E2 atribuyd 2 la falla pradorménanie de sus columnas ko gué demuesirad que Son edemenios
estruclurales allamenle vulnerables a fa accadin del sismo en comparacida con otra parte de la estructura.

En la Repubiica Mexicana sa han reportado dafios meoderados en puenies durante sismos passdos. como los de
Michoacan {1885) y Manzanilio [1925), suficlentes para nterrumgér 2l irdnaito vehicular, Asl, s8 han podido apreciar dafios
&n muros de conlencidn, dafios en junias de dilatacion, falla en la unldn de k2 columna ¥ su-cabezal, v fallag en lopes de
las pilas que impiden al deslizamienio lateral de la superesiruciura (Roman af af, 1983 Orazco J. M. v Hermdndaz | E.,
2005

De acuerds a esiudios de impacto sooe-economico, duranie la oocurrencia de smmos relalivamente recientes en &l pals,
ielas como: Tahuacsn (1908), Daxaca (19549) y Tecoman (2003), el sector comunicacionss ¥ ransportes. dentro del cual
£e involucran ios puentes, regisira menos costos de 4afios en Ccomparacion con olres seckores en bos gue son eevados sUS
mantes, coma son: wivienda, infrassiruches escolar v de salud, princgalments, Sin embargo, dentro del seclor ce
comunicacanes ¥ transporlea, los daftos en puantes tienen un fuerde mpacio scoiko-acordmice, pase a gue no llegan a
colapsarse por |8 exciacon sismica, por s razones que se comentan a conlinuackn,

Ee flenen evidencias gue cyanda algun puente presenia dafios en la estruchura, se intarrumpe el tréfico camalero por
akpmos dias al quedar pendientes sus reparaccnss, o que generd pérdidas ndirectas debide a los costos adiconales en
que incwmen los fransportislas al wilizar relas sltemas y mayor péndida de Eempo-en e Imnsporte, durante el lapso de

mterrupcian (Bitran, 20007,

Er otros casos suele suceder que el mayor mondo de las afectaciones en las vias de comumicacion s& las puede Fevar un
puenie, tal como sucedld en & puente Coahuayana, durante gl sismo de Tecoman (20023, en la gue |3 destruccion total da
los topes antisismicos en los 13 apoyos dio luger a un coste del 55 % del tolal deslinado en matera de viss de
comunicacidn (Direccidn de Investigacion, 2004},

La anieriar hacer nedar que para un nivel de dano mayor al que han experimentado los puendes del pals, como puade ser
&l colapss e los mismas, 58 pusdien lener escanarics de mayor mpacto a 1os eouridas hasla & mamenbs, fal eomao ha
sucedide an cfras parbes ded mundo, ¥y mas adn, &i 82 loma en consideracion que an fa aclushdad ha crecds of numero de
puenles, coarg Una aciuclin a lea problemas de tréfico guee esists en =g cludedes da la Repdblica Mexicana. mas los gue
B8 wayan & censiruir en el fuluro &n la medida que sgan crecends e ronas urbanas, ademais de gue No se conoce con
toda certeza su desempeio esfructural anta sismas de gran inbensidad, sobre todo aguellos puantes ubicados en 2onas de
alle peligio sismica,

Ejemple de una funcion de vulnerabilidad sismica de un puente.

= Acsheracion
demandada en &
pusen b

Desde el punto de vista geomorfoldgics ¥ de relieve, o proveclo no e presenta como un elemento que pueda modificar
glgnificativamsnte el extads sctual ded terreno ni =u Zona cicundante ya gue se pretende alojsr en las vialidades
existentes. las cuales, en su condiguracidn topegrafica horizontal no Bsrén modificadss.

[ acwerds ala zonificacion, desde el punto de visla estratigrafce, & Distrite Federal presenta tres tpos de zonas: Zona |

45
L]
@ @ -- -- e D5 -- : --




de Lomas, conformeds pod gravas, arenas, biogues, bassiios v proclgsikcas; Zona 1| de Transicion, conformada por arcilla,
arenay grava, ¥ Lona i, 18 Lecustre condormad & por fobas, imos, arclles y arenas finss.

La Delegacion Berilo Judrer casi en su totalidad v la: parte node de |a delegacsdn Coysacadn se encuentran ublcadas
principalmente &0 la Zona |, de transicidn confesrnada por arcila, arena y grava. Cabe mencionar que los sitios de
lceglizacion de las obres presantan condisiones parficulares dekide a que se encuentran sobre 1o que era el cauce del Rio
Mixcose y Chuenebusce. Estes cepes arenosas son de consistancia firme a muy dury v g2 espesores variables de
cenlimedins & vardos melres, Los depdsites lBoustres suslen estar cubierios superiicalmeante por suelos aluviales y rellenos
arlificiales; gl aspesor de eele conjunto pusds e supenior a S0 moifcs

Pelgro sisrmicn, En ks mapas anbenores sa presenta, se resalta una amplka zona alargada con direccidn sensidements M-
5, locakzada hacia a8 porcion occkdental de B Giwdad de Méxco, domde el subsueln caincide con una esiruciura
denominsds fosa lectonica, en la cosl e2 lisne un gran espasor de sadimentos conlinentabes, o cual Rcilifa b ampllicacion
de |ag ondas sismicas. A o largo de aata franja tenemag peligro slzmico con un rengo de intermadio a muy ako.

LAS FARTES DE UN PUENTE Y SU INFLUENCIA EN LA RESPUESTA SISMICA.

En tarminos generales se puede establecer gue los puenies urbanos eon estructurss destinadas a salver chetdculos
arfificiales, coma vias férreas o careteras, v en algunos cascs obsldcukss natufales, como pequedos rios o valles, oo e
fin de unir camings de viajeros figera 1), La infreesiruciura de un puante est formada por los esfribos o plares exremos,
ks columnas o Bpowos Cendrales y bos cimientos, gue forman I8 base de ambos; estos elementos estuchurales son
gongtruldos con concreto reforzade, salvo lag eodumnas que en algunas ceaskones suelen fener algin presfuerzo.

La superestneciura consiste en al fablaro que soporta direclaments a8 corgas ¥ que 3 su vez lag ransmits a lag calumnas
y esiribos, dichcs tableros son generalments reswefos con trabes presforzadas de seccidn caion (figura 21 aungue an
agunes casos =8 uliliza estruclura metabcs,

Figura 1 Puentes urbanos de (o ciodad de México (2005)

Las caractsristicas de as diferantes paries de un puente, miembros estruciurales de la infresstructrs y 13 superesiruciure,
gan rascendentales en U respuasta dindmica o influyen en el buen o mal comgaesamients sizmico.

En el caso de la infreestruciure &3 relevante saber el ipe de apoyo que se estd willzendo, ¥ fomando en ceenta gque en la
mayora de los casnd s ubirzan ealibes, pllEas o columnas de concreto reforzado, es menesber sabee |2 forrmas y
dimensiones de la seccidn, ademas o la resisiencas de los materiales y la cantidad de acero colocade; lodos asios
parametros definen la capacidad de deformacin y resistencia slamica.

También es relevanie el lipo de cimeniacion y el lipo de soslo schee el cual s& despiantan los apoyos del pesnte, para &l
caso de evahar (2% derrandas sismicas, 38 como posibles efeclos de inleraccion susle-estrudura vy movimienbos Tuera Ge
fase de |la subegtrechera
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Figura 3 Paries basicas de un puanie arbang (2005

En lo que respecia & |8 superesiructieng, es imporante reunic infermacion basica sobre su gacmelria, en la cusl se pueda
dizcermir sl 2 estructura tendrd poslbles movimientcs de torsidn ante framos curves o framos reactos con un angulo de
esvizjamienlo fuere, Ademas. de saber |8 albera a la cual se encuentra respecto al temeno con objeto de poder intuir al
nivel de amplificacian del movimiente da la superestructura. Oiros aspectos que tambign se deben de conocer de 13
supsresiniciure 25 el ancho de calzada para pader Inferr fa magnibud de la carga mdal 2 la cual esta expuesio e puents,
la longitud de ios tablercs también s basica, ademas de evisar 5 dichos fableros son continues o discontinugs, en el case
de ser dssconiimecs &5 imporianta sabar gue tipo de junta o apoye 1as une, va gus a5l epercule en la respoesia @mice
de bz eatructura, &n & memeanto gue e evalda la masa que $e estard excitanda,

OTROS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESPUESTA SISMICA DE LOS PUENTES

La informecion descrita anteriomente eld enfoceda a las caracteristicas gaometmcas de la estructura, v a las condiciones
de resistencia de los malteriales constnectivos v del terreno donds se apoya Sin embarge, lamieen repercuten olros
iaciores qua na se puede percibér claramente con los datos swianorments comeniados, coma son: ghicacion del puenis,
afo de construcsion ¥ reglaments de disedo. El sita donde se ubles [ estneches parmite inface el nivel de pelgro & que
pueda esfar sujeio, qua combinado con b3 estruciuracion del mismo se puede |Bner una estimacidn del grado de
vulniersbikdad del inmuebde. El afic de construccion y & reglamero de dSefio permiten expicar &n gran medida @
estruciuracidn empleada en el puenie, ademds de tensr una idea de los posibles coferos empleados para evaluar las
diferentes soliclaciones en el puente, en padicular [o del sismo; al lomar én cuenta que &n &l pais no exisle fodavia un
reglamento kegal para puenies, es interesante seber de qué forma evalian el peligo y como disefan sus elementos
estrociurales ante & ssmo

Pudiera darse el caso qua |os pientas urbanos conslruidos an lad grandes codades crucen un flo, por lo gue esta
situscian posiklermante repercuta en la respussta slsmica de la esfructura; aungue este aspeclo suele sar mas rekevanbe
arla la ecurrencta de ciklones tropicales, en fa que por a3 acclones de eroskan gue se dan en &l temmeno de apoyo durants
¢l paso de avenidas exiracidinarias sé comme el rlesgo de dejar en condiciones mestables a la estruciura anfe sismos
fufures; sin embargo esta siuacian amerita un estudio delallade que sale del sleance de este irabaje,.

VARIABLES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE PUENTES

For ko comentado amteriorments s& puede resumir gue las vanakles qua afectan |a respuasia sizmica de los puenies v qua
por conziculents da una idea de su grado de sulnerabilided, ponlendo énfasis en gue la fafla de las columnas repercule en
&l desempenio global de |3 estruclura, $on lag sayhenes.
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* Tipo de slslemas de apoyo; esios v cokannas,
= Forma vy dimensiones Je |& seccldn fransversal de los elamenios de apoym,
« Canfidad de acero de refuerzo en s elemenios da spayo:

&) Refuerzo eagitudingl (ndmero de varillas)
B} Fsfuarzo transversal (ndmero de estnboes o anilles)

» Resisbencia de ks materizles:

&) Raslatencia a comanesion del cancredn,
B) Esfuerzn nominal o la feencia del acaro de refuarzo,

¢ Tipo de susln an 2 s de injends

* Tipe de dmentacidn

= Geamelria de & superasinuciuns en planta

* Tlpo de jurdas, én e caso de tener una superastruciura discontinua
* Alura del puante

» Lomgitud del puents

» Ancho de calzada y lengilud de la suparastructurs

» Raglamenta y 3f0 de construccidn

En wirtud de gue ef Distrito federal, e ublea en una rona siemica donde la frecuencias de los movimisntos
teldricos son de medios a altos, considerames al fesge sismico como medio, por lo que su presencia podria
causar dafos de graves a saveros, los cuales dependardn del avance de les obras v en combinacidn con las
dafios econdmicos pueden poner en peligre la estabilidad financiera del constructor, no obstants, 8 racomienda
que el saguro de cbra civil en construcelén cuente con esta cobertura a todo lo largo del proyects, misma que

deberd de considerar de acuerde con o cilouls dsl PML estimade.

EVALUCION RIESGO SISMICO.

AMAL IR DE. RESGO
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€] RIESG0 FOS FALL AS GEDLOGICAS.

Er geologla, una falla ez una discontinuidad gue =& forme por frachura en las rocas supediciales de ke Tierra (hasta unos
200 kb de profundeiad) cuando fas fuerzas teclonicas supesan |a resisiensa de las rocas La zora de ruphea tisns una
superficia gansraimanta bien definida dencminada plano da {alla y su formacién va acompatiada de un deslizamisnto de
ka5 rocas tangencial a aste planc.

El movimienio ceusante de la dislocacdn puede lener diversas diecciones: verfical, horizontal o una combinacion de
ambas. En les masas montafiosss que e han aizado por movirdsnio de fallas, el desglazamiento pueds ser de miles de
metros v muesira &l slecto scumulade, durants largos periodos, de pequefios ¢ impemepbbles desplazamiantos, en vaz de
Wi gran evantarmiento dnico, Sin embargo, cuando i3 actividad an una fals es repending y brusca, se pueds producir un
gran termamcio, & inchluso wns ruplura de la supericla termestre, generando una forma topogralca llamada escarpe O flla,
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Figura Que muestra, Velcanes y zonas voleinicas
cuatemarias de Meéxico. Con base en un mapa de J. Herndndez
y ol Luge del Atlas Macional de México (hoeja IV, 3.2): 1) zonas
de denzhdad bafa de velzanes: 2) alta: 3] muy alta: 4) valeanas
actives; 5] volcanes nacides en tiempos histéricos; &)
calderas.
Los fendmenas aqui mencionades ayudan a o crecimianto de
tas fallas gacldgicas

El valie de Méxica s# ubica en la regidn cantral de la provincia gecldgica denominada Eje Meownlcénicn, que sbearca una
gran porcitn del ceniro y noroesle ded estado de Puebla. En la cluedad exsten diverscs afloramienios de rocas igness y
gedimantanas, asl coma depdsilos de suses lobdoens, aluvales v lacusires,

Estruciuralmante, ss presentan f=fias gectogicas importantes a nivel regicnal y murscipal: primarlas, en un sistema en
direcciones E-0 v NE-50, dencminadas facambom, Clardn, Popocatépet] v Mainche v, secundarias, una mn direceion E-
0, que une entre s ks coros de Lorebs v Guadalupe, San Juan (La Paz} ¥ Amaldcan vy, oira, en diraccidn précticamende
normal, qua carre aprodmadaments de los balnernes "Agua Azul' a "Rancho Colorado®.

Las rocas que ko constltuyen son predominantermente voicanicas, emitdas sucessvarmenle  por un gran nimess de
volcanes durante ¢ Cenazoico, La unidad base del paquate valcinico, caracteristics de la provineia, esté constifuida por
racas andesiticss v basafices, en |8 que carograficarmnents astan incluidas varias unidades de diversos tipos v bexduras,
coma derames lGvicos, lotas, brechess v ceniZes volcdnicas lales rocas sobreyscen discordantemente a rocas
sedimentarsas del Mesceaica, las cuales aforn en algunos sitios, y a la vez eslan qubtserlas por rocas acidas, ignimiritas,
icbas v canize volcanica del Terciano Supenior y Cuatemario.
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Figura, Fallzs geolagicas primarias del Distrits Federal Fuents: INEGI

As| milsms, &n e cudad existen diversos afloramientss de focas igneas, sadimentanas v de origen hidrotermal, 8l como
degdsing de suslos lobdceos, aleviales y lecusirag,

De acuerdo 2 I3 zonificacion geolécnica para & Area yrbanae del Vale de México, en el sific sa delecian depdsitos edicos
de origan valcanico, cubieroe suparfizisimaents por depdsitos aluwiales de espescr variatle, Iregulares en estratigrafia ¥
propadades, desiacands la presencia supedictal de arcilla con diferantes grades de axpansion

También sa destaca la presencia de los depdsitos obdceos como una formacion basal del subsuelo, sobre [a que yacen &l
resto de kas unidades estratigraficas, y [a gran ecdensidn gue cubren las arcilas expansivas en la Zons aur y parte ponenba
4 la cludad,

Los suslos tobdcess. de marer abundancia en la ciuded, denominades comdmmantz an la region oome "legekatas®
evidenclandn la actividad volcanica de la provincia fisiogrifica a ke que pertenecen, e deteclan practicaments en foda &
drea Urbana

Dasde ol punio de vista geobdonico, esios maleriales son los que presentan las mejorss condiciones de trabaje parg &
conalrucior.

Shlo al roreshe G la ciudad, esios depdsilos se han detectado en estado suelto, con compacidades bajas

Los deposites aluvisles sa asocian a las mdrgenes de (os rlos y arroyos que atraviesan ka ciudsd, asl comao en ks influencia
de irundacitn de las zonas conurbadas como San Andras y San Pedro Cholula al ponientbs

En las margenes de (08 rios v amoyos, entre obros, Afovac, San Francisco, Msesaca, Chinguifioss, ek, reporan subsusks
constiuidos por sedimanins blandos de muy baja regislencea al corte ¥ affa deformabilidad, con espesores varisbles hasia
de mas de 15 m, que han otfigado al emples de cimentaciones prafundas; coma antes e2 menticna, as han datectads
zonas &l sue en les mangenes del rio Aloyac, susceptibles a paperimentar fendmenos de Sauacion.
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EvVALUACION DEL RIESGO FOR FALLAS GEOLOGICAS
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| B) RIESCO POR INESTABLILIDAD DE LADERAS.

Los preblemas da ingslebiidad de laderas se cuentan entre log pelgros naturales mads destructivos de nuestro plansta, o
o represenis una de lss mayorss amenazas para la vida v bienes malereles de ks poblaciin, Demumbes,
desizamientes, flujos ¥ movimisatos complejos ocurren diz con dia sirededor del mundo.

Cada afio eslos desasires ocasionan numergsas vicbmas, beridos v damnificados, asl como cusnlicsas pérdidas
econdmicas, Elimpacte que ests tipo da peligros proveca es de mayor magnitud en paises de escasss récursos debido a
su alo grado de walnerabilidad.

Muchas de |22 laderas se ancueniran en une condicibn potenclalments ineslable, de manera que los movimienios sa
pueden iniciar con faciidad. Esto es debido a difsrenies faciores, Por un ladn, los materales térmeos formadores pusden
BT poCO resistentes o eslar caracierizados por B presencia de sistemas de debikdad como disclas=s, freciurag, fallas, e,
o cus implica una inestabilidad latente. © kien, |35 lederes pueden estar expuesias a factorss exlemos, les como la
£rosion, que jusgan un papel muy importanie en su desequilibne. La presencia de liiias excesivas v los temblores
intenzos son los principales mecanismos detonadores de ineslabisdad en o contexdio de los desasires naturales.

Exislen diferentes Wrmncs con los cuales se hace relerencla a la ineslabilidad de laderas, Dichas mpresiones se ullizan
an lag distintas disciplnas wnlucradas en su estudia

De tal manera gue conceplos fales oxmo procosos de remccion en masa, movimienios de Bdera, pOCEEOS
gravitciorsles, movimientos del 1ermena, proceeso de ledera, son emplaadoes ampliamanie para indicar que una ladera nog
a5 astabla.

La inestabiidad de laderas el delerminais, fanto en su origen coma en su desarrollo, por diferantes macanizmos.

Eslod mecanismos sirven a su wez para clasficar los tipos de procescs de ladera existentes, Oe fal modo que s& agrupan
an cialro categorias principales y una derivada de la combinacion de dstas, Los mecenismos basicos de inestabilided son
los caidos o derumbes, Aujos, desiramientos ¥ las expansiones o desplazamisntos laterales, Cuands el mecanisma inicial
de un movimients se transforma en olm(s), 82 dice que &5 wn Movimienls comphejo,

Los proceses que ceaslonan la inestabiidad de las laderas estan delerminados por dos tipos de feclores; exdemas &
Imberros. Los faciores exiemos coasionan un incremants en los esfuerzos o acclones que as dan en una ladera, e dece,
producen uwma mayer concankeciin de las fuerzaes moboras o acluantes, mientas que los facleres intsonos raducen ls
rasigtencia de los matenales, an atres pelsbras, disminueyen k2 concenbracion 2e fuerzas resistentss.




MURGUIA W : FIAATAY ) SEEOND

Les mecatismos de los disglinkes movimientos de laders 2e reflejan & iravés da sus caracteristicas morfolbgicas, es decir,
mediante k@ disposicitn da las formas que s originan y permanscan &n la superficle del termreno durante y después el
rrcvinsento, Los rasgos princpales gon |la oorons o 2ona suparior, donde & material no ha sido desplazado; & escarpe gue
e5 la superficie ahrpia localizada en la parts superkor gue resulta dal movimiento; e superfiicie de falla o deslizamena,
que &5 I zona que delimita fa mass an moviméendo, ¥ la zona de scumulacidn o depdsito del material desplazado

FROYECTO DE MEJORAMNIENTD URBAND ¥ MANTENIMIENTO INTEGRAL DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA
ClUDAD DE MEXICO ne es vulnarable a rissges yo dafos derivades de este fipe de fendmeno.

Deslizamientos

Leos deslzamientos son movimientos de una masa de matemdalas erreas pendients abajo. sobre una o varias superficias da
falla delimitadas por la masa esizbls o remanente de una Bdara.

Al igual que el riesgo por inestabilidad de laderas, la zona dende & ubica &l PROYECTO DE MEJORAMIENTO
URBANC ¥ MANTENIMIENTO INTEGRAL DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO. No se verd ve
afectado per este tipo de fendmencs

Hundimientos

Bl hundimiento 85 & mowimiente vertical, por accon y electo de ta gravedad, gue afecta v deaplaze el suslo, & tarreno o
alotin abre elements de ka superficle 1ermesire. Estos movimienios vedicales de terreno puade bener su origen por el colapss
di cavemas en rocas calcddeas, llamads hundimiemo karstico, por compactacion de matenales granuisnss o hundimiento
diferancial, por la presencia de failas geclogicas. De igual forma el fenomeno pusde generarss por acbvidades antropices
corme la sobresxplotacion de aoulferos, entre obres.

El rasuliado en superficia de les hundimientos cirsticos se le conoce como dolings, sungue tambeén pueden gonerarss por
subsidencia da kos suslos blandes aus recubren morfologiag karstcas.

La morfolsgta de estas eslruciures es variada, tal es el caso de fipo cubeta, embudo, ventana ¥ fonda pland con pareges
s padag.

FPellgro

El hundimigntz que experiments al terrano durania el desarrolo de dofinas de subsidencia, puede provocar dahns gQraves
ef dislinios bpos de estruciuras & meluse poner en peligro la vida da las personas cuando e=iag & generan de korma
esponfanea, Por olra parle las dalinas, por ser habiluslmenie vies de scceso a cavidades sublermaneas, plcden
impogibilitar & almacenamiento de sgus en ambalses o progiciar kb contaminacidn de acuiferos.
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EVALUACION POR INESTABILIDAD DE LADERAS, DESLIZAMIENTOS Y HUNDINMIENTOS
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1.2 RIEZEOE HIDROMETECROLOGICDS,

Fendmencs Hidramefeoraldgicss son 105 que e genarsn por la accidn viclenta de loz fandmencs atmeosféricos, sigulendo
los procesos de s cimatodogia v del ciclo hidroldgica

Eziog lenomanos paradejicaments son adwvarsos y benaficos 8 |a vez para 1z humanidad. En zonas costeras began a sar
exiremadamente destructives y en olras zonas son bendfices yva que la lvia faverecs [a recarga de presas, manlos
fredticos, scelerando |8 aclividad agricola y ganadesa, miligande los incendios de pastizales y foresiales,

Las sventes hidrometeoroldgicss v los desastres son proceses distinfos. Los fendmencs Rdromsteoroldaicos puedern
Neger & producir desastres; sin embeargo, éslos no se pueden calalogar como “naturales”, ya que los desasires decenden
de la percepciin ¥ & grado de sfeciacion hemana, asi como de lo que hace o deja de hacer |a sociedad para enfrentarkos,
&N anio que ks avenios hidremedeorologicos son parie de la dindmica natural del sistema climatico, es declr, se frata de
procasos neturakes.

Los fendmenca hidromsteorologicos ne se pueden evitar ni modificar, pero sus sfecios negatives pueden ser mifigadios con
redidas de adaptEcion. La vulnerabilidad, entendida coma la peobabifidsd de gue una comunidad expussia 3 un fenomeno
ratusal pueds sufrir dafios bumanos ¥ mstenales, dapanda del grado da desamollo de sstrategias de adanlacidn frente a la
variabilidad climatica. La vulnerabilidad estd vinculada con &l grado de fragidad de faciores como infraestructura, vivienda,
aclividades productivas, organizacidn scdal, sistemas de alerta v desarmalle polifics institucional, entre oiros.

Fara el disefio de acclones encaminadas 8 fa prevension de desastns no resulia un manco de referencia sdecuade asignar
a los fendkmencs nafwales un papsl active ¥ a la sociedad uno de cerdcier peaho-recepter. Indudablermsnie, los
fendmenos natursbes fienen una importante retechin con el desastre, pero sus eleclos lenen que ver muls con e estacdo
ganeral da vulnerabiidad de la socledad, que con las caracteristices dod fendmeno ¢n 5 misma

En México los eventos hidromeleomoldgicos  hen afectsdo, sobre fodo, zonss en las que s& concenira k& mayor
marginaciin social, come e centro ¥ &l sur del pals; por ko general, lag zonas en k2% que se registran graves pardidas o
dafioes exparimentan un relraso de hasta wna década en su desarralla,

Particularmante grawe resulta una refteracion de evantcs, en la gue un desasire oowre en una estaeches socio ambiental
debilitada por un desastre anterior, cuyos efecios residuales perssten odavia, Estos desasires enlazados, que puaden sar
de Indole completarmente diferents, Son capaces de afaciar of tefide secial ¥ su capecidad de recuperscion

El sasmente de la exposicion v de la vulneratdcad frente & aventos hdrometecroldsioss  compromels 3 sustentabilidad del
desarrcdo en amplias zonas del pals. Las consecuencias son inbensas, ¥ con frecuencia imeversibies, schre todo i se
presents una relerachin,
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Ay RIES GO POR CICLONES TROPICAL ES (HURACAN],

=2 nd

Log cclones iropicales, coma s concce a ks fandmencs fropicales que se carscterizan par grodusir visntos fuertes, oleaje
elevads, una sobreslevacion del mar y lluvia abundanie, tenen o impacto econdmico imporiante & escala mundial. Y,
sunque achusiments ¢ les da seguimento mediantz satélites, radares meteoroldgicos, aviorss “carshuracanes” ¥ un
gjército da personas en flama, todavia cobran viclineas huemanas, que &n algunss ocasiones pusden contarse coms
clerios, o miles {come en el %o de Bangladesh, en 1870),

En Mexico se han presentado cidomes devastadores, como o caso de Gilbert, en o goffo de México en 1988, el cual
provocs mueries prncipalmende ¢n la ciudad de Monterrey {ciudad no costers del eslade de Muews Ledn) v pérdidas
econdmicas considerables an a zona de Cencidn, €. Roo. En el primer caso, el rio Santa Catarina sobrepasd su capacidad
totzl, ¥ en el segundo, &l fuerte oleaje, més la accidn de la marea de lommenta, removio s arena de kas playas de Cancin,
CMro cass importante fue eniS9T cuando aparecid en el ocdano Pacifico e huracén Pauline, que peovoch b muerde do
varnos cientos de parscnas en la costa de los estades de Davaca v Guesrero, msultando dafiads principalments &l puero
de Acapuloo, donge s procujeon fujos de escombros y de lodo, producto de 128 inteneas Buvias que degd @ su pase o
hisacan sobee la zona mondaficss cencena y en los Oitimes cinco afes Stan, Emily y Wilma, sisndo este Gliime el que
causa la mas grande pérdida econdimica.

Las reglones donde se angman los aolones s les conocen como 2onas cidogenstices o mattices, Los ciclones que llagan
a Miico provienen da la sonda de Campeche, Golfo de Tehuantepes, Carbe (plrededor de fos 137 latitud norte v 65°
longitud oeste} ¥ sur de las iskas Cabo Verde (cerca de los 127 Latifed nore v 57° longitud oeste, ragién Alidntica). En la
figura se presentan las regiones dologendticas de los huracanas.

La lemporada de ciclones tropicales en i Repdbica Mexicana swele iniciarse en la primera guincena del mes de mayo
para &l acéans Pacifico, mienias qua en el Allantico duranie junio, terminando en ambos cckanos a principios de
rigvismbre, ef mes mas activo s sepliembre.
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Mapa que muesia la frevectoria del huracan Cosma Imagen que muasira las dimensiones del huracén Gilberio,

aunque &l opo ne pase por la Cd. De México sos bandas o
braags si la aleanzancn produciendo fusres vienbos ¥ Buvia,
ccasionando dafios en la ciudad,

Historicaments solo un huracan ha llegado &l centro de 1z replblica como huracan y fue Cosme en |enko da 1885

La zona dende se vbica el PROYECTD DE MEJORAMIENTD URBANO ¥ MANTEMIMIENTO INTEGRAL DEL
CIRCUITC INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO se veria poco afectado por 13 presencia u ocurrencla de este tipa
da fencmanos, por lo gue 56 debe considerar su ocwrrencla como reamota,
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El agua 8= uno de kos racursos naturakes mas valiosos de cuskguser pals debddo a los beneflclos socabes v Scondimicos qua
2@ derivan de su consciente explolacsdn; sin embarge, junte con kas ventajas existen lambign sibvaciones exremas talos
coma Lk inundackones v fas sequias,

Las inundacionas s& generan cuando |8 pracipeacion provoca gue el flujo de agua sea supedor al Grea del cauce o cisnpo
die captecion, estes ocaelonan catdstrofes nalurales degasirosas, va gue en lemporada de lludas coboan un niomen
Imparants de viclimas ¥ dafos matermles a nivel mundial
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L principsles causas aeociadas & las Inundeciones son generalments,

+  La precipitacion inienza, sotre iodo cuando e 1emenc presenta pendientes considerabis o zonas planas donde
&E @nepan grandes cariidades de agua,

+ La isHe de filirecidn del agua en el bemens, asoclado con el bpe de roca o susho ko cual no permiie su
almecanamients subtemsnes, ko que provees un volumean maysr de escummisnto superficizl ¥ an consscuencia
un et en el nivel da ks ios

»  Lainssficients capackdad y aponamiento en las redaes de drenaje pluvial, superficies asfaftadas, urbanizaddn en
los cavces naturales de rios ¥ armovos (Asociado princlpalmente a zonas wisngs)

«  El aprovechamianio da recursos madersbles as ofre factor que contibuye A e ss presenien las inundaciones,
¥a que con dicha aciividad sa debilifa el suels, séres la superficie veselal, se reduce la cantidad infiltrada, Io que
se raduce en un incremento de la escorrentia gue Faclita las mundaciones v provoca dasgajamientos v arrastre
de gilidog que azchan g cuerpos superbeiales de o,
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Aursade @ [0 andenior, 105 fiempes de concentracion de los escumimientcs depanden de i caractsristicas fisiograficas de
cada cuenca, debigndose conskierar loe sigulentes factores:

*  Precpitscion

«  Pandiens

»  Capackded hidrsulics de los des o amoyos

= Longitud def cauce

Eslos faclors nos parmiten determinar sl las inundaciones =8 van & presentar de mangra slbita natural, stbita
antropoganics o en un process lenta:

s Subita saturl generalments se presentan en cuences con pendientes considerables, bamancas, vales v dneas
montafosss.

¢  50bila antropagénica: se deben & rompimients de un borde, corling de piass o represa; para of caso especifico
EE0CiEde 8 Tonas urbanas la poca capacidad de las redas de drensjo, ssi come

e E aeclvamients de s rsrmas.

* Proceso lemto: en estos casos s¢ puede pronosticar wna posible inundacion ¥ provenic perdidas humanas

principeiments.

Esie tipo de peligros s relaciona directamenis con 108 yolmenes de precipitacién pluvial en la cuenca y las caracteristicas
Inpagrafcas del terfass circundants, por ianto €3 imprescindicle conocer v 8l ez & caso delerminar |os voldmenes de
escUffamients @ partir de la precipitackdn que los orging, per ko que la estimacion del peligre por inundacidn divide la
evaluaciin del peligro en un andliss hidmldgico v ofro hidraulico.

A conlinuacidn se présenta una breve descripsion de alqunas caracieristicas o2 las variables que sa consideraron:
Caracterisiicas Fislograficas de la Cuenca

Una Cuenca Hidrogradfica es ka unidad natural definida por |2 existencia de 1z lines divisorla de las aouas &n un eadlomo
dado. Les cuancas hidrograficas son unidades morograficss supericales, sus limiles quadan establacidos por la linea
divizoda geegrifica pdncipal de las aguas de las precipiteciones; también conoddo como "parteaguas”. A interdor de las
cUencs e pueden defmitar subcwancas o cuancas de orden infarior. Les dhdsorias cee delimitan 2z subcuencas e
CENDoNN COMmo parteaguas secundarios.

Farteaguas
Se irala de una linea imaginara gue une los puniog de relxime valor de alhuea relsfiva entre dos laderzs adyscentes pero

deierqlﬂﬁlﬂﬂn opuestal degde la parte miE afla de 13 cosnca hasta su punio de emisadn, es decir [2 zona topografcamenie
rrias bisja,

Araa de 1a cuenca
El drea de B cuenca s¢ defing como o superficis, en proyeccidn horzonal, delimiteda por el paneaguas.

Dedmiacltn o8 ng subouenca en raigwe.

P, O LACRIERGA
0 AT PTG,

Pl s L

o COREISTES TRLTAAWT

R

Ekrricaviag
fiami

e o O SRUDAA
Al G GLERETE

Frincpales caracarislicas de wa cuencs hidrollgcs

= odo® o S SO o s o=
- o dD o S - A T 6 T



s e

ZONAS DOMDE EL RIESGO DE INUNDACKHSN FUEDE PRESENTARSE
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Fraguancia da inundacionas Zonas de peligre por inundacidn.
Hidrelegica del Distrito federal,
Rias
*  Mixcoac (eniubado) #  Consulado (entbade)
& Agua de Lobo # Sanio Desiafo
& Churdbusso (antubadal & | aMapdalena
*  Los Remedios # San Buensveniurs
& L& Pledad {entubada) +  El Zemillo
+ Tacubaya = Cheaiytia
& Becarmm
Otres cuerpos de agusa
Canales Fresas Lagas
=  Chalco *  Anzaldo = sockirmilon
o Apadlace Mizceac {Canutile) & Ban Juan de Aracon farkficial)
o Ganeral & Chapuliepec (arificiales)
= MNagonal
= CuUemancs
= Del Desagis

Artiguaimente una busna parie del termtorio del Ciabito Federal fiee ocupade por el ssbema de lagos de ks cuenca de
México, Esta era una cuenca que en lempes muy remolos luvo dessgie natursl &l fo Balsss, Sin embargo, la actividad
geolbgica que dio origen a la serania del Ajuscs samd [ cusncs por al sur y contrbuyd & la farmacidn S log lagos dal
Arsdbess, &) Distilo Federal coresponden & occidante de lo que fue el lago de Texcods (que algunes sspecialisias laman
izguna de Maxico), of lago de Xochimilco y l8 mBad cocldental del lege de Chafon. Come s& dif mas amiba, la decision de
desecar ol sisterna lacusire fue lomada duranie la época virrginal En 1607 $e consbruvd gl primer sistema de desagle de
los lagos de Anahuac, pero pronto resultd Ewsuficients, Sungue estas obras se resfizaron como consacuenda de B
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imundaciin de ese mismo abo, fusron incagaces de evitar que la ciudad de Maxco sa BNEQEr 8n repethiss ooashonss
enire les sigios XYy XV

Par fin, el 17 d& marzo de 1800, & presidents Poride Diaz inaugurd el sistema de Desagite del Valle, que contimia en
funciones & impide &l erecimiento de los cusrpos de agus en el suslo capitaling, Los dltimos remanentas de |os cuerpos de
agua son ks sslemas de canales que megan la chinamperia de Xachimikn ¥ Tiahuas, asi como los hurmedales que
comparte esia delegacidn con el municipio mexiquense de Valle de Chaloo Solidaridad. Entre los sighos XV v X500 cuando
llegaban hasta el ceniro de lz ciudad de Mbuco, jos cenalea eran ufzedos como vias de transporie que permitian |a
Comunicackin entre la ciudad y los pesbios del sw. Inciuso, algunos de ellos fueron notables como espacks de recre de ia
dlite mexicana Especiafmente el canal @8 La Viga, qua comunicaba Xochamiico con & baro de La Mercad, fue muy
BOCOIMIS cofmo pasen dominical, Fue entubado a milad del siglo XX, hedho que puso fin a la chinamperia de |ziapalapa,
Santa Anita y San Juanico. Actualmente sobre su lecho corms una vis imporantieima para el Distite Federal,

A paflir de la construgcian de las grandes obres gue tendan como propdsila 1a desecacién de los lagos, la cuenca da
Meédco guedd integrada artificiaimente a la cuenca ded rio Moctezuma, que forma parte de la reglon hidrolbgica del rie
Panuco. Las mecesldades de agua pofable de la cudad han propiciado la expiotacion del agua del subsusio y de los
manantales edafos. Durante el siglh XIX, desaparécieson los mananfiales de Chapultepes, que desde k& &poca
premispanica sinvieron & la poblacidn de México. En el siglo XX, el gobiermo porfidsta canalizd las aguas de o5 manantiales
de Kochimilco y Atiapulcn para abastecer de agua al centro de [a cudad. La mavor parte de slios e5tan actualmante EECOE,
hecho que puss #n peligno |8 existencia de fa chinamperia de Xochimilso, Desde da ks década de 1080, os canales do
Hochimileo, Tlahuac y Mixguic son alimentados oon aguas fratadas de la planta del cerr de la Estrella. Para esta época
las aguas de |z chnamperia estaban atestadas de Erio scudtice y carpas, especies que fusron infrducidas por el goblerna
de Ciaz con &l propdsite de embelacer los canales, pero que a la larga pusieron en peligro a las sepecies sutéclanas de
los lages del Anahuac. En 1537, 1a ehinamperia de Xochimilco fue declarada Patrimenia de la Humanidad. con el propdsito
da fomeniar su canservacin,

El agua de los rios que aun bajan al Disirita Federal es conducida al lago de Texcoco o al Gren Canal del Desagie para
5o drenada hacis e podfo de México, a traves del sistama Tula-Moctezuma-Péanuco. Los Onices cursos de sgua gque
sohraviven en la enfidad federaliva nacen en ka sierra de les Cruces o en el Ajusco, ¥ son de poco caudal, Muchos de allos
comen entre barrancas que han sido ocupadas por asentamientos hismanos, lo gue pone en peligro tanto a los habltantes
tomo & los acosistemae asociados al o Bl mas largo de esios rios ea ol Mapdalena, gue corre por el Grea protegida de
Log Dinamos, antes de ser entubada y desembocar en el rlo Churubusco. El rie Churubusco, el de 1s Pledad v &l
Cansibado corren bajo las grandes avenldas que Bevan sus nomires, En fa actualidad con el crecimienta de la poblacicn, y
l2 contaminacion ha generado que se pierdan cauce y rios, siendo ublizadoe estos mismes como recepiorss de agues
residuales Dando comeo resultade que el agua en |a ciedad de Médeo sea insufidente v sea necesario fraera desde
bugares mas lejancs. Actualmente las autsrldades debegacionales han presentado un provects de recuperacion, enfocando
I3 prablematica a la recuperacidn de rfos ¥ barrancas en fa CD. De México; enfocindose en diferenies problematicas, entre
l25 gque desiacan 1a invesidn de zones Tederates. construccion de viviendae en 2onas de riesgo, necesidad de saneamients
de cauces ¥ bamancas, desazolves, falta de plantas de tratamdants de aguas residuales, entre ofras.

La regitn hidrologica denominade Pénuce e3 la gue ocupa la mayor parte def territorio del  Distrite Federal {54 8%), incuye
s0lo fa Cuenca R. Moctezuma ¥ abarca foda el 4rea de ls Ciudad de Mexico. En esta cuenca se localzen rics tales como
Lea Remedios, Tasubaya, Mixcoac, Chursbusco, Consuiads, &le, eslands ks tres Offimos entubados, asl come los
canates Chako, Apallaco v Cusmanca, enlre odros. También, se encuenira el lago  Xochimilco y los oes adificiales de
gan Juan de Aragbn y Chapullspes: cabe sefialar que todas les comenies y cuerpos de agua mencionsdos estan
Inmersos en la manchs uibana,

Por otra parie, porciones de la Regidn Hidrolémea del Balsas se presentan al sur y surceate  del Distrito Federal que
incluys séio la Guenca R. Balsas Mezcala. Agui se encuentran los rios Agua de Loba v El Zormiile. La Regidn Hidrologica
Lerma-Santlago & presenty Onicarments en dos pequefias zonas al ceste del Distrito Federal, 185 cuales pertanacen a la
Cuenta R, Lerma-Toluca, estands ausentes corrientes v cuerpos de agua imporantes

En loz sitios del proyecle ¥ koS esocindos no existan elementos hidmldgicos naturales en los gua &l proyecto pueda incidir
significatlvamente, ¥a qua el estade actual de los predics v sus Zonas circndantes e encuentran whanizados, En el
presenie proyacio no serd necesand reaizar la adecuacion del colecior {de 244 m de didmelre), que conduce las aguas
que apora la cuenca del rie Mixcoae, sin embargo, &5 de mencionar gue se conalruirén algunas obras de proteccitn que
garantican su Integridad y estabilidad luego de |8 construccitn del Deprimide Yehicular, Mo ss trala de un ceuce natural, ya
que este e cesviada en ol momenio en gus ee construyd dicho enlubamients v fue alejado en donde mejor convenia para
resohver la problemstica que origind dicha obra, los escurimientos que existen en |a zona de proyecio del Deprmido se
ancuentran perfectamente encausados a travas tuberlas que forman parte da la red de drenaje de 18 cludad por fo tanto no
88 congddera esla como un desvic de cauce por la construceidn del provects. El sitio de consirucsisn del Distrbuider vial
Tlakpan Cicuito. Inferior caincide con el aze del cauce del Rio Churubuscs, gue s confinuacion dal Rio Mixooes, no
obslante, las obras dad Cistibuicor no afectardn en forma alguna =i enlibamiento de dicha coments.
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Reglones ¥ cuencas hidroldgicas del Disirito Federal,
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PRECIFITACION IMA EM 24 HORAS EN EL DHSTRITO
FEDERAL

Los dafios gue puedan acurrir por lluvla por sl sclos son remotoes o nules, estos s¢ evaluaron en confunto con el
riesga i inundacidn,

EVALUACION DEL RIESGO DE LLUVIAS
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C) RIESGOS POR GRANIZADAS

Bl Graniess e un fendmens almosferdcs pocs usual, ya que en a0 nacimeento ¥ en su evoliciin 2 han de dar clerss
condicionas y circunstancias, y que vienen determinados par procesos pautados y de Wremisible cumptimentacién. Para
comanzar, cabe indicar que el Granizo sélo se fooma en los Cumulonimbus gque estan muy desarollados. Log
Cumulonimbus son agquellas nubes que se caracierizan por ser grandes mubes de tarmenta cuva cima presenta una forma
pfana. Puaden alargarss hasia sleenzar ks quince mil metres de alluma, ¥ ademas dal Granizo, 58 encargan de producin s
Tormentss ¥ loa Tomadas,

El Granwo o5 una de [as fomas de precipicion ¥ se llega a originar cisnds cormentes are asdenden al cielg de forma
muy wiolenta. Las gotas de sgea e convierten en hiedo &l secander 3 las zonas mas elavadss de & nube, o al manos &
un= zona de la nube cuya lemperature sea como minimo de OF Centigredos, temperaturs B8 3 gue congela el agua
Canforme transcume el Hempo, esa gola de agua gana dmensionss, hasta que representa lo sufidente como para ser
incontanible y permanecer por MAs liempo en suspension, Es enionces cuando, srastandoss en su caida entre medias
de la nube, sa Beva congsgo l2a golas que va eaconlrando en su camine. La weloeldad de la calda varla de forma
progorcional no 5o al peso de la piedra de Granizo, sino al lemporal que alrededor se estd formando.

En & Diztrito Federal son ocaskonales les granizadas, sin embargo s2 pueden prasantar con mayor frecuencia an Jubio ¥
Septiembra.

O) TORMENTAS ELECTRICAS

El rayo &5 uno de los especidculos mas axiracrdinarios y peligresos de la atmdsfara. Es amproncsticable y tiene una vida
de pocos segundos. Slempre se presenta brilante, resplandeciente, pero casi nunca sigue una linea recta, sino que
describe Un camend tarunsa para Bagar al seelo, como si se irataran de bas raices de un exdrans arbol. Pero obas veces se
prasenla como una Bmina de fuego v, en @m@s o@mones, como una esfara mlensaments Buminada gue queda

susgendida en &l aire, Genesalmenie, b chispa eldciica que llega a bera recibe &l pombre de rayvo, mienbas que la

chispa que va de wna nube & ofre nube, o da la parte alta a e parie baja de la misma nubs, g2 lama .I'E.l'.:impﬂg:}, ALnGUe
a3 vida coliciana 165 dog son ssados como sindmirnas del misme fendmens. La agancicn del rayo af sodn momerianaa,
seguida a kos pocds momentos por un tremends chasquido v el returmbar del indeno,

En realidad, el rayoe es una encime chispa o cormente alécinica que clrcula enfre dos nubes o enthe wna nube y i bera, B3
urt efchs parecido & gue observamos, en pequefia escala, cusndo desenchufames un arefaclo eléchico en
funcicnarmienio, La ditsrencia més importante as qua esa peguena chispa sdlo salta 3 través de una fraccidan de milimetra ¥
ques el rayo natwsl puede cruzer kilderefros de distancis, El rayo, como es de sobres conocdo, se orgina en ks
cumubcnimbes o mebes de toamenta.
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La presencia de estoa riesgos en la zona no terdria consecuenclas graves para del PROYECTO DE
MEJORAMIENTO UREAND ¥ MANTENIMIENTO INTEGRAL DEL CIRCUITD INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO

EVALUACION DEL RIESGO DE TORMENTA ELECTRICA Y GRANIZADA
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| E) RIESGOS POR SEQUIAS

SEQUiA

Mexico es un pals que pedecs saquias desde iempos ancesirales,

Fecientemante s ha visto que [a duracion de ks sequiss ¥ que 505 aress de afectacon Han ido an sumsnin,

Aungue an parte del teritonio nacicnal se tianen lwviss sbundantes, existen raghones qua no disponen del vital liquida en
laa cantidades requeridas soma son los Estados dal norle v cenre: Durangs, Baja Califermia, Chihuahia, Coahuila, Mosva
Lecn, San Luis Polesl, Aguascalientss y Zacatecas,

La saquia es un fendmena metecechéolce que egurre cuando la pracipilacion, an wn lapeo, es menor gue & promedio, ¥
cuando esty delfelencs es lo suficierlemante grande v prolorgada como para dafar las actividades homanas,

La sequia, eorne fenbmenda natural asociade af elcio hidrologios, ha sido poco eatudiads y fo precsamsente por canscer de
imporancia, sine por lo complicado gue rmswia analizara debido a los milfples factores que son causa y ofeclo de
migma, De hecho, el recorocimients de la ssquia como fendmeno bidroldgico exiremo, dista mucho de tener las
caracierislicas de olros como son [as grandes inundaciones,

Far ello, g2 ha lesade a mencionss que la saquid s un «no eventon, debido a gue su scurrencld, sobrs ledd én su Inics,
nio a5 facilimanta detectabla comaotal, sino gue se le rmconoce par los efectes que cawess despuds de un ciaro tiempo,

Fara 3 caracienzacién de k3 sequla es muy impodanta determinar su duracitn, su intsnsidad o valor promedio del défics
s hurnedad ¥ 3 severidad en berminds del valor acumulade del défcil de lal manera gue esios paramelros ayudan en la
dificil tarea de su catalogacian,

La distribucidn lemporal v espacial de ia precpiacdn (en cuslquiers de sos formas; evia, nleve, granizo, eto.) detenrmina 5i
e prasenta o no la sagquia an ura regian,

La severidad de la sequis racdca en gue s uakable en el sspacio ya que peede abarcar grandes sxdensionss de lerrbon,
ademas de durar mesas o anas, por b que S efecios puaden sar calasirdficos &n comunidadas Qe Mo 58 encuaniran
suficienbements preparadcs para sfrontaras.

Causas de las sequlas

Las princpales causas de las sequias estan ralacionedas con cambios en las presiones atmosféncas v slieracones en ia
circulacion genaral de la atmosfera (wanaciones da kos vientos a escala planstarks), ssf como modificaciones an ks cantidad
de iz solar refiejada en la supenicle de la Tierra, cambdos en la temperatura de ta superice o 105 CCBANGS & MCEmMenios
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en las concentreiciones &e bideldo de cartono en la atmdsfera, gue 8 su vez ocesicnan varaciones espacio-lemporales de
las precipitacionas. La sequla an el Muricipio de Jojulla se clasifica como ligera, en log alimos alos jas dreas de mayor
afectacion s locslizan en el sur dal Estedo de Maoredng.

INCENDIOS FORESTALES.

México es poseedor de gran nguezs bioldgica en sus bosques tropicales, tamplados y de climas sermdesdoicns: ooupa o
cuaro lugar det munds en mponancia por diversidad y porcentae de especies endémicas. Esta rigueza es un palrimonic
nacicnl priofitario de consenar por 50 encme capacidad de generar beneficios socosdgicos, sociales y Bconomicos.

Sobre fodo debe ser protegide ante Uno da sus enamigos més frecuentes: los incendios foreslales,

Factores gue Intervienan en el comportamienta del fusga
Una wer que un incendio forestad se ha inicade, el comporamients del fuego esid delerminado por bres fachores
topografia, tiempe atmosférico (metesralagia) y combustibles. A estos Ires faclores s¢ les conoce come la gran friada

Topografia

Se le define como b configuracion de la superficie terrestre.
Analizar & lopografia es sumamente importante por su capacided de modiicar & los ofros 2 componenies de & gran Irada,
Los faciores iopograficos que nfiuyen en & comportamiento de los ncendios son:
&) Pandienia o fmeinacion del terrena, Afecta direciaments [a propagacion del incendio de la manara siguients:
s La propagaciin se acalera por eslar los combustibles mas cerca de las llamas, la fase de precalentamisnta
incrementa | tasa de combugtitn ¥ por o tanto se acelera la velocidad de avance del fuego
+ - Laforma que adopta &f mcendio ee influlda por la pendiente. Ejerce una lorma simiar a la ded viento
= Las pavesas rodantes son mas freceenies en las pendientes mayores, asl se pueden originar ncendios
secundarkss.
b} Al o slevacin, Afecta fambién e comportamients de ks incendios, Un incendio en una montafia u otra prominencia
define 2 zonas, on cada una de las cuales fa ewodecion del fuego muestra caracterisiicas distinlas,
= En &l tarcip infenor o parte baja las tempsaratures son mae altsa, Generalments |a cantidad de combustibles es
MEYOr, 8N CONSECURNCA s espara gran resistencia al conlral,
o [Cebido a una mencs daponibiadad de combustible en e terclo imermeadss de una montafia o eevacion es comin
una disminucidn an lo mencionads artiba
= Gin embargs, o5 impordante destacar gue durante la noche en este sector 52 genera un cinlurdn Emmico, @ cual
=& caractanza porguee &l promedio de temperatura es mas alto, un promedio de humedad mas bajo ¥ un indice de
paligro meor.
= En &l farco sepenor sucaden camblos bruscos de viento. Cerca de |2 cumbes scurren inbersccionas antre bos
vienios lecales v los generales que forman remclinos, Sin embargo B propagacion de! fuego en general =2 reduca
porqua axiste menos combustible,
o) Exposicin. Es le orientacion de una ladera con respecio al sol. Pueda ser hacla cualguiera de los puntos cardinales,
Fasa el caso de Méxioo b exposicion hacis el sur recibe mayor canlidad de luz v calor del sol; por o taplo en eses lancos
las temparatwras son las mas aliss, menor humedad relstiva v los combustibles mas ligeros y secos,
d) Confiquracidn. Ea el aspacta da |8 suparficia dal terrana (plano, ondulado o escarpado); a8 importanta porqua sfacta la
progagacitn del fuesa ¥ por consigulente la resisiencia a su conlrol.

Tiempe atmasfarico
Ez o factor mas variable v de mayaer Influencss en el desarrolla d2 un Incendie. Por 1anta, es fundamental disponsr da
chservaciones y efechiar prondsiicos meleorokigioss. Sus slementas son: temperatura, humedad relaliva y vienbs,

Combustitiaz

El combustibla es el fsctor principal que determing &l g2 Inicla 0 no un incandlo, la dificuttad de controlarlo ¥ k& pesibilidad
e comportaments extremo ¢ imegular. Las caracterislicas de Jos combusiibles que Selerminan b anteriar son

1. Cartidad. Misnbas mas combustble se tenga enun area forestal mas feerle a5 &l incandio fs& mide an kgdm o en
forvra).
2 Temafo o texturs Pars evaloar b infuensa del tamado del combostile an @l comportamionts del pcendio, as
importanta satar la canlidad de masa existents &n cada categoria sagln sus dimensiones:

s Finog o fgeros fmenoe s 5o de didrmedm): hojarasca, pasio (hierbas, Bores), capa en descomposicidn, aciculas

{agujes} de pino, ete.

=  Hegulames {de §a 25 mm de dramelro) ramitas, tallos peguenos (arbusios v melomalss),

& Medigeos (oe 25 8 75 men de didmefro); raimas,

& G0 O pesados (Marer dels num de difnreiro), Tustes, locones, ontos, framas gruesss, elc
< Gorpactacion. Afecla a tBse de sacamiento. Mienfras haya mas espacio o aire enire los combustiblss, s& secan mas
rpidamenta y el Incendlo s2 progaga con mayor vesoctdad.
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4. Coplinuidad horizonfs!. Es la distibuciin da ios combustibles en 13 supericie. |ateramente; 2 eglan reparbdcs de
menera uniforma, 8l fusgo 58 propsgs 5in bamaras, ¥ VicEussa,

E. Confimwidad verfical. Se refiers a |la distroucion de los combusiibles en el plana varfical; es dedlr, an eScalers; &4la
canlinuidad Influye en la posibilldad de gue un incendio superficial se convieria en uno de copa.

B. Densidad e fa madera, Es muy importante analzar 5i @ madera 25 stave, por Sempla Ingaccs ¥ iocones podndos, que
facimenie =& enclanden ¥ pueden producir pavesss gue generen focos secundarios,

7. Sustancias quimdcas, Algunos combuetiblas fienan cempuastos quimicos como aceite, cers, reaing. etc; mientras mas
alio sea e contenido de estas mataras, mayores son la intensidad del fuego v la velocidad de propagacion, y en
conzecuencia s2 tenen mayores problemss para lagrar & control e los incendios.

B. Hurmedad Al evaluar los combustibles dsie o5 quizh &l factor mas imporante, pues inflluye en la posibllldad de que se
inizie o nowe inceandio ¥ en sU propagacian.
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INCENDIOS FORESTALES

La presenck de estos rissgos &0 13 2ona  tendria consecuancias nulas para ol PROYECTD DE MEJORAMIENTO
URBAMNGC Y MANTENIMIENTO INTEGRAL DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO. Schre tede para
loa camparmenios.

EVALUACION DEL RIESGO DE SEQUIA.
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Fi RIESGOS POR TOAMENTAS SEVERAS

R

Diglribuciin de las lormenias severss en México

En nuestro psiz sa presantan las condicionss meleoroldgices necesarlas para la formacion de lormenlas severas
supercaidas ¥ no-superceldas. En algunos lugares sa presentan estacionalmenie y en obros esporadicameants.

En la actualidad, kos registros que se han bogrado recabar para conocer la frecuencia & infensidad de eelon fenémencs
ademas de su localizacion geografica, son pocos, remiliéndose exclusvaments a una racoplaciin de infarmaciin exislente
pritre leslimonios hstéioos en la época de DEB-1B22, siglo MIX-XX, nofas perodisticas 2000-2007 e informacidn  popular
ohtznida en trabajo de campe. la cual se muestra en la figura. Eeta distribucion de ks termentas severas debe de
tomarse con las resarvas necesanas, ya que no hay una validacidn en cada uno de los eventos registraces

Coma &@ pueds observar, la pressnciz del fendmeno se percibe entre log meses de fabraro 3 odtubee, sendo absil,
junio y agosto los meses con mayor actividad. Es necesanc mencionar que la falta de estudios y estadisticas sobre & tema
no garantiza que el comporiamients mestrado en la grafica sea confiable. ya gue e fendmenc no guasda un patrdn de
pomportaméento definido, aunque si esid asociado con fa temporada de lluvias,

Ceurrencia de tormentas severas en Maxco.

Beemitay Taividadod an ilinn

Este fendmeno metsorolégico representa un riesga remoto para el FROYECTD DE MEJORAMIENTD URBANG Y
MAMNTENIMIENTO INTEGRAL DEL CIRCUITO INTERICR DE LA CIUDAD DE MEXICO.

EVALUACION DEL RIESG0 DE TORNADO
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& RIEFGCS ANTROPOGENDS

2.1 Rezponsabilidad Civll

La msponsabilidsd ciil e un riesgo cave para fas amprasas, Susle ocupar ios primeros puesios en isxs encussias
reglizadas a los gestoras de riesgos. El inica fesgo que |2 supera en & daslfleacion es of de luero cesante,

El ceslo de los resges de RC puede variar considerablemente dependiendo del tamafio de la empresa. el sscior y 13
jurisdiccion. A este resgo de extramada baje frecuencia pero de gran magnitud, el costa de kos segqures de RO de
ERreEas SUpLSo, par lermmd medio, aproximadaments el 8.2% de los ingrescs de la misma.

El gasto debido a3 ioa riesnns da RO continia sementands con gran rapides, debids al eredente numarn @ demandas
judiciales que s intarponan en casi tedas las regiones, &l encarecimianto de fos costos de salud y &l incramento globsl da
las Indemnlzaceones por dafos y perulcios gee se conceden a los demandanies

Los riegans de RO s: distinguan da otras. por las siguisntes caractarksticas:

=  Pusden sernesgos desconccides @ inesperados. La aparicion de nuevos riesgos puede desembocar en pérdidas
congiderables, coneecuencia de la interaccldn entre a8 Innovagiones tecnolbocas v log cambios en el endomo
social ¥ juridico,

s Les riesgos de RO son de cols larga, &5 mayor [a expesicidn a & inflacion, al rapido incremento de los simestros y
a lea fesgos de Invearsion,

= | adingmica del sistema de RS puede dar lugar a slbitas exposicones ¥ cambios neaperadas en al ndmero da
demendas ¥y en kos coslos dervados por e5tas, no pravistos gor s empresas,

= Az largs, la coberura del seguro de R puede gar inauficiants,

AGdino pueden las empresas responder a esins desafics?

Las empresas deben mchir kos rissgos de BC en un proceso intagrado de gestion del fesgo. La estimacicon v la atenuacsin
cel resgo desampsian una funckin iImpotante en la rediccldn del coste tolal del deago v la acepackn de ciarios desgas
La= empresss han da comprendes ¥ supendsas mejor los calaizadores da los costos de ks dermandas por los fesgos de
HC, ¢ luego hacer que esto se refleje en sus finanzas, Ademas, tendran que prostar mas atencién a la evaluacion, con
cieto de gestionar su exposician a kos fesgos de BE de continua evolucidan,

La RC eg, por lo general, e |2 cbligacin lagal de Indemaizar 3 olrss por las pddidas o danics da ios que k3 empress hiem
ciwimeants resporsable.

Les resgos de RO son refaivamende megwos comparados con ofrps. Sus raices s8 ancuentran en k8 época de la
indusirializacion, 5 comianzos dal sigha A0

Curinsamenie, los resgos de RC son objeto de enconadas discusiones enlre académicos v polilicos. Misntras que sus
defensores ponen énfasis en la indemnizacion de vidimas inocentes, sus delrastorss consideraban este riesgo de
arvaligancian uha fivolidad. Hoy en dia, 8l concepio da responsabibdad civil ya no as motivo de disputa.

En laz reclamaciones o demandas por RO I indemnizacikin sblo esta restringida por el sistema judicial, |a cual suele ser la
suficlenternente slevada para hacer frenle a Iog aconlecimientos. Dado que los eventos desencadenantes no esidn
normalmants limitados, s demandas por concepio de RO depanden miccho mas de oe cambiod san & paparama de
resgos. S bien k2 mayoria de los dafos son de poca cuanlia v alta frecusncia, también se producen eventos de gran
magnAitud.

Asl mismio, la principal cuakdad e gue en RO, una reclamaclén o demands pusde manifestarse duranie un large periodo
ce Lempo, La probabilidad &6 que se produzca un evento grave a5 Da@, peoo si &ste 52 produce, los dafos pusden ser
muy elevedos, En consscuancis, sube al mono de i3 indemnizaciones, gue a menudo se derivan de las decisiones
fudiciales gue pusdsn vasiar de maners conslderable,

La RC bédsicarmenta obliga a una emgress a una responsabilidad juridica, a kos gastos judicistes incurridos, qua puadan
ser fambicn muy siovados v a menudo coimen por cuenta &8 demandado, incluso =l gana &l caso, tamblén suelen estar
cubigrtos por esie, La ley obliga & cubrr «_.. lesionss corporales wio dafios malerisles producidos por  una emprese o
industria, en el caso de que alpulen resulia herido a cansecusnca del wso del prodscio manutacturade ¢ distribuida per
cicha empresa, o &n & desarralis de las activid ades gensralesy,
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Tradicionaiments, los riesges mas allos en matera de RC son oceslonados por:

Los productos defectuosos, actos llicites, negligencias y la realzacion de aclividades arriesgadas pueden ocasicnar dafios
a ofros, quienes son indemnizados con arreglo 3 los principios del deracho.
Les actos Eickes son relatvaments infrecuentes, pero su gravedad posde ser conslderabha

D& todos los mesgos. 13 RC conlieva los mayares costos,

= Loz seclores de saksd, servicios o fransportes, construccidn, sericios poblicos y |2 industia manufaciurera,
guimica ¥ farmacautica soportan ks mayorss cosios de ies demandas.
Log gectares somercial y de senicics financienss cuentan con un resgo de madie a bago.

= Loz sechires minero, energélico, quimico y rmaceutico, de senicios publicos, alimentancs v sgricolas, asi como
deé senviciss financess suanian con un elevado parfil de resgo.

= Log seclores piblico, de abencion 2andaria, meteles, consbuccitn, educacidn y asoclaconss sin &nimo de huerm
=U riesgo es conslderzdo coma de unt WWiming medio,

Los riesgos de RO 2e generan por vardos factores de impulse disfintos. Las emprasas o indusiias neceslian mondorizar los
CAMNOE en 13 lendencess socigles y la parcepcion del resgo en una sere de temas de actualidad para evaluar su posibile
fulure impacio an af negocio. Algunos de esos femas san;

* Elvalor dela vida y el costo de presenvarla; |a exposicidn de la mayoria de log riesgos de BC se ve direciaments
afectada por log avances en leensdogia madica ¥ por suU capacidad de prolongar la vids de |as personas a un
precio ain mas elevado. El creciente valor que a aociedad otorga 2 la vida de una persona a menudo supone que
hay que agolar lodas s vias médicas para mantener y prolongarn 1a vida,

»  Mayor concienclacdn scbre temas medicamiientales: una mayer soncienciacion y una mueva percapcitn dal
riesgo medicambiental, especialmente a la huz del cambio cimético v e pérdida de la biodiversldad, podrian
resullar gn un mayor ndmero de siniestros en & fulurc. Un clrowlo de demandantes y demandados Gada wves mas
amplio ¥ en constante ewchuclin estén explorando las vias [uridicas de compensacidn para poner fin a la
extemalizacidn de ks costes medicambientales. Se preva gue eslos procesos judiciales ze wuelvan mas
sofisticados con ef paso del tiempo.

#* Un sumento de la mqueza frae congige un incements de los costos de las demandas: 2 medida que las
economiss evoluconan v &l pefrimonic de las personas aumenta, crecen también las demandas potenciales de
REG. Cel misma modo, Bs valoraciones ded mercado da renta variabde tienen un efecto directo sobre l2s posibles
indemnizaciones da RC.

= DCredente interconexion; en un mundo cads vez mas godslizado, los desgos de RE aumenlasén debido a la
riqueza ¥ la crecients interconexicn del mundo desarrcdiado.

CLASIFICACION DE RIESGOS IMPQRTANTES DE RLC.

La emprasa tambign de pones alencidn 3 los desarrolkes en el dmbiks juridico ¥ jwisdiccional y riesgos de RC

En el pssado, el ssterna juridico esluvo sujels a grandes cambics. Muchos de eslos desarmollos Benen su origen en
EE ULL, donde & sistema de responsabiidad extraconiraciual e ha ko smoving away from a system of fsult and
fecompanss o ena soncernad chaefly with wealh distrbation:s.

El sislema juridice nacional ha cambiado en los ditimo: decanics.
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El psn de fa responsabilidad exdracontractual a la responsabilidad no culposa (denominada aresponsabilkdad ebjetivas] ha
impulzscdo al crecimiant de las demandas de RC. Al principio, & 4nico desencedenants de responsabilidad por daios era
la exstencia da culps por la parte perjudicial o el addor del agravia, Sin embargo, Ios avances lecnoldgicos infroduieron
muchos fesges rneevos, que conduiencn a la evodecion de la responsabilidad besada en bz causafidad. Las Imegularidades,
ol mai fencionamiento © |3 faila de precewcicn se engicban todos denfny del sparaguazs de & responsabilidad objata,
Mas receniemants, s han ampiiedo la entrada de demandss a cansecuenca de la responsabilidad medicambiental hasia
imcluir una nueve forma de RO 12 compensacion por dafos a los benas publicos.

La AC también estd crecendo debido a que el alcance de ka indemnizacion se estd amplando. El mbito original del
derecho de RC ery la indemnizacion por los defios corporales o materiales incurides v por k& consesuente pérdida
financiera (p. 8j. pérdida de benaficios o ingresas, o el increments 3 los gasios a consscuencia de lesiones corporales o
dafios masenales). Sin embargo, la ndemnizacion por dafos morales se ha converlide ahora en un hecho cada vez mas
COMman gue comporta slevadas indemnizaciones v que esld marcando fuertes fendencias &n nuestio pais,

Los fallos de indemnlzacion por dafos y perjuicios, fambién van an aumanto. Estos pagos sugeran |a indemnizacksn real
por dafos ¥ representan un aspecto da la ley penal dentro det marco ded procedimiento chil.

Las senfencias de indemnizaciin por dafios punitives pueden alcanzar monlns especiaculares, especialments en bos
tribunaies. 5i bien les indemnzaciones sdiremadamenie cuantiosas a menudo se reducen de manera considesabie e los
tribunates siguen skends un gran motivo da inceridumbne ¥ un catalzador parE los costos procesalaes

Por diime, e nimers de demandaniss v de responsables de ks dafios estd impulsands e crecimients de |as
indemnizaciones do RC. Ga ha desamofiado la tendencla por parte de abogados y demandantes a tratar de ampliar los
limites da la responesbilidad més alla de |2 persona o empresa que ha causado of dafo, La tendancia en muchos plefos
vg dirigida especlalmente a aquelss que tienen la solvencia suficiente para indemnizar, en lugar de analizer estrickamente
la causa ¥ e efeclo. Cada vez con mas frecuencla s2 consideran también responsables las pertes que solo estan
involucradas indiractaments o gue se encueniran muy lejos de o cadena casa-efecta. Dejando a un lado el sspecto de fa
Jjusticia, esta tendencla dificulla enormeminia I capacidad de evslusr el riesgo de RC.

Loz [Imites cuaniitatives (montos econdricos) son imponantes para fransformar desgos subyacentes ambiguos en resgos
Con sireesires Maximos posibles conccides, La Bmitacion de los dafies méximes por desgo mejors 1a consolidacién de los
Mesans Asimsma, a5 importsnte dadinir b responsabdidad de la empresa para calcular los limites adecuados para hacer
frenie a las demandas por indemnizaciones denvadas por dafos a personas o empresas con una fusre solvencia.

Tambedn hay que considarar que les gastes de defensa judicial no estan resinngidos o cusntan can algin ope. Dado que
esios cosios puaden ser considerables, donde los gastes proceseles son espedaiments elevados, resulis imposible
caleler una perdida mdxima posills adecuada,

For oiro tado, cuando exste ambigiedad o resgo mora elevade, en formo a la demanda. la deleminacién de la pérdida
maxma prebable adecusda a s emprosa o industria, se complica todavia mds,

El resgn de RC esta mas expussto a I Inceridumbee que la mayoria de los ofros fesgos. Es dificil de analizar y evaluar
debido 8 su naturaleza a large pl2zo ¥ & su dependenca de la inferaccion de un ndmero de factores de dificll prediceibn,
Alguncs de eslos faclores son 0% desarollos macrcecondmicos y del mercado de capitales, o cambiante pandrama
industral, a5 nuevas tecnologias, el progreso de fa medicna, la dinamica evolucdn de la sociedad v la globalizacion
ConbmsaEL

Migntras que, & panorama de ks rigsges esid evelucionsndo répidemeante v & slcance de [as indemnizaciones siquen
amplidndosa, Las empresas 58 enfrentan & demandas por dafios maés caras, frule, en parde, d9e los crecientes costos de
salud y de ks cambios en & skiama [uriden,

Es fundamental que las emprazas conozcan la cultura Juridica para elimings procedimientos que favorezcan resultados
mpradecibias.

Lis emprasas ionan gue eveluar de forma proactiva ta exposicidn al Aesgo de
RC de sus adividedes v enconbrar el equilibne adecusde enlre la exposicion v la mifigacién eficiente del fesgo parz evitar
riesgos indebidos. La mondorizeckin de ks desarrallos relafivas a riesgos emarganies B2 olra tares mas de 128 empresas.

Les empresss pueden mducy of grado de incerdidumbre de los demanda v mejorar su capesidad para evaluar nigsgos de
R medianie la eslandarizaciin de sus politicas de frabaje, seguridad & higiens,

En este confexto, sdlo prosperandn |9s empresas que cuentan con un sdlde conocimiento de una esirategia coherants en
maténa de sequridad con respecto a los fesgos que puedan clasficarse baic los sistemas juridicos,
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Cade a que &5 oblgacion legel de foda empresa o indusinia & reparar ks dafos causados por adios U Smisiones
realizados con culpa o neglgencia propias o de a3 personas por las que debe responder y Lina wez analirado & proyvecto
objeta del estudio de riesgos nos cenfraremos en aquelos que habitaiments son objete de coberura de segurns

Fartiendo de 2 bese de gus el responsatle sea & operador, 58 pueds resumirss en la siguiente clasificacion, los dafos
que puade acazionar

1. Dafos propies: son fodos agusics que eprasentan wa pérdida econdmica de cualguiss inddde para o operador sin
gue existan peguicios para tercercs, incluvendo dafos maleraies directos y pérdidas consecuenclales dervades de
las missmiog.

2. Dafios a tercerns:

2.1. Dafoz a las personas e inclwrian en esle grupo los sinssatros que sfactan dirsctaments & personas, sesn asies
empleados del operador o ajenog

2.2 Daros a las cosas o an s5us benes: sinieslros quee implican @ destrucsion tolal o parcial de propiedades de ol
peracnas figicas o |uridicas.

Las causas de los riesgos o dafos peeden agruparse en fres categorias:

ay  El caso fortuito y la fuerza mayor,

En senlido estricio, el caso fofuite os aguells sduaciin belalmente mprevisible mieniras que la fuerza mayor puede
preverse, pane sus efectos san inevitabies, Esta Giimo caso as fBclmente comprensible v, de hecho, o eskado contempla
St FEpArALon, Skempre que po exdsta imprudenca por parte del operador, o cuando se le produce un perjuicso por alguna
e o s ies Causas,

¢«  Losincendos causados por la electricidad atrmcesfirica,
Los fendmencs natwrales de efectos catasbebfices, como maramotos, tesemolos, amepoionas vok=inicas,
micvirmerios del lerrens, lemporales marllimos, imevdaciones U olres seme@nias.

o Lom desirozos ocasionados wviglentamente en lempo de guera, robos wumuoltucsos o elleraciones graves dal
rdan pabiica,

For &l confrarto, acotar el case forulto es una cuesthdn mucho mas compleja v que nomalmente gueda a oriteno de los
fribunales, pof lo gque &5 un asunto de casusmo. & flulo meraments indicstive podemcs =efialar las siguientes
caractarisficas:

« [Debe ser un evento tpdslments azamso que, sunque posible, No es U casecenca propia & neviable e b
actividad desarmolada,

« Bl soenportamiento doleso debe estar totalments ausenta
« Debe haberze desplegado una actividad suficiente con obielo de evitar gque se produjera sl dafio

El cazo fortuito excluye la responsabilidad del operador, salvo disposicion legal exgresa.

Hay que resalta que cuando ks dafios v perjuicios hayan shdo ocssionados como consecusncia inmediate y directa de
una orden de la Administracion, serd ésta responsable denfro de os limikes sefalados en fas leves, Tambsn serd la
Adrmiristracion responsable de los daflos que se causen 8 18rcencs como consacuencia de los vicios de la constreccdn,

b} Lanegligencia

La negligenci se pusde definir como una echilud descuidada y poco diligents en aplicar fas condiciones necssarias para
qua no sa produzca of evento daficso o directamente en su inobservancia, Cusndd concure en & operador impéca |a
exigienda de responsabilidad ol por sy parte, con la cormelatva obligadon de indemnizar los dafes provocades a
fercaros pero normalments excluye la obligacda les dafles proplos.

¢} Laculpa
La culpa aparece cusndo de forma consdents y deliberada e omilen las dsposiciones lendenles a evitar la produccidn del

dafo o ge realizan achos que previsiblemants van a provocaro, perd sin un deseo expraso de producir pernuicios. Los
efeclos dviles de & culpa son Ruales & loe de la negligancia parc sa diferencia de ests en que pwsde hacar Que nazza

responsataiidad pengl
d) Eldole
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El daolo se presants cuardo en la realizacion de un dafio existe un comportamésnto consciente v deliberade, fanls si 85ia gs
&l abjethvo directaments persegudo (B, & &l Asssingte) como 51 66 UNE consecusncla (p. & la pérdidka Scondmica que

oeicin h robe),

Dada la amplitlud Se la mateds, esie trabajo se limila a |8 exposicion y andlizis de fa infraesirociurg basica de 13 obra o
cansthpscionss,

Es importanis lambteén, v de cam a ks dafios a tercanca, conslderar o skpusente; La responsabificad puede ser subiativa,
cuando = dafio e derva de una omisidn o de wna accon efecliivaments reaizada por una persona, U obietiva cuando |a
mers realizacdn de una aclivided plenamende licita imglica el riesge de que el dafio pueda producinse.

Tradicionalmente, |3 responsabibdad que raia consige la chiigacion ©e indemnizar se considersba que ara excluzivaments
la subjetiva cuanda concura & & causante del dafo mientras gue cuando recala en & propio perjudicado excluia esa
obligacian. Hey en dia, en la unsprudencia se ha abéedo caming &f principio de que la responsab®idad cbjetiva es, en
cierins Cas0s, causa suflcients de la cblgackin de indermnizar con independencia de e existencia o no de responsabilidad
subjetiva en Bl causanle ded dafio y que, $i concurre, se conviers dnicamente en un slemento agravante. El ajermplo
paradigmalbics e la indemnizacidn al peatén atropellado en un accidents de brafico con independencia de que esfe
esiuviara cruzando por un keges indebida,

EVALUACION DEL RIESGO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

ARALISS DEL FaESa
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| 2.2 Responaabilidad Medicambiental. |

AMNTECEDEMNTES.

Loz dafos medicambieniales pusden ser muy varnados. Caldstrofes como por gjemplo la Bberacida de gas Moo en
Bhopal (India central), la nube de dicxing en Severo (11alla) o el Incendla de un almacén di depositos en Hame Hempsiead
(cerca de Londres) muesiran claramente el enorme potencial de riesgos que albergan lss  indusifias. Sin embargo,
tambidn pusds haber procesos lentos que, a large plazo, causen daflcs desaatrosce, Este fue & caso a mediados de los
afins dncueenda en una prefectura japonesa ceando, dursnte &l lBboreo miners, se baombeaban ©e forma continuada
medales pesados a un o cercane. Bl cadmio afectd a los hab@antes de la zona ocasionandoles una intoxicaciin con
graves dolores crinicos gue en Japdn se conoce como la enfermedad de "Hai-fai", lo que fraducido &l ezpafiol significa “ay,
gy, Agimisrme poede darse el caso de que s2 produzcan graves dafios corporales o incluso malformacianes fsicas en el
harmive debido al uss de delerminadas producios. £l gjemplo mas tnale de ello probablaments sea & agente dofclanis
Agent Crangs que s& ulizd en la guema de Vietmam,

LClud ee o que fienen en comun {odos esios eventos? Le caracterlstica comin radica en que la Sfusian de fas susiancias
romtaminantes sa llevd a cabo por medio de los elementos medioamisieniales (agua, susdo vio aire). La confaminacion no

nie afecta directamente 2 log elementos proplos del medio ambisnta, sino que también produce *dafos colalerales®
en k= fiora v 1a fzuns agl como en koF seres humanos ¥ los bienes matarisles. Visto desde esla perspectiva, Induso sa
pueden considerar dafios medcambiertales 8 los efecios consacusnciales de las explosiones v los incendios. La polucidn
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provecEls por un dafo medcamiental puede suceder de forma repentina o gradusl 53 solamente afecia a un recinio
indusiiial, se tata de un dafic propio, mientras que si afecla & un area adyscente, s8 habla de un dafo a terceros. Por
condaminacidn historica se entiende la polucian que afecta al suelo o a las souas freaticas donde permanscs sin delctarse
durante mucho liemge

La cuastien do la respansabllidad

A nivel imernacional hay grandes difersncias en ko que respecta a la responsabilidad por dafios madicambiantales, En &
derecho civil, generalmente, la parte culpable de haber ¢casionado un dafio ha de asumir I3 responsakilidad de
resarciminnto frente & la perte daflada. Sin embargo. en numerosss ocasiones e legistsdor recurme & |a responashilidad
objetiva cuando 82 trata de plartas industiales, instalacdones de infraesiroctura v ampresas polncialments peligrosas. En
Sclos casos Mo importa s el causante da un danc aclud de ferma intencicnada ¢ nagligante. Aparte de las reclamacionss
por responsabiidad cwil, tamblén existen reclamaciones por parie de las autoridades que se basan en ol dersche piblico ¥
cuys objetvo congishe en prevenir fesgos quea suponen un peligro pars B poblacion o para log bienes plblicos coms, por
ejemplo, @l aoua potabde, En primer kgar, sa difgen conira f caussnte de un dafio, pero también pueden dirgirse a ofras
parsonas coma, por egemplo, a los propietarios de terencs considerades de pellgrosidad pdilica.

El grupa die s partes potencialments responsables es particdamments amplic en algunas legislaciones alll, los coslos pars
sanear un vaneders de reskducs que causd dafos medicammbientales no solamerde han de ser asumidos por el propietario
¥ & operador del verledern, o fambsén por fas pades que produjenon y fransportason los residueos.

Miertras que l=s reclamaciones en el derecho civil Se rigen par ur nUM-ers reducido de normafivas concisas on materia de
responsabilidad, las parbes que asemen la responsakilidad en virkud del demecho pablice s8 ven a menudo enfrentadas a
lew'iss ¢ reguiacionss da caracter especial. En muchos paises, por ejemplo, se aplican normas requisdoras espedalments
amplias an los ambdos de pestidn de residuos, contaminacion histdrica y protecoion de ks aguas. (Rimaments se pueds
cbservar tambien come @ Estado achis= cada vez mas coma defenser de la naluralaza.

Lz posiciin de OFERADORA ¥ MANTEMEDORA DEL CIRCUITO INTERIOR, 5. A DE C, ¥, Oue dabe lomar
El &xito da reducyr los riesgos medhoamblentales depende de sf s2 lenen an corsidesacion wna sere Jde aspecios:

= Elfesga de RC medicambiental no deba sor ignorado,

= Loz dafios medioamoientales ocasionedos por una Boeracion gradual ¥ no miencionada de sustancas peligrmsas so
daban stacar con un alto nivel fecnoldgics en el dmbito medicamilenkal,

— La regulacidn de dafos medioambienisies es una taea complicada = ndmero de partes dafadas frecueniemente
alavads, posfla durscion larga del dafio v, no por ABimo, proceeca de saneamiente guee a menuda abarcan amplios
perictes de llempo. Para odo elo ge requissen efectusr una serc de esludios especialas.

— Los conccimientos especificos que e mquicran para la evaluacida de fesges, solamenie los pueden ofrecer clentificos,
ingeninros especializades, gua disponen de sxpenencia. Sin Bstos exparios as imposible 2 reduceldn dafes en el secior
medicambiental.

Frincipales elementos del proceso de cuidar el Madio Ambiente
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Para evaluar o eatimar & Ph. para & riesgo de responsabilidad cvil medioambiental en ks diferenies stapas de desarralio
Jei proyeclty preparacin del siio, consifsesion, cparacian ¥ mantersmisnio se identificaron 22 aclividades o acciones qua
podrian ocaslonar impactos en el ambiente. Como anteforments 22 gefialé an aste provecio no s2 lisne contemplada la
aiapa de sbandono.

ETAFA ACTIVIDAD
Freparacsin ced sitlo Dasmonia v Despalma

Trazo y nivelation

Terracer|as

Acarac de materiales
Cperacidn de vehlculos, magquinaria y equipa
Instalacion de cbras de apoyo

fiano de obra

Congiruccion Tereplenss
Operacién de vehfoules, maqunania ¥ equipo

Excavaciin y Acarrso de material

Cimentacion
Subesiruciura
Superasiniciu
Mano de cbra

Sefiglamientas orzoniales y varicales

_DDE:IEH.'.-iEII'I ¥ manienimiento Jdardinarmisnlo:
Referastasian:
Transio de vehicwlos.
Limpieza general
Tlurminacitn

Obras de mantenimienis v consensacion
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Lista de werificacion de |os factores y las variabies alectadas,

La ista de verficecion de ke subsisternas ambiantades Y los factores afactados empleada en este ashudio, se organizd
consderands a8l ambienls coma un sislema eompueslo @ 3u vez de bres subsisternas, & medio abidtics, el éfica y el
socieeconomico, Estos subsistemas constituyen el primer nivel (primena columna) en una sstreciun Erdrquice en forma de
arbol. El segundo nivel (eegunda columna) lo conetibuyen log fachores ambienisles (Tebla). Fara & desamolle de esta
proyacls, se identifcaron 8 fectores susceptiblas de verse afectadeos por lag scciones o actvidades gue involucra la abra

SUBSIETEMA FACTOR
Abidlico Suelo
AOuE
Airg
Faisaje
Biotics Flora
Fauna
Socicecondmico Infreestruciura ¥ senicios
Bosossontmicn

Los factores impactados en los subsislemas abiddico, biokico ¥ socioecondmico & desgliosan a conbinuadion:
Subsisterna Abigtico,
1. Factor Suelo,

Se rafiere 8 la aleracidn de fa calidad del suelo v sus componentss, principalments por moviriento de berra duranke |a
elecucdsn de lae obras clviles. En este factor se consldersn distintos componentas como san calidad (propeedades fisicas,
quirmicas y bioldgicas del susle), cambio de uso de suelo (el cambio de zona verde por pavimentacion), explotacidn de los
bancos de metarial (acarres de los matenakss vy explotacion consienta del bando). generation de residuas (gansrackdin de
desechos varios, sl como su disposicidn termparal v final), permeabiidad (el cambio de la capacidad de infillracidn debido
a 13 compactaciin),

2. Factor Agua,

Se rafiera a la alleracson de la calidad de agua por contaminadcion de residuos sdlidos v liquidos ademas de las posibles
fugas da liquides que afectan su cafidsd y ccurran ante sSluacones excepcicnales o acsidentales. Este faclor se divide en
s componentss calidad (propiedades fiaicas, guimicas y biokSgicas del agua), uso v disponibilidad {requermientz de
volimenes de aoua v la alectacidn a las fusntes de suministro), caracteristices ded drenaje natural (se refiere a
modficacion da los couces ¥ refisves por motvo de las obras constructivas) e infiliracién (camblo en lag condiciones
infillracidn del agua en & proyects),

4. Fagtor Aire,
Se reflere @ la aiteracion de |8 csfidad del airs generada (propisdades fiscas, quimicas ¢ biologicas), la afectacidn de (a
wisibilidad (mayer & merr distancla a que, segln las condiciones atmosféncas, puedan raconocerse o verss kos objetes),

micraciima {cambio en las condiconas paiticulares en el &qea del proyeclo y sus alrededores inmediatos) y el ruido emitida
{cantidad de energia disipada y iransmitda a iravés del aire, también se lamd ruida & tada sonide indeseable para quien by

parcibe),

4. Factor Paisaje.

Se rofiere 8l alerdcion del lerrano gue se ve desde un sitio considerado en su aspecio estético genersdo por al proyacin,
El componente analizado es [ calidad esiéfic (afectacibn visual del paisaje por el proyecio)

Subziziema Bldtico.
8. Factor Flora.

Be refiere a la altaracidn directa par desbroce gue pueda sufrir 1a vagetacidn an el drea del provects @ indirgcts an el aras
wroundante, debids al detsriors de la calidad de aire, agua v suels. Esle lecior conghdera log componantes de coberiura
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(extincion territorial gue abarcan 188 comunidades vegetales), diversidad (nimaro da espeales v de individuos par espacia),
reforestacién [restiucién de Indviduos derribados en & lugar ¢e a obra). Cabs sefislar que no 28 consideran espocies
sujatas a proteccitn por la NOM-055-SEMARNAT-2010, pues no 58 encontrd ninguna en el drea a ser afoctada por el
proyecio

&. Facior Fauna.

Entre ica impectca scbre la Tauna, s encueniran asociados a las scclones del provecls, esie laclor considera dos
componentes abundancia (sxtensian erritoral que abarcan las comunidades animales y diversidad (nimers de especies v
de Individuos por especia). Mo se consideran especies sujetas a proteccicn por la NCM-050-SEMARNAT-2010, debido que
ne se encontrd alguna en el drea @ ser afeciada por el provecio.

C.- Subsistema Socicaconamico,
7. Infrassiructura ¥ sarvicios

Se rafiere a la utilidad de log diferentes sendcios e infreestructura que existe en la zona donde acontece el proyecio se
analizan faciores come damanda de servicios y equipamients urbana,

&, Socloecontmico

Se refiere & k& producddn, distribucidn, crculacion que satisfacen necesldades humanas, para que esto se pueds llevar &
cabg el facior esta infegrado en socio economia {generacion de empleos, cambio de calidad de vida, economia lecal,
demografia, valor dal suala).

Fara que eslos seclores funcicnen adecuadamenta sa necesita de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), que
comprende 3 i poblacion que rabaja, a la gue tens una ocupacidn remunerada v a5 mayor de 12 afios, cuyo Mivel da
Ingresos esta dado por el pussio que desemperien, el grado maximo de estudios v el sector de actividad en &l gue 56
amplesn y eata medido an iEmdnes de salade mindma,

Fara evaluar |a probebilidad de ocurrencia de un riesgo por responsabiidsd civl medicamblental, se gmplesran los
giguienies porcentajes eslimatives.

[ PROBASILIDAD CALIFICACION
DE 6% A 35% BaA.ds
OE 35% A 70% MEDIA
CiE 7% EM ADELANTE, ALTA

Aplicando. esle critenio & los resgos para definlr su probabiidad de scurrendia y utilizande los factores de las actividades
a realizar, con los factores cue pusden ser impactados, tenemos la ssguiente fabla.

FROBAEBILIDAD DE CCURRENCIA

FACTCRER ¥ FARAMETROS 4N EIENTALES INFACTADDS PRESARAGION COMETHLCCIOM CFERACION ¥
CEL STHY Wikl TERIMENTS
TLELD WECIA AL, HasA,
RBNITIC EIEAT HECHA FEO LA,
FIRE (AT TRy Bk,
BOTED FACAE [TI7 WEC, BALA,
P PRl [TAT] MEDW B,
S CHE GO I PAFRAESTALLT OFh ¥ BEFEnLIGS LS MED, His,
| G FOE LR 1 HEC MED, BAln
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L) Sose 9 @ o= L= = - £ 4
[ ey Y- L L e D Ler] D il L ey -]




Lttt it

EVALUACION DEL RIESGO DE RESPONSABILIDAD CIVIL MEDICAMBIENTAL

Tl
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Cuantificacion de los dafos

La evaluaciin de los dafics a la bicdversidad o5 un ejercicio dificil que debe realizarss tenigndo en cusmta los coslos de
restauracidn o los costos de |as saluciones afternativas =i [a restaurecion no es posible. El contamimados o danante deberia
varse obligade 3 abonar indemnizacionss o compensaciones para la resiauracdn o la descontaminacidn. Si, por razones
tacnicas o economicas, al conaminador no puade sufragar koda la reparacion de log danos, el mpore o2 (3 compensacian
por &l valar del dafo que guedsa sin reparar deberd emplearsa en proyecios similares,

En los riesgos de Responsabilidad Civil tanto general como ambiental, ea dificll determinar hasta donde podria
causarse un dafic por lo consiguients tambign el moento de las garantias financieras para indemnizar a los
terceros, debido a eslo e recomienda gue el segurs de responsabllldad civil dafios & tercercs en sus bienes y an
s parsonas tenca una cobertura o suma asegqurada de asverdo con el PML.

2.3 RIESGO DE TERRORISMO,

A la iy de ks aucesos del 11 de geptiembre de 2001 los nesgos por temorsmo gue eran considerados como muy poco
prabablas se han convertide en probables. La dimension de s dafos producidos en los  bienes, hace imprescindible una
fundamenlal rearenacidn en cuanto & la evaluscién vy conssderacion de tales riesgos por parle de B gerencia de riesge.

El conjunta de o dafos en & WTE ha demosirade gue dnlcamente la ransparencia de las responsabilidades para ks
riesgos ocasionados por actos tarrorisias o5 capaz de conducir a una aclaracién del alcance de la evaluacion da riesgos,
Se plariea e cuestidn e sl exdete la posibebidad de una correcia evaluacion para estos fiesges de acuerdo con sy
naturaleza pocs ransparsnie se encuenlran mas als de toda posibilidad de cékuls ¥ cuyas causas radican en &f ambits
poditico o estatal.

La falln de criferios fiables para calcular y dimenslonar el slcance de dafios ccasionades por atentados terronsias va habia
formedo pare de las consideraciones implicadas on la gerencia de resgos

Lin embargo, hasta ahora eemejants conflagracion de un numern e edificies lan elevsdo @ causs del colapeo de dos
rascacielos a raiz = un alague puntual y organizado por pade de todo uvn grups fermorista acomdalide con aviones de
pasaleros con los depdsitos de quernsana repletes se habin considenade come algo muy poco probable —si es que hubiara
enirado del jodo en conslderacién De ahi gue —desde el punio de visla econdmico para |a gerenca de nesgos oe tekes
gscen@nes de aclas lermorsias el coste de apreciackdn de los nesgos scumulados por danos da bienes & inlerrupddn de
negocios, no guardaba relackan alguna con & alcance de los dafos esperados.

Log hechos oowrides y la posible repeticion de ésios o similares actes, sin embargo, han dejado obsclets toda aprediaciin
His Lales escenaniog Como "muy poca probablas o nulos®,
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EVALUACION DEL RIESGO DE TERRORISEMO

ARIESGOS INHERENTES MNCENDIG, ROBD, HUELGAS, EXPLOSMIMN)
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El riesgo de incendio es un fenémeno gue skempre ha acompafiado & hombre. Un luego no controlado de grandes
progorciones qua se presenta en forma sobita o gradual, genera pdodickas materistes, humanas y slleraciones ambientales
Los incandios ee subdividen enfres clages v seg0n sU magnéud: Conato, incendio v conflagracién, Los incendios pusden
ser urbanos, industisles v jorostales. En gran porcendaje el elemento causal &5 de arigen bumanc. En las obras de
constreccien estos suelen presaniarse en mayor recuencia & los almacenss o bodegas y en muy pocas ocagionss an la
tase final de la construccidn. Por fal motive si la administracion de la conatreccidn, cuenta eon un programa adecuado pare
la minimizacidn de log incendos ¥ en comblnacién con 13 distribucidn del provects, las pérdides materisles gue ze
producen por ef mismo, mudy Ecilments pustden s=r asimikdies por & constrocior,

PROYECTO DE MEJORAMIENTD URBAND ¥ MANTEMIMIEMTO IMTEGRAL DEL CIRCUITD INTERICR DE LA
CIUDAD DE MEXICC, por su ubicacidn se podria ver afectads por algin Incendio de manera ligera,

EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO
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[ 3.2, EXPLOSION

En las obras, La ccumencia de esle esgo, s Begena a presentarse, seria en una méquing, equipo a presion o por un fackoe

extamnio, por o gue gus consecurncas saran leves.

EVALUACION DEL RIESGO OE EXPLOSION
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ROBO Y HUELGAS ALBOSOTOS POPLILARES

Esios rlesges no se evablan 3 fonds, va que su presencia no tendria conseciencias graves wo severas, la oouvancia de
25405 5o congidera ramota, ko anterior debide a que |a conslruccdn = Jevara a cabo en una zona fotalmente urbana ¥ en
5U cercania existen fuenies que pudieran dar orgen a algon suceso que pudiera IMBMUmEHET 18 obra, Mas no cassans un
CED.

EVALUACION DEL RIESGO DE ROBO, HUELGAS Y ALBOROTOS POPULARES
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RIESGED FINANCIERO

La ragnited  de los 2afod fnanciercs réspecio B |85 de los dafios direclos que fes originan mdica claramanie la
Impertancia que cobra realizar un adecuado estudic del nesgo de pdrdidas eonsecusnsales como resuftado da la

intemrupcion ded negocio.

Fecordemos gue & rmesgo de pérdida do boneficios estd fundamentade en la ocuimencia de un dafio matesal
Normalmente af dafio material mas usual es el Incandic. Es por eBo que nas centraremos en el andlisis del nesgo de
pérdida de beneficios de la cbra ante ura interrupcicn parcial o tolal con independencia de |a causa que [a genere dado
gue exmten gran cantidad de fissgos que preden producir dafhos,

La parafizecian temporal o & sanple reduccdn de la acividad de unes emgpresa, como consscuencia de un siniestro, se
traduciré en un gran rdmens de ocasiones, en un descenss de los ingresss, o incluse, en case de paralizasion fotal, &n
una amdacion de la cifra de facturacion. Determinados gasios, ales como las compras de materias primas, los gasics
de ransparte o los de embalgje, sequn las caracterislicas especificas del negocio, == verdn reducidos en & misma
proporcidn que Lss ventas, o inclusc andados, cuando |a sctividad se inderrumps tofalmenhe

El analisis de los factores que determinan el riesge de pérdida de beneficos es aconsejable por dos razones. Pimero
obtenemes, en eata forma, una base para la medcion del resgo; ela es indispenseble sl el fesgo se fraspasa 2 una
entidad asequracora mediante coniralo, o que encierra la recaskdsd de calcular une prima adecuada para al riesso,
Segundo, oblenemos (higase o ne un seguro), por medio del mencionado andlisis, importartes referencias scerca de
la posibilided de defensa confra el fiesgo, o zea, las medidas prevenlivas pars evitdr o disminuir kas consecuencias de
uri posible siniesiro.

La expresidn numérica de un rissgo a8 un problama del célculo de probabilidad. Se frata de determinar la probabdidad
de smdesiros, Esta probabilided se desglssa en dos componanles,

¢  Laprobsbilidad de producirse un daio, &5 decr i probabilidad que se refiere a la frecuenda de sinlesires.
Laprobabiidad de laintensidad del dafo gue e |a gque se refiens o la magnitud de los siniestros ndivldialas.,

La inlerrupcicn de uwna obra g8 una perurbacion que suire k. sslividad o sctividades qua se dasarrollan e & misme,
78
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causada en forma fortuila por un dafio metenal gue es el origen de una peraiizacion tolal o pardal. El riesgo asl definido
esid Inbmamente vinowado con & nespo de danios materiales en i, por ajemplo el rissgo de Incendio, o & resgo de
evarfs de maguinaria. El fesgo de dafo material influye sobre el fiesgo de interupclén, primerdaimenie on o gue se
refiers a b frocuencis de siniestros., este parameim se evaloa mediante las herramierdias empleadas an |3 evsluacidn
de dafios directcs.

La probabilidad de ocurrencia do una interrupcadn sens, an este casa, iddlica a la probabilidad da un dafio material,
Pt ejemplo de un incendio. Pues bien. el dafio material es condicidn Fefudibés para una intermupcidn del negoco. pero
esta refacion no exste a la inversa, porque no todo dafio material onging una Merupeitn de la explotacidn, Resufta
que ia probabidsd de producirss una intermupcion es menar gue la probabifidad de originarse un dafic material,

Debemos fegar a delerminar B posibiidsd de un sinlestro mediante conchusiones basadas en los particulzshdades
lipicas del resgo de intermupcidn. Pattimes de la frecuenda probable de siniestro en el riesgo respectiva de dafics
rnateriales.

Un sinigstre puede produce una inemepcién en la operacidn de un negecs, esio puede originar perjuicios econdmicos
como pardida de negocios, gastos de alguleres, als,

Widumen dé negocio
Eanaficio o Gasios varlalles
et e

Benefcionsie | Gesios Sos (  Gastos vanisbled
| [ | -

El risego debido a ka Pirdida del Beneficio Bruto 6 la sufida y debida a ia reduccion del volumen del negocic yio al
Inerements de los costos da explotacion tal como se defing a confinuacion;

El nesgo a evaluar en este contexto sara;

&) Respecto a la péedida de beneficio bruto: |a canlidad obtendda multiplicanda 1a tass de beneficio Bruto por |a diferencia
entre el volumen de negocia que. se hubiera conseguido zi no ge hublese presentads el events, v al volumen de negeelo
realmente abtenido, ambos refaridos al pariede de ndemnlzacidn lijada,

bl Respecto al incremenio de los costes de explotacion: el gasto adicional en & que & Inclrrs necesaria o razonablements
con el silo propdsito de prevenic o dismair la reducclon del volumen de negocio que s& hubiera presentado sin este
gasio, dursnie el paricdo de indamnizacida, pero sin que exceds de la suma cbienide & mullipicar fa tasa de beneficio
brute por la pérdida pravenida del volumen de nagocio.

La evaluacion oe esle riesgo se encuentra considerada Bajo las mismas condicionas de log riesgos & los qua esian
expuestos log dafles matensies de ks obra

| 41 RIESGOS A CONSIDERAR QUE NO PODRAN SER TRASLADADOS A UNA COBERTURA DE SEGURD |

Las aseguraskeas en ningln cas0 ampararan una perdids por bos siguientes concalos:

1, Pérdidas da beneficio brute o incrementos del costo de explotacidn debido a cualguier refrass causads por, 0 que soa
resultado de:

) Plrdidas o dafics amparados baje la Coberlura de Danos maleriales mediante endosos a la piliza, 8 no s=r que alo
kaya sido acordade expresameants por escrito @ incluido en las Condiclones Parbcularas,
oy Ferdidas o dafics en la propiedad adyacenis;
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c} Perdidas o daflcs en los medios de operacion, Insumos, eacasss, desiruccian, delerioro de o dafics en cualquier clase
de meteriales gue seen necesarios pare el funcicnamients del regecio asegurada

dy Cualguier tipa de regiriccienas impuestas por ke suiondades plblicas:

&) No disponiilidad de fondos;

fi Modificadanes, ampliacones, mejoras, meclificacones de defeclos o fallos o subsanacikin de cuslgeer daze de
deficiencia lavada a cabo despuée de la courranck del dafio;

4y Pérdidasz o dafios en blenss enfragadas o reclbides per & Asegurads © para los cusles ha casado 5 cobertura de dafles
propios de ks consbuction o monlajs,

H} Anemafias o deficiencias en gl suministro de enargla eléclrica,

i} Cualquiar riesgo no includdo en la coberbura de les dafios prapics de la consiruccion vo montaje,

i} Los trabajos de descarga,

2, Cualquier pérdida debida a multss o dafios por & incumplimients del contrats, por retraso o incumplimients de drdenes,
@ par cuakjiueer penalizacon de cualquier naturaleza que sea;

3. Péndicas de negodo debidas @ causas tales comn suspansion, caducidad o cancelacidn de contraios e armandamienta,
lieencia v orden, g2, que se produzean con posteronidad a la fecha del comienze efective de [as operacionss aseguwradas.

4. Pardidas o dafios en prololipes, & no ser gue allo haya sido acordado expressmente por escrito & inciulds,

&. Dafos consecuanciales o indrectos gua se derivan de un sinieslro, bales como deprecacicn o detenoro de mercancias,
perdidas de mercado o disntes, sumentos deld coste de mantenimianto, demoras o refrasos en los sanvicios, imposibidad
da levar a cabo operaciones comercialas, lentitud laboral deliberada w otras contingencias similanes

6. Demoras excesivas en la reparacion ¢ reposicién de los bienes dafiades respectos &l plazo gue seria pecesano en
cateficinones normales de ejecucion

Le ocurrencia de este riesgo es la misma que para cada uno de los rlesgos que se anallzaron de manera
independients.

Ze recomienda contratar una cobertura para el sequrs de pérdida de baneficios con un monto equivalents al 0%
del costo anual,

EVALUACION DEL RIESGO FIMAMCIERD,
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Vil  PERDIDA MAXIMA FROBABLE (PML).

A s R

Intreduccion:

La toma de decisiones sobre & fratemianta de ks resgos, tanto por pare de las empresas como de los aseguracones,
surge de la necesidad de dsponer nformadicn de kos fimites techo de una pérdida econdmica,

La waloracidn de los dafios en esta lipologia de rfesgos se dirige, principalmente, al célculs de las perdidas maximas gue
58 pusden praducy en ciertas condiciones. Se asume, como premisa en |a praclice de la estimacion e perdidas, que los
dafios en siniesiros reales pueden alcanzar diversos valores, que slempre han de ser inferiores a ka perdida médima
calculada an ezas condiciones defermenadas,

El concepio de pandida maxima probable e2 define de la siguente forma; valor maxime sujebe 8 destruccidn. bajo un riesgo
3Eten11ln&ﬂﬂ. en condiciones nermales, especialments las de seguridad propias y exiemnas, respects a un bien o conjunts
& Dedrias,

El valor estimado se expresa en tanio por cendo respoecio al valor todal def blen o conjunto d= bienes sujetos 2 analisis,

El sentido de la expresién ulfizada en la definicdn condiciones normales implica 1a respuesta efectiva de los medios da
seguridad proplos v externas, i bien en las condiciones de operacion més propensas a la pardida miaxima

En el célculo de esta pérdida no se temaron en cuenta condiciones extracrdinanas que tengan su origen en el sabotaje,
accidenies en instalaciones vecinas o calda de aviones, en virlud de que son resgos que su probabilidad de sourrencia es
MUY CHIGANGE 8 Caro,

a] Caonsideraciones para el calcule de PML.

Los factores principales que 5@ tomarcn &n cuenda para daterminar el valor méximo sujeto a destruccian por los riesgos
quss puedan afeclar & proyecto son, en condlcones moamales, son;

Tipo de consinuccidn,

Método de consirucsion,

Desarrelio arquitectdnics an hodzontal o verical, 3 gran allura, en lugares con dificl accesa.

Distancias separatodias por eapaco ablero, libee de cuslquier ligo de combustibles, entre (a5 instalacionas.
Conterdo de equipes, mobiliano y mercancias y disposicitn espacial,

Separaciones corafuegs de confianza v valor de resistencia & fuego considerable; minémo 2 horas, con mdiples
excenciones.

Madios da dateceibn v adinsida sulalenbes

Senicos de 5ocolmo exlemos.

Sepgundad en al procason,

Topografia da la 2ona.

Muorfolkogia de la zona,

Geclegia dé la zona.

Hidralegia de 2 rona

Clima da la 2ona.

Magquinaria a udilizar,
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Como es sabido en La praclics de la astrmacidn de la perdida maxima prebable, es similar a la expuesta para la perdida
redxima positde, con la difsrencia de gue se debe salaccionar &l adificic o matalecddn que presente, simulidneaments,
mayor pefigr ¥ meyar valor econdmico.

Terdendo en cuenta les separaciones consfructivas, se be sumaran los valones de ks nsklacionss configuas o préximas
que sa coneldare ge verian afecladas por algunos riesoos, Esta suma se compara con al valor total dal conjunto de bienes
¥ s exprasa en tanho por cienle

Cuando no e destague claramente wna Instalackdn, s aconsejable efeciuar ciculos por separado para fodos aguelics
que s congiders pleden defing [ concenliacion madma da destruccion y ssteccionar el que alcance el mayor valor
el gyl ad
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by Conaiderscicnes para e fesgo de pérdida de beneficios.

La reperousion de mcendios en la internupeidn de achvidades que genare iz mézima pérdida probable de beneficics v ol
page de log gastos fjos viens delerminada por estos por los factores:

= Ecnals de laempresa que resuflaria destruida en las condicionns més adversas ¥ que influye en a intermupckon de
la eciividad, en lempo wWo repercesion eeondmica,

#  Flazo de iempo nacesario para reconsiuir & zonads mds influyente €0 el Sesamolle de lss operaciones,

e Pogibilided de ssplencia de la inbesrupeidn de la acfividad: producios almacenados, producclén aBermativa,
acuerdos de abastecimiano o sbvicacion en otras instalsciones.

El valor méxime de pérdidas de bensfidas v olros gastos fijos se expreza en moneda corients y en periodo de lempo 2
fue 52 axlEnderia esta contingancia de intemupclan.

EL FML A CONTRATAR PARA LA OBRA CIVIL EN CONSTRUCCION SERA DIVIDIDD EN FUNCION DEL VALOR DE
CADA UNA DE LAS FASES DEL PROYECTD,

VL RECOMENDACIONES.

Como g2 ha descrite en este esiudio & PROYECTO DE MEJORAMIENTO URBAND ¥ MANTEMIMIENTO INTEGRAL
DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO, cuenta con tres grandas riesgos que 8 nueatro julde y con base
Al andlisis, bo podrian afectar severamente, esto son los fesgos de inundacidn, sisrma v responsabilided civl dafios a
tercers, por |0 que dnizamenta nos anfocaremos a proporcionar recemendaciones peea la minimizacidn de los mismos.

RESFONSASILIDAD CiVIL,

Ce acuerdo con & analishs v evaluacidn de o8 resgos menconsdes, el mas ssverg 85 el de responsabilidad civil, para
ayudar a la minmizasion ¥ e su caso la alimenacion, procsderemos 8 dar slgunes recomendaciones para el condrol del
isms,

Se recomends 4 OPERADORA Y MANTENEDQRA DEL CIRCUITO INTERIOR, 5.A DE C.V. Apegarse al pie de 13 =@
@ lzg normas ofclales de ka Secratana de Comunicaciones v Transpartes v del Insfikdo Mexdcane del Transporbe.

MOM- 088-5CT2-2004 Sefat=mienios v Dispositivos de segurdad para protecchon en 2omnas de oodas,
MNOM-001-ETPE-1883 Condidones de seguridad an edificios de frabajo,

MOM-031.5TPS-2010 Segusidad e higiene an obras de constreccion.

FOM-054-SCT2-201 0 Sefizlizacidn en cameteras.

M-CEV-CAR-2-08-002/01 Marca de Guarmicionas,

M-CEV-CAR-2-05-000/01 Sefalamienios suparicms.

M-CEV-CAR-2-08-00401 Limpleza de visletas y botones,

M-CSV-CAR-2-08-005/01 Lnpleza en seflales verticalas.

M=FRY-CAR-10-01-008/00 Sefalizacion ¥ dispoesdives de segundad en calles y cameierms,

LA REDUCCION DEL RIESGC AMBIENTAL.

Las implicacianas dimctas & indirectas pars la geslion empresarial son impordantas. Sagin la ficsofia de les Leyes
ecolegicas ¥y madicambientales. E| objetive es crear en la empress uwea cullura de la grewvencibn de ke resgos
medicambientalas que parmila al construcky prevenic, evaluar y garantizar econdmicaments [0 nesgos ambientales de
sus Mstsacionss a fin de peoleger 1a raparia o los elenentos que inlegran & Medio Ambiente. Tode ello con un dobla
cijefive, evitar situsciones accidaniales que pueden afectar al medic y disponer da garantias suficientes pare responder &
un eventual dafio. De esta maners ka evaluacibn de riesgoes medicambientales de las Instalaciones y aclividades cobra una
doble relevancla, se conviere asd en una pleza cleve para poder asumir con garantias 1as meevas responsabilidaces. La
astrategia es la reduceion Sal riesgo ascdado a las instalaciones, pravio andlisis de coste beneficio,
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Ante & riesgo residual caben dos alternativas: su retenclién dendro de k= empreas asumiends una posible pdrdida siends
recomendable constituir una reserea financlera que permita soiuer #n caso de sinigstno o bien, su TransfErencia al mecadn
da seguros.

5i == opta par un sagura en la negociacidn de las condicones  es especi@ments rikevante fige v suma ssaguratda
adecuada para que no s produzean desapustes antre 1s valomcion del fiesgs potencial. Es conveniams recandar que [as
Leyes gcolbgices y medioam bisntales an algunes casoe, no Bmits [s reeponsabilidad a la cuaniia de b garssdia financiens,

Reducidos y transferidos los resgos asociades a una inskalacion, quedaria una asignatura pendiente, & aumento del
conirgd sobig kg posibles amesiones scoidantales de forma gue an caso de verlido o fuga axislan los sislemas de dedeccion
termprana que reduzcan = bempo de respuesia y de eala forma los costes asocmdos a los dafios.

FPor Oimo hay que destacar que |3 oiganizacidn de [os recursos matsrzles ¥y hwemangs para hacer frerte 3 las
emeargancias ambdentales ha de esiar presenle en la adividad de forma integrada con el plan de Autoproteccidn de la
mizma.

Este implica ks raalizackén de procedimientos de acluacidn especificos v sobre la reslidad de |a insialacidn, que eviten
procedimientes estindar que se demuastran ineficaces en al caso de la exizlenca del desaa,

INUNDACION.

Se recomienda & consiructor Bevar una bedcora sobre lce Fendmenos Hidrgrretearalégicns que se presentan an la zona
durante todo & proyechs de constroccidn,

MANEJO DEL RIESGO VOLCANICO (FREVENCION)

Los aspectes fratzdos refiejan una condicidn eslackonana; esto es, las representaciones descritas del peligro v & resgo,
asl rEsme  muesiran la disiibucion espacial def resgo, independientemente del Hermpo e que o ks considara. Sin
pmbarge, 5i surge ung condicidn de amenaza dervada de un increments en la aclividsd volcanca, debe contarse con una
serie do mecaniamos See permilan enfrentar esa condicén conforme evcfuciona.

For &8, una vez qua s& han definido los peligros volcanices, es necesano desarmollsr un grado de preparacian, entendids
£omo una capacidad de respuesta anbe la posibiiced de actividad volcanica, o de cualguler ofra amenaza.

La preparacidn mvolucra una clara compranskin, por pade de las trabaadores sulnersbles y de |e direcclén adminstratva
da |a obra responsable de su profeccion, del fendmens natural y da todes sus posibles manifestaciones destructivas, y la
elaboracidn de medidas de reduccion de la vulnerabifidad. La preparacidn deberh de considerar también ef desarrcdo de
planes operativos de respuesia ante Ia pesibllidad de que esas manifesiacones S8 presanten,

En terminoe generales la gestion del resge comprande dos fases principakes;

&) L& fma pra-crifica o pre-sventc de preparacidn, que incluye;
a  Evaksacion del pellgre v del resgo, reduccion de ka voinersbiidad v postulacida de escenarios probabies
cudndo mencs cada tres meses,
b Monitoreo wolcanico en cooperatidn con ks aulordades comespondientas.
o, [esarrollo de planss operativos para el caso de emergencia.

] La fzse critica y le-aplicaciin de kas medidas aperalivas, que comprende:
&  FProcedimienics de infommecidn, comunicasion y alers,

Respuesfa; apiicacion de medidas de emengencia.

Diafisidy dal fin de fa e orilfiva,

LI ]

GULA BASICA DE SEGURIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION

A conbrsscion se inciuye una Guia Basica de Seguridad en las obras de Construccion y Montsje, en e que =& muesiran
kos aspecios basicos de seguridad tendientes & la minimizacsdn de accidentes en sate fipo de riesgos v que suelen venir
scompafades de cuanliesos dafios mabariales v, sobre todo, de grevizimos dafes personales.

1) INTRODUCCION
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En log (Bimos 2hos & sechar de la constnccion ha ragisirado on considerable sumanto de actividad, tanto en o que =&
refiere & oldas Se edificacidn como cbms de infrsestuciura, Asirmismo, @ incremanto da la ectividad ha ragistradc un
impartanie aumente en ks nivales de corratacien

Esta situacion ha comporiada como consecuencia diracta un imporianie incremento de los accidentes regigirados en
valores absolutes, Sin embarge an valcres refalives, también se ha registrade wun increamenlo de les indices de
accidentabdad constibuyendo asl 8 & consiruccldn, un secior de mayor resgo

Algunos de koa motives gue apuntan hacla esta alta sinvestralidad laboral son;

Temparalidad, A giferencia de una empresa encuadrada en el secior industrial o an &l sactor sendicios, dends eosten
unos lugares de frabajo fijos ¥ estables con wios riesgos keborales caraclorizados por su permanencia ¥y con un
resporsable, al empresanio titular del centro de trabajo. duradero v con una cierta perspectiva de fileza; sin embargo las
obras e scomaien con el objetivo de sor conclukdas en un plazn concretd Y dedermingds, por o que la presanca dal
empresano constuctor en la obra finaliza con la entrega del resullado ejecutado, siendo, por tanta, esta eciividad, en ko
gque se refiere a8 cada obra concrela y delerminsda, de natursleza temporal. Esta siluacion liene como princpal
corsecuancia an maleria de saguridad, al contrario de ofres sactoras industrialas, que no existan estruciuras astablas gua
Faciliten la aplicaciin y mantenimiento de la accidn preveantva.

Movilidad Cada la propia dindmica y evalucién de la obra, los resgos pusden variar y modificarse, {otal o parciaimente,
praclicamenle cada dia, pudiendo asimismo aflerarse da forma sacuancial ¥ croncddgica tanto 8l nimera y |a antidad de las
Bmpreaas gue acomelen las mismas, en funcidn de las distintas feses de le obra, come, por supueslo, los frebejadores
presetes en la obra, quienes solo permanecerdn en la misna ef bempo gue perduren koS rabajos inherenles 2 [a
especialidad para los qua han sido contratados.

Alte grado de competitividad en el sector dando legar @ ahorros de costos 3 raeds de |a acslercion de s rabajos ¢
no aplicacidn de paridas presupuestanss en materia de seguridad.

Feduccidn o carencia de la actividad formativa en prevencién sobre kbs brabsjadores de las obras, Como hamos
sefialado el alto grado de competitiviciad en obras reduece la realizacion de esta lipo de actuscionss, elemento clawe para el
rrafienimients de buenas condiclonss de seguridad en las cbras,

For olrs lado 1 elevada dermands de trabajadores en este seclor da kegar & que trabaladores desplazades de otras aress
e aclividad =& incorparan a realzar lseas de constisccsn. Este tpo de irabajadores, al disponer de una escasa o nula
expanancia en matara de sagurided, hache gue se pueda ver agravado en aquellas obras en gue la aclividad preventiva
es précticamente nula, tenen una mayor probabalided de protagonizar un accidenda

En adicdn a los fesgos, a los cuales of trabajadores s& ven sujebos, &5 imponante sefakar [ exposscion & dahos de las
distintas propiedades inwolucradas durante el procaso de construccidn o mentaje. La propiedad basica gue sa pusde wer
atectada serd @l objelo de constnecitn o montaje gque ird evclecionando a medida que s ectividad progrese, varando el
grado de exposicidn frens a distntos riesgos 8l como los fesgos 4o |a naturssza. Por eemplo, en s primeras Ases del
proceso consbuclive, B8s obras son mas vulnerables & sufrir dafles a consecuencia de rieagos de la natwaleza tal como
inundacionss, 8l mo enconirarss finalizadas las redes de drenaje dafinitivas. Por otre lado, en general g conatrucelin ge
verd MAs expuesta 8 nesgos operacionaies an |3 fase die prusbas o s nslalaciones como por gjemplo la exstencia de
un posibée incendio por un fallo elécinics. af exigtir una mayor probabilidad de que los falles de ejecucidn de la inslatacion
eldcirica se manifieslen en dicha fase; a esta slituecidn sa debe afiadir que en la mayoria de los casos el proyecto &5 mas
vidnerable gl encoadrarse generaliments por bermines las medidas de proleccldn condra incendlos sctivas y pasivas.

Oiras propedades que se puedsn ver sfeciadas durante el proceso constructivo son el eguipo de consiniccidn ¥ s
maguinaria de los condratistas y subconirafisias padficipes, las consfrucciones ¥y bienes ya exislenies al iniclo de los
trabajes [como por elemplo en € cas0 de cbras de reformae o ampliaciin), bienes de tercencs coliedantes a la obva, alc

Es importanie resaltar que el fiesgo a que se enfrenfa en caso de produirse un dafio sobre fos blenes matedales, ne sdlo
conskstira en soportar el patimanie necesano pars a reposician da los bienes dafiados, sino que adiconalments kB entidad
deberd hacer frente 8l impaclo econdmico que supondr el refraso de |la puests en operaciin de la sctvidad para la cusl
ha sdo proveciada |a obra,

La gestisn de la seguridad en s obras, por 1anto no 26lo debe contemplar I seguridad de los frabajadores a la qua b3
legislacin claremente chiga a que quede garanfizada, sino que ademas debe conbemplar ta segurdad eica de los blenes
que s puadan war expuestcs a consecuencia de las obras.
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A ese punio se rafiere a la necesldad de desamcllar una politica de prolecsion de la sequridad ¥ de la salud en el dmbHo
del frabajo, cbedecen |as disposkiones especificas contenidas en la Leyes Mexicanas

Lag conchesones de este doble dislogo, sodel e insflucional, ha de concretarse en un conpurto de medidas  del manco
normativo de la prevencidn de riesges aborsdes. encaminadas a superar los problemas e insuficlencias respecto de los
cuaies existe un diagnisiico comin,

Las medidas acordadas abarcen diferentes ambitos; medidas  del marco normafive de la pravencién de resgos laborales,
medidas en malerla de Seguridad Social, medidas para el reforzamianto de la funcion de vigitancia y control del sistema da
Ingpeceitn de Trabae y Seguidad Sccial y madidas para el establecimients de un nuevo sistema de informacién en
materia de sinesiralidad laboral

3) LA GESTION DE LA SEGURIDAD EN OBRAS

El deber empresarial de proteccion de los trabajadores surge comoe consecuancia del poder de direcclon del empresarie, al
qua acomgana & poder discipinario para su ejercicio efectvo. La logica de esta abligacidn contraciual reside en la
potestad del empresario para Imponer unas condiciones de brabajo ¥ unas taress concretas @ sus frabajadores bajo (as
drdenes que la Idgica de la organizacion productva demande, 1as cuales deben ser atendidas y cumplidas debidaments
por o abajadores con buena fe y, en Gilima instancia, por el mencionada poder disciplinano empresadal. En
corespondencia a esta alluscion, el emgrasano debe adoptar toda la diligencia posible para garanlizar que las tareas
gjecutadas en unas condiciones de trabay impuestas por &, y o8 acuerdo 4 sUs Ardenes cean Io mas inocwas posibla pere
el irabajador, s decir que no supongan una amensza significativa para su intagricdad fisica v su salud,

En & desarollo de las obras de construccién se presentan una millitud de enfidades participes: promolor, proyectisia,
conlrafistas, etc., gue dificultan tanto en 8 fase de proyecto como de efecucion la asignacidn de responsabilidades en
matena de saguridad ¥ salud, Para salvar esie situacidn, se debera eslablecer un modelo de gestion bssado an la
idinsincrasia propia de la ectivided contemplanda lanie B fase de elaboracidn de proyecto como de ejeciuciin de las obras
¥ astableciendo para cada una de las figiras particpes una serie de cblgacionas y responsabilidades, Las cuales se
definen

= Fromodor o comilenta: cualguier persona fisica o juridica por cuenis de la cual e reslce yna cbrg
= Proyectista: el sulor o autores, por encargo del promator, de la fotalidad o parie del proyecta de obra,

» Coordinador o responsabla an matens de seguridad y salud durante ka elaboracion del proyecio de obra: Serd el téenice
competents designado por el promoter para coardinar durante Ia fass del proyecio de k= obra a aplicacidn de los phncipics
2 la acclon preventiva al lemar decisionss construclives, tScnices y de arganizacion con el fin de plandicsr los distintos
trabajos o fases de rabago que se desarrcllarén eimulifnes o sucesivamenie de manera sagura.

* Coordinador o Responsable en materia de seguridad y de salud duranta la sjecucion de i obra: El lecnico competents
infagrado en la dirsccidn facultafiva, designado por &f promotor para coerdinar durante ia fase de sjecucion de los frabajos
de censtruceibn o montaje la aphicacidn de los principios de fa accldn preventiva al tomar decisiones constructivas, écnicas
¥ 08 organizacikin con al fin de planificer los distinkss rabajos o fases de trabajo para que se desarmolen simultanes o
sucasivamenie de manera segura

Direccion facultafiva: El leenico o lécnicm competentes designados por el promotor, encargados e k dreccdn v dsl
contral de la ejececion de la oba

* Contradista: La persona fisica o jurldca que asume contraclualmernts ante al promotor, con medios humanos v maberises,
propios o senos, & compromiso de ejecutar la iotakdad o parie de |as obras con sujecién al pravesto v al confrato

* Bubcontrafista La persona fisica o jurldica que agame contrachualments ante e contralista, empresano principal, o
compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obre, con sujecidn al proyecio por el que se nge su
EfEtution

* Trabaader auténomo! La persana fisica distinta del contrafista y del subcontratista, que realiza de forma personal y
directa una aclivided profesicnal, $in sujecidn a un contrato da trabso, ¥ que asume contreciualmente arde of promotor, el
conlratista o el subconiratista el compromizo de realizar determinacdas parles o instalacionas de |13 obra.

Las figuras de kus coordinadores de seguridad tanio de la fase de proyecto come de la fase de ejecucién de los Irabajos, se
hacen necesarias siempre que padicipen varos proveclisias (estnecturss, instaladonss, elc} v wvarias empreses de
constrecotn [contrafisias, subconbratistas, atc.) respectivamenta.

Tanto & coordingded en maleria de Seguidad duranta fa fase del proyecte came &l responsable de seguridad durante la
fege de conslruccidn son figuwas clave para garaniizar unes adecuadss cendiciones de sequridad durante toda e obra,
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eslableciendn an fase de proyecto un esiudio de segunidad v saasd de 13 obra (ESS) y heclendo cumplir poaterianments
durants la fase de sjeacion de i3 obrs las medidas de seguridad esteblecides. Mo obslanie la designacidn de dichos
responsables, no axima al promoter de su respensabilidad en materia de seguridad, dado gque &8 como consesuenca da la
woluntad del promaoler, como se consigesn ibs niveles da seguridad requerndes al proveer de autorided al coordinadar de
geguridad sobre los coniratistss v subcontratistas mplicadas,

Por otro [ade, los contralistas efectuaran planes de seguridad espesifices medianis ks cuales se establecerdn las medidas
de seguridad que efecivaments se llevaran a8 cabo respetande bos criteros minimos establecdos en los esfudios de
saguridad. Esfos lambidn serdn responsables de & glecuckn comecta de les medidas preventivas ladas en el plan de
seguridaid que sera aprabade por el respensable de segunidad da |a obra {coordinador designado o direccitn facultativa),
en b relalivo a las cbligaciones gue les corresgondan a elles directaments o an sy caso a los trabajedores aubbnomaos por
elics contratades.

Los subconralistas, de forma similar 8l comratisia, estén obligedos, en la obra, & cumpli 2 seematna en matena de
prevencidén de riesges v las obligaciones que se deduyzcan de lo establacido an el Plan de Seguridad

Los condratistas v subcontratistas seran responsables solidarios de lag consecuencias d incumplimients de las medidas
preventives previstas en of plan. Por fanfe fas responsabiciades de los coordinadores de la direccion facultativa. y del
prosmolor i eximirkn de sus rmspensabiidades a condralislas y subcondratistas.

For tanio el sistema de geston de la seguridad se fundarmenta en el establecimiento de las responsabilidades va
mencionadas ¥ oblgaciones en maleda de seguidad a los paricipes del proyecto gue tienen poder de Incorporar kas
debidas medidas preventivas. Estzs obligackones se resumen come sigue:

= Peamoler Designar a fos coordinadores (proyecto ¥ efecucian), cuidar que en la fase de proyvects se Slabore el ESS y
comunicar & |a aviorided faboral competente of Aviao Previe anbes del inicio de los rabajos,

= Coordinader de sequridad en la fase de proyecto: Elsborar o hacer que se elabore Bajo su respansabiidlad el ESS, asi
como cocadinar la eplicacion de los principics generales de prevenciin en las fasas de concepeidn, esiudic v alaboracian
de provecto. En esta fase no sdlo &5 esencial el desarolic de a3 a garanlizar unas adacuadas condidiones de seguridad
para ks frabajadares, sino gue as adamas vital en eela fass la labor de apicipacisn de cara @ I profeceian frenie a dafics
que puadan aulrir loe bienes, debiéndose programar las adividades atendiendo no sdlo a criterios de economia sing
también de protecciin del proyedo durants la fase de ejecucion,

Coordinadeor de segundad en fase de slecucidn: Coordinar los principios gererales de prevencion duranta toda la
elecucidn de |a cbra, pero en parlicular en las tareas de manipulacion de materales v wilizacian da medios, kevantamienta
de maleriales pegrosos uliizados, eleccion def emplazamienio de puestos v &reas de frabajo, cooperacdn enle
toodratistas, subcontratistas y irebajedores autdnomos asl come adaoptar medidas para que $6l0 1as personas auvlarizadas
puedan acceder 3 s obra, Asimismo eskan facufado para aprobar & plan de segundad y salud elaborado por & condraksts
0 las modificeciones indroducidas en el mismo, mponer insfrucciones ¥ transmith ncicaciones a los conbralisias,
eubcontratistas y rabajadores autbnomos duranie 3 ejececion de ka cbea, ulizar ¢l libro de indidencias que esiard en su
poder y que debera mantenerse sigmpre en obra, disponer k3 peralizacidn de los tsos o an su caso de la cbra en
circunstancias e riesgo grave & Inminents dejando constancia en & libio de incidenclas notificéndolo @ la autobdad
laboral.

- Conlratistas y subsontmalislas; La primera obigacion gue compete a los confratistas &5 la de redactar el plan da saguridad
y Salud de las obras gque vayan a acomelar de acuerdo a lo esieblecido an ef ESS. Condratistes v subconiratiatas eabin
obligados & aplicar Ize principles de la accldn preventiva, cumplic y hacer cunplic 2 los Fabajadores bo establecids an el
Flan B Segquridasd y Salud, infarmar ¢ proparcionar las instruccicnas sdecuadas & los frebsjadores auténomes, en lo que
=2 refere a su seguridad y selwd en la obra. Ambos responderan sclidardaments del ncurmplimiento de las medidas
establecidaz en el Flan de Sequridad v Salud,

- Trabajadares auldnomos: Aplicar los poncipios de B actividad preventwa, stender las indicacionss, cumplr laz
instrucciones dal coordinader en la fase de ajecucién ¥ cumplie lo estabiesido en el plan de sequridad v salud,

El coordinador de segunidad durante |3 ejecucion de 35 obras, deberd wvigilar que os procedimisntos de seguridad
esfablecidios para controlar los pelignos identificedos, se lleven a cabo debiendo dizponer de compeda sutandad para torzar
su cumpiimiento, Asl mismo, &l ceberia efeciuar una inspectidn general a la abra al menos cada dia de frabajo, pudiendo
vaniar la perodicdad en funddn & & dimensidn de 13 obra, En e caso de exdstr una dnica contrata princips,
generalments adslicd un oncargado de seguridad por parte del condratista. El coordinador de segundad an las obras y &l
respansable ¢ respensables de la saqueidad por parts de i3s3 coniratas deben efectuar revrsones infenmativas sarmanales v
visites de inspeccidn & obras conjuntas donde se resalien las carencias observadas sobre las condiciones de seguridad,
lleganda a comgromisos para la adopeen de medidas de seguridad,
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Como consscuencla de esies Inspecoones deberd Ir reglsirando bodes l=s deficiencas observedes en malera de
segundsd en & dessmpeno o8 Ios trsba|os por las difsrantes confratas, Partdicamente debard manfener reurscnes de
cbra con log responsables de seguridad de lag conlratas con cbielo de nofificar dichas deficiencias & impulssy la adopcidn
der medidas correctorss, Asimesmo, an el Iranscurso de dickas reuniones, realizard un seguimsenta da las actusciones gua
en meleria de segurided vienan realizendo los confratistas ¥ subocontratistas. Estas acluaciones deben quedar raglsiradas
ert SClas G resnsdn,

Con iedegendencia de los requisitos legales, es mportanie resafiar gue dentro del presupeesta, gensralmente 58 resana
un Epiula paca el establecmisnto de meddas de seguridad, por o gue no =M ol confratisie esta obligade coma
EMpresario & poner os medios necasanos para mantensr unas buenas condicones de seguridad, sing gque lambsén e ja
prapledad quien tene derecha a exigic que se ncspeen en & desamslle de los Fabapes, 8% meddas de seguridad
presupuesiadas. Asimismo @ respongable de sequridad por pare ded conifalista debe registrar ledss B achaciones
aftchiadas en aste campeo, de manara que a través de dicha documentacion, & coordinador de seguridad por parte ¢& [a
propiedad pueda verificar por efemple gue en bodo memento los rabajadones en obra han sido formados en las praclicas
de sequridsd establecidas en obra (Medidas de prevencdn paca a3 dislintzs tareas que comporta su oficio, medidas de
pravencitn generales en cbea y medidas de actuacién en caso de presentsrse una amergencia).

IXx. CONCLUSIONES.

En conclusidn, considerando ol lipo de actiidades, las caractarssticas  al valor de los bianes ded antorno posiblemanta
expuasto & un riesgo derivado de la operaelan v con el fin da reducir los fesgos y imitar s consecuencias de un eveniual
accidente; la empresa iwolucrada en la gestion de administracidén ¥ cumplimieno oporlune del PROYECTO DE
MEJORAMIENTD URBANG ¥ MANTENIMIENTD INTEGRAL DEL CIRCUITO INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO
dabea estabéecar @ implantar en s sitos de frabajos una serie de procadimiantes o instructivos de ssqurdad,

e manera ganerica, &35 necesaria la aplicacion estricla del programa, con &l objstive de establecer ¥ mantener niveles de
esguridad adecuados denfro de las dress de frabajo en k2 cercania de dreas operativas . La reallzacién de esto ayudara en
gran forma a minimizar @, Bn 5u caso, a aliminar la ocwerencia de fesgos qua pudisran ponar en peligro le estabdidad
finsnciera del constroctor u operario.
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