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Resumen

La metodologia presentada en el presente articulo de investigacidon, es una técnica mejorada de la
revista del Instituto Panamericano de Geografia e Historia en su edicién 2019, para observar y
comprender su mejoria, se necesita contrastar la metodologia anterior con la desarrollada actualmente,
es por este motivo la mencion, utilizando a la Geomatica como herramienta auxiliar, aproximadamente
de 5 a 6 metros de tolerancia de error en la metodologia actual, la cual es mas precisa, todo esto
llevdndolo a la realidad para poder generar prevencion real por parte de las autoridades de la alcaldia
Alvaro Obregdn, sobre la presencia de asentamientos humanos permitidos y no permitidos, en la cual, se
observa algun grado de vulnerabilidad geomorfoldgica, asi mismo, el alto nivel de marginacion por parte
de las familias, que en algin momento has sufrido algun proceso gravitacional, generando afectaciones a
la poblacidn con base en noticias periodisticas (véase figuras 1 y 2), lo que arrastra o acarrea la
cimentacién de las construcciones existentes, mds aun en temporada de lluvias, movimientos sismicos,
colapsos de techos de minas, lo cual ocasiona pérdida de vidas humanas.

Primeramente se tratara de dar solucion a lo antes mencionado con base un error de campo de 9 a 12
metros en la latitud, longitud o altitud, en la primera metodologia, utilizando archivos Raster extension
TIFF y GEOTIFF, obtenidos de la pagina electrénica de la National Aeronautics and Space Administration
(NASA): https://vertex.daac.asf.alaska.edu/, y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI):
http://www.beta.inegi.org.mx/temas/mapas/relieve/continental/, con base en estos archivos, se
generaron modelos de prediccién o prevencion 3d, con ayuda de Sistemas de Informacidon Geografica
(SIG) y visitas a campo, mejorandolo con la segunda metodologia utilizando fotogrametria a partir de
vehiculos no tripulados conocidos como drones, con un error aproximado de 5 a 6 metros.

Conceptos clave: Procesos gravitacionales, modelos de prediccion o prevencion, Sistemas de
Informacién Geografica (SIG).

Introduccion

La Alcaldia Alvaro Obregén se encuentra al Oeste de la Ciudad de México, en las coordenadas: 19° 14’;
19° 25’ Ny 99° 10’; 99° 20" W, su area territorial es de 96.17 km?, ubicada sobre las laderas del volcan
San Miguel perteneciente a la Sierra de las Cruces. La geomorfologia de la alcaldia es el resultado de
grandes derrames de lavas fuertemente accidentados y fracturados, aunado con las pendientes, resulta
en zonas susceptibles a presentar procesos gravitacionales (Figuras 1 - 4) segln noticias periodisticas y
cartografia generada con SIG, y un material recientemente encontrado en trabajo de campo, el cual es
tierra o piedra pdmez, mismo que se convierte en un tipo de masa con la lluvia, la cual hace mas
peligrosos algunos sitios dentro de la zona de estudio, asi como en las construcciones existentes y que en
ocasiones incrementan el nimero de pisos.

! Licenciado en Geografia UNAM, Especialista en Economia Ambiental UNAM, Maestro en Urbanismo UNAM,
Estudiante 3er semestre Doctorado Urbanismo UNAM, oscardanieldanyboy@hotmail.com
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Figura 1: Noticia periodistica donde acontecieron procesos gravitacionales y afectaciones urbanas.
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Lluvia ocasiona derrumbes en Alvaro Obregon y Cuajimalpa

04/09/2014
El derrumbe de una
vivienda y dafios a un
vehiculo en la delegacion
Alvaro Obregdn, asi como
la caida de arboles e
inundaciones en
Cuajimalpa, fue el
resultado de la intensa
lluvia ocurrida las tltimas
horas en la Ciudad de
México.

La Secretaria de
Proteccion Civil del DF
informé que
afortunadamente en
ninguno de los percances
ocurrieron lesionados, v
los dafios materiales hasta
el momento no han sido
cuantificados. Sin embargo, afirmé, los elementos del Operativo “Tormenta” estan pendientes para intervenir en
caso de requerir sus servicios.

El jefe delegacional de Cuajimalpa, Rubén Ruvalcaba Suarez, informé que la lluvia que se prolongd hastala
madrugada de ayer, provoco tres deslaves v la caida de algunos arboles, asi como encharcamientos en las
principales vialidades.

Empero, aseguro que con el apoyo de bomberos, personal de Proteccion Civil y trabajadores de la propia
delegacion, cerca del mediodia quedd normalizada la vialidad, luego de retirar tierra, ramas v arboles, asi como el
agua estancada que en algunos puntos alcanzo hasta los 40 centimetros.

Explicd que los deslaves ocurrieron en la esquina de Tamarindos y Texcalco, colonia de Tlapexco: otro, en Bosques
de los Cedros v Bosque de Radiatas, en el Desierto de los Leones; v uno mas en la calle Constancia nimero 33,
donde persiste el riesgo de caida de arboles de continuar la lluvia.

Mientras tanto, los encharcamientos ocurrieron en calles v avenidas de la demarcacion, lo que ocasiond
congestionamientos viales que se prolongaron hasta la madrugada.

En tanto, en la calle Abedul y Paseo de Alcanfores, colonia Garcimarrero, en Alvaro Obregén, ocurrio el derrumbe
de una vivienda, debido al reblandecimiento del terreno, cuyos hechos alcanzaron a cubrir un automovil
estacionado en la calle.

ShareThis

Alvaro Obregon Delegaciones Cuajimalpa
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Fuente: Google, (2019). [En linea].

México, disponible en: http://www.elzocalodf.com.mx/lluvia-ocasiona-derrumbes-alvaro-obregon-y-cuajimalpa
[Consultado el dia 5 de mayo del 2019].
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Figura 2: Noticia periodistica donde acontecieron procesos gravitacionales y afectaciones urbanas.
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Derrumbe de barranca dana
primaria en A. Obregon

Indemnizardn al 100 por ciento a afectados por lluvias en la GAM
1de septiembre de 2017

Un deslizamiento de tierra de una barranca dafio la barda de un salén de clases de la

primaria Republica de Jamaica, en la colonia Pirul, delegacion Alvaro Obregdn.

La afectacion fue en aproximadamente tres metros de largo del muro causando dafios en la

ventana y la barda de la escuela

Entanto la Secretaria de Proteccion Civil de la Ciudad de México activo la Alerta Amarilla
por lluvia para Azcapotzalco, Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc, que se suman a otras 12

delegaciones.

La alerta amarilla se mantiene para Alvaro Obregon, Cuajimalpa, Magdalena Contreras,
Tlalpan, Coyoacdn, Tldhuac, Xochimilco, Benito Judrez, Gustavo A. Madero, Iztacalco,

Iztapalapa y Venustiano Carranza

La dependencia del gobierno capitalino informé que se prevé la caida de granizo entre las
19:00 y las 21:00 horas, asi como de la intensificacién de una tormenta en Cuauhtémoc y

Benito Judrez

Ademas, debido a las lluvias en diferentes puntos de la ciudad, el Sistema de Transporte
Colectivo (STC) Metro aviso a los usuarios que por su sequridad habrd una disminucién en

1a volaridad do Inc tronoe
Fuente: Google, (2019). [En linea].
México, disponible en: http://www.ejecentral.com.mx/alerta-amarilla-3-delegaciones-preven-caida-de-granizo/
[Consultado el dia 8 de mayo del 2019].
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Figura 3. Elaborada con base en datos Raster del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Elaboracion propia con Software ArcGis

Las colonias estudiadas fueron: Desarrollo Urbano, Desarrollo Urbano el Pird, Presidentes, Tejocote y
Lomas de Capula (Figura 4) dentro las cuales converge la zona de estudio de esta propuesta.

“Las amenazas, junto con las condiciones imperantes de exposicién, vulnerabilidad y resiliencia, causan
riesgo. Las amenazas, cuando se materializaron como un evento fisico concreto, pueden desencadenar
una escalada de condiciones ya de por si inseguras, en un estado de crisis o emergencia”. (Alcantara,
2016: 38).

Con base en la cita anterior, las cinco colonias mencionadas anteriormente no son de interés para el
Gobierno Mexicano, ya que son zonas olvidadas por su grado de marginacion econémica y social, sin
importar pareciera su posible acontecimiento derivado de procesos de remocidn en masa.
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Figura 4. Elaborada con base en Basemap (Imagery).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.

Esta propuesta investigo la falta de una adecuada planeacién urbana para la gestidn del riesgo con base
en la vulnerabilidad y en la amenaza, con la finalidad de prevenirlo y atenderlo de manera eficaz,
asimismo se generd como ejemplo, un modelo de prediccién, en metodologia y técnicas de analisis
regional, utilizando a la Geomatica puntualmente SIG y modelos matematicos simples para poder ser
utilizados en un futuro por parte de la alcaldia, y que posteriormente, se puedan aplicar a otras regiones
de México y el mundo, lo cual permitird proteger a los habitantes de estas regiones marginadas y
olvidadas, cabe mencionar que se permitié una indebida construccion por parte de las inmobiliarias,
como de autoconstruccion por parte de la poblacidn que en la actualidad es la posible afectada, en zonas
susceptibles y vulnerables a procesos de remocidn en masa, algunas dadas por las caracteristicas
geograficas y geofisicas antes mencionadas.
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Figura 5. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.

Primera metodologia

Se generaron modelos de prediccidn y/o prevencidn para evitar deslizamientos de ladera, remocién en
masa o mejor conocidos como deslaves, dado por procesos gravitacionales.

El primer modelo consiguié generar una grafica de perfil de la zona de estudio, con base en una imagen
Raster de Sur a Norte, donde se observa una mayor vulnerabilidad geofisica para presentar inestabilidad
de laderas, en la siguiente figura se muestra un corte vertical sobre el terreno.

Figura 6. Zona de estudio, modelo digital de elevacion (sur a norte) y perfil (izquierda a derecha).
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Elaboracion propia con Software QGis.
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Se generaron dos modelos de elevacidn visuales, para comprender cual es la geomorfologia del terreno y
elevacién del mismo y comprender mas aun el riesgo en el cual viven sus habitantes, el cual, segin su
geologia, hidrologia y edafologia, ocasionan procesos de remocién en masa, mismos que afectan a zonas
urbanas en la infraestructura de las edificaciones cobrando posibles vidas humanas.

Figura 7. Zona de estudio, modelo digital de elevacion 3d.

M Zona urbana
]
M Zona Estudio

Value
M High: 2403

- Low : 2344
Elaboracion propia con Software ArcGis.

Figura 8. Zona de estudio, modelo digital de elevacion 3d.

Elaboracion propia con Software ArcGis.

Para mejor comprensién, la estructura de la generacién del modelo fue la siguiente:

1) Se generd una triangulacion de red irregular (triangulation of the irregular network, TIN,
herramienta Créate TIN From Features), con base en las curvas de nivel obtenidas en el terreno y
la zona de estudio (Figuras 9- 11).
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Figura 9. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administratipn (NASA).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.

Figura 10. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.
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Figura 11. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA),
imagen 3d.

Elaboracion propia con Software ArcGis.

2) Seguidamente se interpold el shape o capa de la posible zona de derrumbe, con la triangulacién
de red irregular, utilizando la herramienta Interpolate Shape (Figura 12).
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Figura 12. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA).

W oo 24m00
B o eer 2ess
B 20e 333 34031 w67
B s 240033
B e 0oy a8

258333 . 3301 sa7

2182030

e P — Elaborado por Oscar Daniel Rwera Gonzilez

Elaboracion propia con Software ArcGis.
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3) Interpolada la zona de estudio, se generd una nueva triangulacion de red irregular, utilizando la
herramienta Créate TIN From Features, area que hipotéticamente se removid o existié una
posible remocidon (observar el cambio de la geomorfologia de la zona de estudio, figura 10 y 11
contrastarla con figura 13 y 14).

Figura 13. Elaborada con ba;e en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administr_ation (NASA).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.

Figura 14. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA),
imagen 3d.
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4) Seguidamente se obtuvo la diferencia de superficie, al restar el total de la nueva Triangulacidon
de red irregular, utilizando las herramientas Erase y Surface Difference (en la cual existe
remocidn en masa o proceso gravitacional) a la anterior Triangulacién de red irregular (la que no
tiene remocidn en masa o proceso gravitacional), resultando el area total de afectacién en m?
que se removid, la cual es un area aproximada de 74951.73 m? (Figura 15 y 16) y el posible lugar
donde caeran los m® de tierra con base en la geomorfologia y topografia de la zona estudiada,
interpretacion del investigador con base en visitas a campo, la cual es un volumen de 197565.19
m? (Figura 17 y 18).

Figura 15. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA).
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Figura 16. Impresidn de pantalla, software Arcgis, elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics

and Space Administration (NASA).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.
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Figura 17. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA),
imagen 3d.

Elaboracion propia con Software ArcGis.

Figura 18. Impresion de pantalla, software Arcgis, elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics

and Space Administration (NASA).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.
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Resultados perspectiva urbana

Con base en el resultado del modelo predictivo y/o preventivo, asi como la visita a la zona de estudio, se
obtuvieron los siguientes resultados, precisando que existe un error aproximado de 9 a 12 metros en la
latitud, longitud o altitud:

1) Area inicial zona de estudio sin afectaciones: 57049.50 m? (Figura 10).

2) Area final de afectacidn (la cual se extendié aiin mas, por la geomorfologia y topografia del lugar,
interpretacion del investigador con base en visitas a campo): 74951.73 m? (Figura 15y 16).

3) Volumen total de afectacién de deslizamiento: 197565.19 m? (Figura 17 y 18).

4) Se verian afectadas: 17 manzanas/cuadras = 136 casas/construcciones/hogares afectados (Figura 19).

Figura 19. Elaborada con base en datos Raster de la National Aeronautics and Space Administration (NASA),
imagen 3d.

Elaboracion propia con Software ArcGis.

Conclusiones

La aplicabilidad real de la metodologia y técnicas de analisis regional urbano, utilizando a la Geomatica o
a los SIG, puntualmente softwares Arcgis, Qgis o GvSig en modelos de prediccién y/o prevencion ante
procesos gravitacionales en zonas de laderas, cominmente llamados deslaves, con base en
procedimientos cuantificados como se realizaron a lo largo de la anterior propuesta y metodologia, debe
crearse una politica publica para coordinarse con la poblacién la Alcaldia, el Estado o el Pais Mexicano,
esto para disminuir la vulnerabilidad de esta problematica geomorfolégica urbana, inclusive se puede
presentar en cualquier parte de México y el mundo, donde se presentan caracteristicas, geograficas,
geoldgicas, geomorfoldgicas, edafoldgicas, hidrograficas, similares a la zona estudiada.
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La concientizacién a la poblacion del peligro con el cual viven sus familias a diario es algo fundamental,
ya que, con base en entrevistas formales e informales, la poblacidn se encuentra incrédula ante la visita
de autoridades de la Alcaldia y de la Ciudad de México, asi como con los investigadores y estudiantes de
cualquier escuela o universidad, lo que, desde mi perspectiva, solo genera desconocimiento del temay
nula coordinaciéon entre los pobladores, autoridades y la academia.

Segunda metodologia (actualmente en desarrollo), contrastarla con la anterior

La precision de la tolerancia de error podrd mejorar, realizando fotogrametria a partir de Drones
procesadas con softwares Pix4d y Agisoft Photoscan en lugar de la descarga de los archivos Raster, a
continuacién se muestra un proyecto que en la actualidad un servidor estd trabajando en las colonias:
Las Aguilas Ampliacién 2 Parque, Las Aguilas Ampliacién 3 Parque, San Clemente Norte y Ampliacién Las
Aguilas, una regién muy cercana a la zona anteriormente dentro de la misma Alcaldia Alvaro Obregén,
estudiada con la metodologia anterior, todo esto para tener una precision mejorada, puntualizando que
aun no se utilizan puntos de control directamente en campo, ya que en el area de estudio es complicado
realizar las marcas de control por la inseguridad y agresién constante por parte de los vecinos, mismos
qgue se encuentran incrédulos con cualquier persona ajena a los familiares, amigos, vecinos y poblacidon
habitante como lo mencione anteriormente, los nuevos modelos digitales de elevacion (Figuras 20-24).

Figura 20. Elaborada con base en Basemap (Imagery).
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Elaboracion propia con Software ArcGis.

Elaborado por Oscar Daniel Rivera Gonzalez

116



Metodologia y técnicas de la geomatica aplicada en modelos de prediccién real en zonas urbanas
marginadas vulnerables a procesos gravitacionales, alcaldia Alvaro Obregdén, CDMX, México.
Oscar Rivera

Tendran un error maximo de 5 a 6 metros en la longitud, latitud o altitud, asi mismo es importante
recalcar que la precisiéon de las tres variantes mencionadas anteriormente, estd relacionada
directamente a la precisién de la cdmara, el tipo de dron utilizado, el movimiento del dron al momento
de tomar la fotografia, el horario del dia y si existe precipitacidn o viento en el momento del vuelo, el
dron fue volado a una altura de 80 a 100 metros, trabajando actualmente con la misma metodologia
mostrada anteriormente pero con mayor precision, utilizando la geomdntica como herramienta
indispensable con el software Arcgis y Qgis, misma que se encuentra en vias de generar un modelo
mejorado en cercania de prevencion y/o prediccion, y que en un futuro se obtendran nuevos resultados
minimizando el error y proponerlo a la Alcaldia.

La figura 21 muestra la fotogrametria tomada con vehiculos aéreos no tripulados mejor conocidos como
drones, el vuelo fue realizado por la empresa TERRASAT, por otra parte un servidor se encuentra
realizando la modelacién en el software Agisoft PhotoScan, el cual muestra que se tomaron 10
fotografias para generar la imagen Raster con error maximo de 6 metros aproximadamente en la latitud,
longitud o altitud, primeramente se necesitard generar una Nube de puntos, posteriormente una Nube
de puntos densa, seguidamente de una malla de color, complementada de una malla sombreada y
terminando con una malla de textura, metodologia que actualmente se encuentra en elaboracion.

Figura 21. Impresion de pantalla, software Agisoft PhotoScan, elaborada con base en datos de fotogrametria con
drones con apoyo de la empresa TERRASAT.
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Elaboracion propia con Software Agisoft PhotoScan.

La figura 22, muestra el posible modelado Raster y manipulacion en el SIG ArcGis, sin embargo,
aun se encuentra en elaboracion.
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Figura 22. Impresion de pantalla, software Arcgis, elaborada con base en datos de fotogrametria con drones.
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Elaboracion propia con Software ArcGis.

La figura 23 muestra el posible Raster resultante junto con el shape o capa urbana, realizandole
una extrusion a la misma y generando el modelo 3d para su mejor entendimiento visual.

Figura 23. Impresion de pantalla, software Arcgis, elaborada con base en datos de fotogrametria con drones.
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Elaboracion propia con Software ArcGis.
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Por ultimo, la figura 24, muestra la diferencia de nitidez y precisién entre las imagenes satelitales
obtenidas de la NASA y una fotografia obtenida de la fotogrametria a partir de drones, esto permitira un
mejor manejo de la informacidn y toma de decisiones con base en la estructura urbana, realizando
ortomosaicos e imagenes Raster en 3D.

Figura 24. Impresion de pantalla, software Arcgis, elaborada con base en datos de fotogrametria con drones.
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Elaboracion propia con Software ArcGis.
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