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Mapa 4.1 Zona de estudio, Parque industrial Lerma, Estado de 114
México

Resumen

Entre los desastres naturales, las inundaciones son los fenbmenos que mas dafios
econdémicos causan a los paises debido a factores como uso inadecuado del suelo,
impedimento de filtracién del agua por el crecimiento urbano, deforestacion, entre
otros, viendose afectados diversos sectores economicos y entre ellos la industria.
Aunado a esto, la metodologia existente para la valoracion de costos econdmicos
estd enfocada a paises desarrollados, por lo que con este trabajo se presenta una
metodologia que permite estimar los dafios econdmicos causados por inundaciones
en zonas industriales a traves del célculo de curvas de dafios — altura de la lamina
de agua, teniendo como caso de estudio la zona industrial Lerma ubicada en la
cuenca alta del rio Lerma, Estado de México, misma que podra ser utilizada en otras

zonas industriales de la Republica Mexicana.

Abstract
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Within natural disasters, floods are a natural risk who cause more economic damage
in countries in the entire world, caused by factors like inadequate land use, the
impediment of water filtration by urban growth between others, affecting economics
sectors like industry. Coupled whit this, the existing methodology for the evaluation
of economic cost caused by flood is focus on developed countries, therefore
intended implement a methodology to estimate the economics damage caused by
flood in industrial areas across the damage curves — high water lamina, take as case
study the zone industrial Toluca — Lerma, located in the upper basin of the river
Lerma, Estado de México, this methodology can be used by others industrial areas

of the Mexican Republic.

Introduccién

Las inundaciones han estado presentes en el planeta incluso aun antes de la
aparicion del hombre, pero antes de la aparicion del hombre el entorno fisico
mantenia un equilibrio: el agua que llovia en las zonas montafiosas bajaba por los
cauces e inundaba las zonas bajas, para luego volver a su estado inicial
(CENAPRED, 2004).

Posterior a la aparicion del hombre se desarrollaron asentamientos humanos en las
zonas aledafias a los cuerpos de agua trayendo consigo, cuando se desborda una
corriente, problemas de inundaciones. Adicionalmente, la degradacién del medio
ambiente, tal como la deforestacién, la erosiéon, etc., modifica la respuesta
hidrolégica de las cuencas, incrementando la ocurrencia y la magnitud de
inundaciones (CENAPRED, 2004).
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Histéricamente las ciudades fueron conformandose alrededor de grandes fabricas,
convirtiéndose con el tiempo en grandes urbes. A su vez, estas fabricas se
instalaban en lugares donde podian tener facil acceso a recursos naturales y a las
principales vias de comunicacion (Devia, 2007).

Es por esto que las inundaciones han sido uno de los problemas inherentes al
desarrollo de las ciudades y por ende a las zonas industriales, agricolas y

comerciales.

Por lo que una preocupacion es que parte de las zonas industriales estan situadas
cerca de un rio o lago y sus zonas aledafias son susceptibles a inundaciones
frecuentes viéndose afectadas las actividades econdémicas y, por lo tanto cuando se
produce un hecho de esta naturaleza, las pérdidas humanas, socioecondmicas y
ambientales suelen ser elevadas (Rodriguez et. Al., 2009), tal es el caso de las

zonas industriales ubicadas en la cuenca alta del rio Lerma, Estado de México.

Las inundaciones son uno de los fendmenos meteorolégicos de mayores impactos
en la sociedad, por sus caracteristicas en cuanto a la dimensién espacial y temporal
del fenédmeno, siendo asi, las inundaciones un tercio del total las catastrofes
naturales que se producen alrededor del mundo en cuanto a pérdidas econémicas,
y son la causa de al menos mas de la mitad de las victimas fatales. En el periodo
1990-2000, las pérdidas sumaron mas de 250 mil millones de délares (Lopardo y
Seoane, 2000).

Aungue el riesgo de inundaciones deberia gestionarse a través de medidas
prospectivas, como la planificacion del uso del suelo, el continuo desarrollo
industrial, comercial y residencial que tiene lugar en las llanuras aluviales, junto con
el cambio climatico, ha convertido a las inundaciones en un riesgo muy dinamico
(SAG, 2015). Es por eso que en los paises en desarrollo, que no cuentan con una
adecuada planificacion territorial, tanto las ciudades como las zonas industriales han
sido fundadas y desarrolladas a orillas de los rios y arroyos. Muchas de ellas fueron

creciendo en los valles de inundacion (Bachiega, 2007).
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Es por esto que en este trabajo se ha construido una propuesta metodoldgica para
la validacion de las curvas de dafios, las cuales representan la integracion de la
funcién dafio economico/profundidad de la inundacion. Esta metodologia pretende
facilitar una evaluacién de impacto econdmico de los dafios tangibles directos
ocasionados por inundaciones en el parque industrial Lerma ubicado en la cuenca
alta del rio Lerma, Estado de México, por lo que se hace uso de un SIG para facilitar

la valoracion de los costos de inundacion.

Objetivo General

Implementar una metodologia para la valoracién de dafios tangibles directos por
inundacién en zonas industriales, considerando la altura de lamina y dafos
causados, tomando como base el parque industrial Toluca-Lerma, Estado de

México.
Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de esta investigacion son:

a) Conceptualizar y desarrollar una metodologia para:
e La identificacion de dafos tangibles provocados por inundaciones en zonas

industriales.
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e La definicion del tipo de bienes dafiados y definicion de la estrategia de
cuantificacion.

e La evaluacién de dafios tangibles por inundacion en zonas industriales mas
pertinente para la Republica Mexicana.

b) Validar la metodologia propuesta en un estudio de caso a través de:

e La construccion de la base de datos con la informacion disponible sobre las
caracteristicas fisicas, hidrolégicas y socioeconomicas de las areas
inundables de la zona de estudio.

e La definicibn de los pasos para elaborar y evaluar las curvas de dafos
econdmicos vs altura de agua.

e La elaboracion del andlisis de los dafios causados por inundacién a través
de las curvas dafos / altura de lamina de agua, para obtener los costos de
inundacion maximo, minimo y mas probable y su aplicacion al estudio de

caso.

Hipotesis

Con el objeto de contribuir al analisis de los métodos de evaluacion directa con
viabilidad para la RepuUblica Mexicana, se pretende adaptar una metodologia para
la validacién de las curvas de dafios que representan la integracion de la funcién
dafo econdmico/profundidad de la inundacion. Lo anterior centrandose en la
valoracion economica de los dafios tangibles directos en zonas industriales y
utilizando, por ello, el desarrollo de procesos automatizados en el software ArcGis
y la estimacién del costo de inundacion mas probable con ayuda de la funcion de
distribucion beta como modelo probabilistico con aplicacion al caso de estudio la

cuenca alta del rio Lerma.
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Por lo que la pregunta de esta investigacion es la siguiente;

¢,Puede una metodologia para la valoracion de dafios economicos causados
por inundacion, ser un factor importante para la valoraciéon, prevenciéon y

mitigacion de futuras afectaciones por inundacion en zonas industriales?
Derivado de esta pregunta de investigacion se desprenden la siguiente hipotesis:

Es posible adaptar una metodologia para la estimacion de dafios tangibles directos
por inundacion en zonas industriales aplicable a paises en vias de desarrollo y
particularmente para México, por medio del andlisis de las curvas de dafio / altura

de ldmina de agua alcanzada.
Justificacion

Las inundaciones se han producido a lo largo de la historia del hombre, pero el
riesgo de que acontezca se ha incrementado en las Ultimas décadas, debido a
factores como el acelerado crecimiento de la poblacion sin un ordenamiento
territorial, el mal manejo de las cuencas altas de los rios y eventos de lluvias
extremas que superan la capacidad de amortiguacion de una cuenca, trayendo

como consecuencia el desbordamiento del cauce (Lépez, 2002).

Al mismo tiempo, las metodologias internacionales actuales para la valoracién de
dafios econdmicos no fueron disefiadas en el contexto de un pais en desarrollo,
donde la infraestructura expuesta a la inundacion es muy diferente y la existencia
de informacion discrepa del grado de detalle y calidad exigida por dichas

metodologias (Baro et al., 2012).

Es por esto que surge la necesidad de crear una metodologia que sea compatible
con las caracteristicas sociales y economicas presentes en la Republica Mexicana
con el fin de poder evaluar los riesgos y dafios tangibles directos ocasionados por

fendmenos hidrolégicos en zonas industriales.

Por lo que este instrumento facilitara:
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El analisis del costo beneficio respecto a las medidas estructurales y no
estructurales a considerar en términos preventivos y de reduccion de riesgo.
Facilitara la canalizacion rapida de recursos del fondo MiPyME (Micro,
pequefias y medianas empresas) para los casos que lo requieran.

Permitira un analisis mas objetivo y aterrizado de las polizas de seguros
industriales.

Facilitard un mejor ordenamiento y planificacién del territorio en términos de

uso de suelo.
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Capitulo 1

Capitulo |

1.1 Antecedentes

La conquista y colonizacion espafiola indujeron profundos cambios en el paisaje y
en las formas de explotacion. La agricultura precolombina (de bajo impacto) fue
desplazada a terrenos marginales y la imposicion de sistemas de produccion
foraneos llevo a la pérdida de tradiciones locales. La ocupacion de los fondos de
valles con suficiente agua para el establecimiento de poblados y para la explotacion
agricola y ganadera desplazo casi la totalidad de las especies vegetales autéctonas
alli presentes, el uso no planificado de los recursos forestales, la tala excesiva y la
sobreexplotacion de los suelos en zonas altas en las cuencas, han producido una
disminucién de la cobertura vegetal, sumando el continuo pastoreo y la explotacién

minera como causante del proceso de desertificacion, son algunas de las
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actividades humanas responsables del cambio climatico que se vive actualmente,
(CEPAL, 2005)

Las condiciones extremas en el clima afectan la vida en el planeta y no cabe duda
gue el clima del planeta estd cambiando més alla de lo que consideramos normal.
Apuntando a las actividades humanas como los responsables de tales cambios,
Maganfia et al. (2004) y Vazquez, (2004). La alteracion antropogénica, determina la
alteracion y el constante deterioro del medio ambiente que contribuyen a las
grandes consecuencias de los desastres naturales. De ahi que, hoy més que nunca,
se den nuevos comportamientos y concepciones sobre el riesgo que existe al
transformar el territorio. De acuerdo con Vergara et al. (2011), un claro ejemplo de
estas actitudes y riesgos asociados a ciertos territorios, son los presentados ante
las inundaciones, las cuales son producto de las fuertes lluvias, tormentas tropicales
y/o huracanes que generan un exceso de agua en los rios que sobrepasa su limite
normal provocando desbordamientos y que afectan a diferentes sectores de la

sociedad incluido el sector industrial.

Se ha observado un incremento global del nUmero de inundaciones durante los
ultimos 20 afios dentro del contexto del cambio climatico, los recientes informes
dados a conocer del Panel Intergubernamental en Cambio Climético (IPCC) por sus
siglas en inglés, confirman que el riesgo de inundaciones incrementaran en
frecuencia e intensidad en eventos de precipitacion, sumando factores como
asentamientos humanos irregulares, modificacion del cauce de rios y cambio de
usos del suelo son responsables del incremento del riesgo de inundaciones (Coninx
and Bachus 2007). A nivel mundial, por mencionar un ejemplo, en el afio 2008 los
fenomenos hidrologicos afectaron a 44.9 millones de personas, con unos dafios
econdémicos alorados en 1,905 mil millones de US$ (Rodriguez et al. 2009). En
Europa las inundaciones constituyen uno de los riesgos con peores consecuencias,
ya que ocasionan al afio mas de un centenar de victimas y dafios materiales
evaluados en 5,400,000,000 de euros (Gil, 2007). De acuerdo con Dehays, (2002),
en materia de distribucion de desastres existen importantes diferencias segin sean
paises desarrollados o en vias de desarrollo. América Latina es una de las regiones
con desastres de mayor magnitud, con el mayor nimero de poblaciones afectadas.



Pagina |21

Cuando surge el tema de desastres naturales cualquiera sea su origen, ya sea que
se hace referencia o se desencadena uno de estos eventos en tiempo real, a nivel
de autoridades inmediatamente se plantea la dimensidén costos tanto de atencién
como de reparacion (Francisco J. y Fernando A. 2003). Dependiendo de la
intensidad y duracion de la lluvia, asi como el grado de vulnerabilidad de una
sociedad o ecosistema, los impactos del clima pueden variar de imperceptibles a
catastréficos (Magana et al. 2004). Las medidas que se han tomado para mitigar los
dafos son principalmente de tipo estructural, lo que implica importantes costos
econdmicos, mismos que no han sido confrontados en el marco de un analisis costo-
beneficio ya que no se ha implementado una metodologia en México que permita la
estimacion de dafios econémicos potenciales provocados por inundacion (Baro et
al. 2007a).

Considerando estos antecedentes, la industria ha sido un sector poco estudiado en
términos de su sensibilidad climatica, en virtud de la percepcion de su relativamente
baja sensibilidad y de su gran poder de adaptacion al cambio climético (Panel of
Policy Implications of Greenhouse Warming et al. 1992). La mayor parte de los
estudios corresponden a paises desarrollados y se refieren, sobre todo, al tema de
adaptacion y mitigacion de los impactos del cambio climatico, como son los trabajos
de Lindh (1992), Georgas y Perissoratis (1992), Kashiwagi (1994), Jauregui (2004),
y con la preocupacion de la escasa atencion al sector industrial con respecto a la
vulnerabilidad ante el cambio climatico Sanchez-Salazar (2004) hace una
clasificacion del grado de vulnerabilidad en zonas industriales en la Republica

Mexicana ubicando al Estado de México en un grado alto.
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1.2 Marco Legal

De acuerdo con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, se
establece en su articulo 27 que la nacion tendra en todo tiempo el derecho de
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi
como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una distribucién
equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion
rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar
los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y
destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y regular la fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los

centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico; para el
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fraccionamiento de los latifundios; para disponer, en los términos de la ley
reglamentaria, la organizacion y explotacion colectiva de los ejidos y comunidades;
para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el fomento de la agricultura,
de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades econdmicas en el
medio rural, y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que
la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad (Constitucion Politica de los

Estados Unidos Mexicanos, 2015).

La Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LEGEPA) se
divide en seis titulos que regulan los siguientes aspectos: contaminacion
atmosférica, residuos peligros, calidad del agua, usos del suelo y su conservacion,
areas naturales protegidas, participacion social, el derecho a la informacién
ambiental, uso de terrenos y evaluaciones de impacto ambiental. Y tiene como
objetivo principal el desarrollo sustentable y el equilibrio ecologico, que se define
como “la relacidon de interdependencia entre los elementos que conforman el
ambiente que hace posible la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y
demas seres vivos (LEGEPA, 2013).

La Ley del Agua para el Estado de México y Municipios tiene por objeto normar la
explotacion, uso, aprovechamiento, administracion, control y suministro de las
aguas de jurisdiccion estatal y municipal y sus bienes inherentes, para la
presentacion de los servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado y tratamiento

de aguas residuales, su relso y la disposicion final de sus productos resultantes

Con el objeto de promover el desarrollo economico nacional a través del fomento a
la creacion de micro, pequeiias y medianas empresas (MIPYMES) y el apoyo a su
viabilidad, productividad, competitividad y sustentabilidad, el 30 de diciembre de
2002 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Ley para el Desarrollo de la

Competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa.

El Programa Sectorial de Economia 2007-2012, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 14 de mayo de 2008, establece como una de sus prioridades el contar
con un sistema de apoyo integral a las MIPYMES que sea referente a nivel
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internacional y que permita impulsar efectivamente a las empresas y a los
emprendedores con proyectos viables que favorezcan la generaciéon de empleos
(Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2007).

Po lo que a través del Programa de Apoyo MIPyMEs Siniestradas por Desastres
Naturales, la Secretaria de Economia destina recursos del Fondo PYME para la
recuperacion de las micros, pequeiias y medianas empresas afectadas por
desastres naturales, lo cual se puede hacer con el otorgamiento de apoyos directos,
micro-financiamientos a través de intermediarios financieros especializados o
crédito de la Banca Comercial.

http://www.fondopyme.gob.mx/fondopyme/Historico RO.asp

Los recursos pueden ser utilizados para la reposicion de inventario o mercancia
dafiada, reparacion de instalaciones, capital de trabajo o demas necesidades para

gue los negocios afectados reanuden sus actividades.

Este programa opera en todo el pais a través de las delegaciones federales de la
Secretaria de Economia; y las empresas afectadas deben localizarse en un
municipio declarado como zona de emergencia o desastre natural por la Secretaria

de Gobernacion.

El objetivo es impulsar la recuperacion econémica en las zonas afectadas por
desastres naturales mediante el otorgamiento de créditos, en condiciones
preferenciales y esquemas de apoyo directo para las MIPyMEs que hayan

interrumpido actividades por este motivo extraordinario.

Las MIPyMEs siniestradas deberan estar identificadas en el Padrén que realiza el
Gobierno de la Entidad Federativa correspondiente en coordinacion con las
Delegaciones, en el cual se incluira la estimacion de dafios y el monto requerido

para apoyarlas.

Para tal efecto, la solicitud de apoyo podra ser presentada por cualquiera de los

siguientes:

1. La Entidad Federativa


http://www.fondopyme.gob.mx/fondopyme/Historico_RO.asp
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2. El Ayuntamiento o Municipio declarado como zona de emergencia y/o
desastre natural

3. El Organismo Intermedio distinto a los anteriores que cuente con la
aprobacion del Consejo Directivo.
http://mexico.smetoolkit.org/mexico/es/content/es/4123/Programa-de-

Apoyo-a-Mipymes-Siniestradas-por-Desastres-Naturales
Procedimiento de solicitud:

a) La instancia que solicite el apoyo para las MIPYMES siniestradas debera

requerirlo por escrito al consejo directivo conforme al Formato DNO1 (Ver anexo 2).

b) Con base en la disponibilidad presupuestal del fondo PyME y el dictamen de la
Unidad Administrativa correspondiente, el consejo directivo determinard el monto
de recursos que se asignaran, el tipo de apoyo y el organismo intermedio a través

de la cual se canalizaran los apoyos.

c) El organismo intermedio canalizara los apoyos a las MiPyMES siniestradas que

hayan sido previamente validadas por la delegacion.

d) La delegacion realizara la validacion de las MiPyMES siniestradas conforme al
Formato DNO2 (Ver anexo 2). Este proceso consistira en verificar que las MiPyMES

siniestradas cumplan como minimo con los siguientes requisitos:

» Ser MiPyMES legalmente constituidas, de los sectores agroindustrial, industrial,

comercial y/o de servicios;
« Contar con un espacio fisico exclusivo para el negocio, no compartido con otro;
» Haber estado operando antes de la ocurrencia del fenbmeno natural;

» Haber sido afectadas en sus instalaciones, maquinaria y equipo o arreos de

trabajo o sus insumos a consecuencia del fendmeno natural ocurrido;
* Localizarse en la region declarada Zona de Emergencia o de Desastre Natural.

e) El organismo intermedio debera integrar el padrén de empresas apoyadas
conforme al Formato DNO3 (Ver anexo 2). Este padron, junto con la documentacion

gue compruebe la recepcién y aplicaciébn del apoyo por cada empresa debera
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entregarse a la SPYME dentro de un plazo no mayor a 6 meses contados a partir
de la recepcion del apoyo. Si no se aplica dentro de este plazo, el organismo
intermedio debera informar por escrito los motivos al consejo directivo y éste
determinara si se amplia el plazo para su aplicacion o se solicita el reintegro de los

recursos.

f) La delegacion tendra la facultad de validar el padron de MiPyMEs siniestradas
apoyadas, asi como de verificar la correcta entrega de los recursos federales
aprobados por el consejo directivo.

Los tipos de apoyos son los siguientes:

Tabla 1.1
Tipos y porcentajes de apoyo PyME 2012
Tipo de apoyo Hasta un porcentaje de
apoyo de
Apoyo directo 100%
Aportacion al patrimonio de
Entidades de Fomento 100%
Estatales
Fondos de garantias 100%

Fuente: Manual de procedimientos del fondo PyME 2012
a) Apoyo directo.

Apoyos canalizados de manera directa a las MIPyMES siniestradas, por
conducto del organismo intermedio o de un operador propuesto por éste y

autorizado por el consejo directivo.

b) Aportacion al patrimonio de Entidades de Fomento Estatales.
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Apoyo canalizado como aportacion al patrimonio de las entidades de fomento de
los gobiernos de las entidades federativas para que éstas, a su vez, otorguen

apoyos a las MiPyMES siniestradas al amparo de sus productos y programas.
¢) Fondos de garantias.

Apoyos destinados a la constitucion o fortalecimiento de fondos de garantias que
permitan otorgar créditos en condiciones preferenciales y/o esquemas crediticios
no tradicionales que se ajusten a las necesidades de cada region, por medio de

la banca comercial y/o intermediarios financieros no bancarios.

1.3 Marco conceptual

En este apartado, se hace una recopilacion de los conceptos necesarios para
comprender el estudio del riesgo por inundacion y los dafios que estas provocan a

la sociedad.
1.3.1 Riesgo

Sucesos como terremotos, volcanes, inundaciones e incendios son procesos
naturales que han estado produciéndose en la superficie de la tierra desde mucho
antes de estar poblada por los seres humanos (Keller y Blodgett, 2007), pero cuando
el ser humano entré en interaccion con su entorno, estos procesos naturales se
volvieron un riesgo para la sociedad, por lo cual debe quedar claro que el riesgo es

una construccioén social.
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De acuerdo con Keller y Blodgett, 2007, un riesgo, o riesgo natural, es cualquier
proceso natural que representa una amenaza para la vida humana o la propiedad.
El suceso en si no es un riesgo; mas bien un proceso natural se convierte en un

riesgo cuando amenaza los intereses humanos.

Ayala-Carcedo (2002), describe al riesgo como la pérdida o el dafio anual esperado,
pérdida que podra medirse en términos humanos (muerto, heridos, desalojados),
econdmicos y estructurales. Se trata de una realidad conceptual potencial y para
medir el riesgo toma en cuenta tres factores: el peligro (P), la exposicién €, y la
vulnerabilidad (V).

R =PEV

La peligrosidad (P): puede definirse como el conjunto de los aspectos naturales, no

sociales, de un fendbmeno que tienen incidencia en el riesgo del dafio esperado.

La exposicion (E): conjunto de personas, bienes, servicios y procesos expuestos a

la accion de un peligro.

La vulnerabilidad (V): se define como la incapacidad de una comunidad para
absorber, mediante el auto ajuste, los efectos de un determinado cambio en su
medio ambiente, su inflexibilidad o incapacidad para adaptarse al cambio, que para
la comunidad constituye, por las razones expuestas, un riesgo. La vulnerabilidad
puede ser de tipo econOmica, social y estructural (Ayala-Carcedo, 2002). De
acuerdo con el Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC por sus siglas
en inglés) la vulnerabilidad es el grado al cual un sistema es susceptible a, o incapaz
de, enfrentarse a efectos adversos del cambio climatico incluyendo variabilidad

climatica y eventos extremos (IPCC, 2007)

Desde el punto de vista del diagnostico de riesgo, los agentes perturbadores
representan una amenaza, de la cual hay que determinar el peligro de que llegue a
generar desastres cuando incide sobre ciertos sistemas afectables. Con relacién a
estos ultimos, el potencial de desastre depende del tamafio del sistema expuesto al

desastre (en términos de la cantidad de poblacién o costo de la infraestructura o
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cualquier otro indice de valor de las posibles pérdidas). A esta cantidad se le llama
grado de exposicion. El potencial de desastre también depende de la vulnerabilidad
de los sistemas expuestos, o sea de su predisposicion a ser afectados por el agente
perturbador (CENAPRED, 2001).

Por lo que la amenaza, de acuerdo con la CEPAL, (2005), es el fendmeno peligroso.
Se la define como la magnitud y duracion de una fuerza o energia que representa
un peligro potencial, dada su capacidad de destruir o desestabilizar un ecosistema
o los elementos que lo componen, y la probabilidad de que esa energia se

desencadene y se compone de tres factores:

* La energia potencial: la magnitud de la actividad o cadena de actividades que

podrian desencadenarse;

* La susceptibilidad: la predisposicién de un sistema para generar o liberar la energia

con peligro potencial ante la presencia de detonadores, y

» El detonador o desencadenante: el evento externo capaz de liberar la energia

potencial.
Amenaza = (Energia potencial + Susceptibilidad + Detonador)

En otras palabras, el detonador adecuado para un determinado nivel de
susceptibilidad desencadena la energia potencial y la amenaza surge de una fuerza
potencialmente peligrosa, su predisposicion a desencadenarse y un evento que la
desencadena (CEPAL, 2005).

Por lo que es importante tratar de definir el peligro en términos de parametros con
un significado fisico preciso y que permitan utilizar una escala continua de la
intensidad del fenomeno; por ejemplo, la velocidad maxima para la intensidad del
viento, el nimero de milimetros de precipitacion pluvial, el grado de intensidad de
un sismo en la escala de Mercalli o, de preferencia en términos de aceleracién
maxima del terreno durante el movimiento sismico. Esto no siempre es posible

debido a la escasez de informacion para una evaluacion cuantitativa del peligro. Es



Pagina |30

frecuente que se tenga que recurrir a representar el peligro en términos solamente
cualitativos, como bajo, mediano o alto, basados en la evidencia disponible sobre la
incidencia del fendbmeno en cada region. Esto es de utilidad para fines de proteccién
civil en cuanto permite saber en qué zonas es necesario tomar mayores
precauciones ante la posibilidad de ocurrencia de cierto fenomeno. Este tipo de
diagndstico no es suficiente; sin embargo, se usa para tomar decisiones sobre
planeacion de desarrollo urbano y para disefio de obras de proteccién (CENAPRED,
2001).

Aln cuando la exposicion a eventos fisicos extremos no necesariamente significa
amenaza y riesgo, ya que esto depende ademas de los niveles de vulnerabilidad
existentes, sin lugar a dudas es el primer paso necesario en la construccion social
del riesgo. Sin exposicion no hay posibilidad de amenaza o riesgo. A la vez debe
recomendarse que es imposible ubicarse en un lugar completamente seguro frente
a eventos potencialmente peligrosos, en particular aquellos considerados como
‘extremos”, que se caracterizan, a veces, por tener un area de afectacion de gran
escala. Por lo que toda causa de vulnerabilidad y toda expresion de vulnerabilidad,
es social. Por lo tanto, el proceso de creacién de condiciones de vulnerabilidad

obedece también a un proceso de construccion social (Narvaez et al, 2009).

La CEPAL (2005), considera que hay tres categorias o factores condicionantes de
la vulnerabilidad: la exposicion destructiva a una amenaza; la incapacidad de
reaccionar de forma adecuada cuando ésta se concreta y la imposibilidad para

recuperar las condiciones normales de vida.
Esos tres niveles o categorias estan condicionados por los siguientes factores:

e EI grado de exposicion: el tiempo y el modo de sometimiento de un
ecosistema y sus componentes a los efectos de una actividad o energia
potencialmente peligrosa, es decir, la cantidad y la duracion de la energia
potencialmente destructiva que recibe;

e La proteccion: las defensas del ecosistema y de sus elementos, que reducen

o eliminan los efectos que puede causar una actividad potencialmente
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destructiva, y que puede ser permanente, habitual y estable u ocasional, pero
gue debe estar activa en el momento de la exposicion a la fuerza
desestabilizadora;

e Lareaccion inmediata: la capacidad del ecosistema y de sus elementos para
reaccionar, protegerse y evitar el dafio en el momento en el que se
desencadena la energia potencialmente destructiva o desestabilizadora;

e La recuperacion basica o rehabilitacion: el restablecimiento de las
condiciones esenciales de subsistencia de todos los componentes de un
ecosistema, evitando su muerte o deterioro luego del evento destructivo, y

e La reconstruccion: la restauracion del equilibrio y de las condiciones
normales de vida de un ecosistema, por su retorno a la condicion anterior o,
con frecuencia, a un nuevo estado mas evolucionado y menos vulnerable
(CEPAL, 2002).

1.3.1.1 Tipologia de riesgos

Existen diversas clasificaciones de los riesgos de desastres. En México, el Sistema
Nacional de Proteccién Civil ha adoptado la clasificacion basada en el tipo de agente
perturbador que los produce (CENAPRED, 2001):

e Riesgos geoldgicos

e Riesgos hidrometeorolégicos
e Riesgos quimicos

¢ Riesgos sanitarios

¢ Riesgos socio-organizativos

Riesgos geoldgicos. Son aquellos fendmenos en los que intervienen la dinamica y
los materiales del interior de la Tierra o de la superficie de ésta, los cuales pueden
clasificarse de la siguiente manera: sismicidad, vulcanismo, tsunamis y movimientos

de laderas y suelos. Estos fendmenos han estado presentes a lo largo de toda la
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historia geologica del planeta y, por tanto, seguiran presentandose obedeciendo a

patrones de ocurrencia similares.

Riesgos hidrometeorolégicos. México es afectado por varios tipos de fendbmenos
hidrometeoroldgicos que pueden provocar la pérdida de vidas humanas o dafios
materiales de importancia. Principalmente esta expuesto a lluvias, inundaciones,

granizadas, nevadas, heladas y sequias.

En el caso de la precipitacion se puede clasificar en lluvia ciclénica, que es resultado
del levantamiento de aire por una baja de presion atmosférica. La lluvia de frente
calido, que se forma por la subida de una masa de aire caliente por encima de una
de aire frio. La orografica, se da cuando las montafias desvian hacia arriba el viento,
sobre todo aquel proveniente del mar. Del mismo modo, la convectiva se forma con
aire célido que ascendié por ser mas liviano que el aire frio que existe en sus
alrededores. Esta Ultima se presenta en areas relativamente pequefias,

generalmente en zonas urbanas.

Riesgos quimicos. El objetivo principal es minimizar los riesgos a los cuales esta
expuesta la poblacion debido a la presencia de los materiales peligrosos que se

tienen en territorio nacional.

Riesgos sanitarios. La clasificacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil
(SINAPROC) agrupa en esta categoria los eventos relacionados con la
contaminacion de aire, agua y suelos; los que sean propios del area de salud,
esencialmente las epidemias; también se incluyen algunos ligados a la actividad

agricola, como la desertificacion y las plagas.

Riesgos socio-organizativos. Se derivan de actividades humanas relacionadas con
el transporte aéreo, terrestre, maritimo o fluvial; la interrupcién del suministro de
servicios vitales; los accidentes industriales o tecnoldégicos no asociados a
productos quimicos; los derivados del comportamiento desordenado en grandes
concentraciones de poblacién; y los que son producto de comportamiento antisocial
(CENAPRED,2001).
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1.3.1.2 Gestion del riesgo

Para gestionar los riesgos inherentes a la actividad social y econdmica, es necesario

combinar tres enfoques:

La gestion prospectiva del riesgo, cuyo objetivo es evitar la acumulacion de nuevos

riesgos;
La gestion correctiva del riesgo, que busca reducir los riesgos existentes;

La gestion compensatoria del riesgo para respaldar la resiliencia de las personas y
las sociedades que enfrentan un riesgo residual que no se puede reducir de manera
efectiva, (GAR, 2015).

1.3.2 Desastre

El término desastre natural quizds no sea el mas apropiado para comprender el
fendmeno, sensibilizar a la comunidad e integrar a los actores que deberian
involucrarse en una efectiva gestion del riesgo y una politica preventiva. Los
llamados desastres ocurren sobre todo en zonas pobladas y afectan a sitios
vulnerables que han sido ocupados por una sociedad para su residencia u otros
fines. La localizacion de las actividades humanas compete a las personas y a sus
formas de organizacion, por lo tanto, que se produzca un desastre no depende solo
de la naturaleza sino también de la decision de instalar un asentamiento o actividad
humana sin tomar en consideracion las amenazas existentes y las vulnerabilidades
gue se desarrollan, variables que constituyen una situacion de riesgo potencial
(CEPAL, 2005).

Narvaez et al. (2009) definen el desastre como una situacibn de dafio,
desencadenada como resultado de la manifestacion de un fenomeno de origen

natural, socio-natural o antrépico que, al encontrar condiciones propicias de
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vulnerabilidad en una poblacién, causa alteraciones intensas, graves y extendidas
en la estabilidad y condiciones de vida de la comunidad afectada. El dafio de un
desastre obedece a que el sistema y sus elementos no estdn en capacidad de
protegerse de la fuerza amenazante o de recuperarse de sus efectos.

Keller y Blodgett (2007), definen al desastre o desastre natural como el efecto de un
riesgo en sociedad, normalmente en forma de un suceso que ocurre en un periodo
de tiempo limitado y en una zona geografica definida. El término desastre se utiliza
cuando la interacciébn entre seres humanos y un proceso natural tiene como

resultado un dafio considerable en la propiedad, heridas o pérdida de vidas.

De acuerdo con Olcina (2008), algunos autores, especialmente desde la sociologia,
niegan la existencia de la expresion “riesgo natural”, porque el concepto de “riesgo”
es esencialmente social, es decir, no se concibe el riesgo sin el ser humano. Y sin
dejar de ser cierta esta postura, no es inadecuado calificar como “natural” un
proceso de riesgo si la causa que provoca un probable hecho catastrofico es,
justamente, la naturaleza. La expresion riesgo natural hace alusion, por tanto, a la
probabilidad de que un grupo social pueda verse afectado por un fenémeno natural
de rango extraordinario que se desarrolle en el espacio geografico donde se localiza
dicha comunidad. De esta manera cobra pleno sentido y no resulta errénea la

expresion riesgo natural.
1.3.2.1. Clasificacion de los desastres

Los desastres suelen clasificarse segun su origen (o tipo de amenaza) en dos
grandes categorias, a saber desastres naturales o socionaturales y antropicos o
sociales (CEPAL, 2005).

En los desastres socionaturales, la amenaza es un fenomeno natural, detonado por
la dinamica de la naturaleza y potenciado por la intervencién humana. A su vez, en
los desastres antrépicos o sociales, la amenaza tiene origen humano y social. En la

tabla 1 se muestra una clasificacion general.

Tabla 1.2
Clasificacion de los desastres (CEPAL, 2005)
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CLASIFICACION DE LOS DESASTRES

DESASTRES SOCIONATURALES DESASTRES ANTROPICOS O SOCIALES

Meteoroldgicos: relativos a la atmosfera y el Exclusién humana: vinculada con falta de

clima: huracanes, ciclones, inundaciones. garantias econdmicas, sociales y politicas
para la subsistencia en una comunidad
dada.

Topograficos y geotécnicos: relativos a la Guerras y delincuencia: relacionadas con la

superficie de la tierra: deslizamientos en destruccion de la vida humana y de medios

masa, derrumbes. y condiciones de subsistencia, incluido el
terrorismo.

Geolégicos: vinculados a la dinamica de la Inadecuado manejo de recursos vy
corteza terrestre: tectonismo, sismologia, desechos: ligados al abuso destructivo del

vulcanismo. territorio, desconocimiento de la
interrelacion de los medios acuético, aéreo y
terrestre.

Accidentes: causados por la imprevisién
humana, incapacidad en el manejo de
tecnologicos.

1.3.2.2 Estructura basica de un desastre

Las caracteristicas de la manifestacion de un fenomeno natural destructivo se
pueden estudiar segun causas, origen, condiciones ambientales donde se origina o
en donde se manifiesta, por los procesos que se desarrollan por la liberacion o
disipacién de su contenido de energia, asi como por los efectos y dafios que origina.
En la figura 1.1 se muestra la estructura de un fendmeno natural destructivo segin
causas, condiciones ambientales, procesos y efectos (a); asi como un caso de
inundacion (b), (Mata, 2000).

Figura 1.1
Estructura de un fendmeno natural
(Mata, 2000)

Fendmeno Precipitaciones
Variables
l <«+——  Condiciones economicas,
sociales y
Procesos ambientales

Erosion,

\ inundacion \
l Productos
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1.3.3 Inundaciones

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de cualquier pais debido a
los beneficios sociales y econdmicos que se derivan de su consciente explotacion;
sin embargo, junto con las ventajas existen también situaciones extremas
desfavorables al socio ecosistema tales como las inundaciones y las sequias
(CENAPRED, 2004).

Antes de la aparicion del hombre ya existian las inundaciones, el agua que llovia en
las zonas montafiosas bajaba por los cauces e inundaba las zonas bajas, para luego
volver a su estado inicial. Posterior a la aparicion del hombre se desarrollaron
asentamientos humanos en las zonas aledafias a los cuerpos de agua, trayendo
consigo problemas de inundacion. Aunado a esto, la degradacion del medio
ambiente modifica la respuesta hidrologica de las cuencas, incrementando la

ocurrencia y la magnitud de las inundaciones (CENAPRED, 2013).
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Para entender mejor el concepto de inundacién, éste existe cuando el caudal que
baja por un rio es mayor que la capacidad de contencion dentro de los margenes
del canal normal, dando como resultado el desborde de las aguas a los terrenos
vecinos. La mayoria de los rios poseen lateralmente llanuras de inundacién, casi
siempre en la cuenca media e/o inferior; estas son bandas planas amplias que
bordean el canal principal por una o las dos riberas. Estas planicies se inundan una
o dos veces al afio, durante la época cuando escurre agua superficial abundante en
combinacion con efectos de saturacion hidrica del suelo, alto nivel de agua
subterranea y un aporte de agua de subsuelo. Sumados esos efectos el resultado
va mas all4 de la capacidad de escurrimiento del propio canal. Pueden ocurrir
descargas hidricas aun mayores, que suceden después de uno o dos quinquenios,
o varias décadas y que inundan terrenos, también planos, yacentes mas arriba de
las llanuras de inundacion, en areas conocidas como terrazas. El exceso de
descarga por un rio se puede derivar de lluvias torrenciales y cortas o normales pero
prolongadas, de la fusion del hielo o la nieve y formas combinadas de ellas (Mata,
2000).

De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), la
definicion oficial de inundacion es: “aumento del agua por arriba del nivel normal del
cauce”. En este caso, “nivel normal” se debe entender como aquella elevacién de la
superficie del agua que no causa dafios, es decir, inundacion es una elevacién

mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede generar pérdidas.

Otra definicién de inundacion es la propuesta por el Centro Asiatico de preparaciéon
de Desastres (Asian Disaster Preparedness Center ADPC), que la define como
sucesos complejos, causadas por una serie de vulnerabilidades humanas, una
planificacion de desarrollo inapropiada y la variabilidad climatica. Las inundaciones
son predecibles en gran medida, con la excepcion de las inundaciones repentinas,

cuya escala y naturaleza son muchas veces mas inciertas (ADPC, 2005).

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) define la inundacion
como “aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla

de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el nivel de la superficie
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libre del agua de los rios 0 el mar mismo, generando invasion o penetracion de agua
en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacién,

agricultura, ganaderia, infraestructura e industria™.

Figura 1.2
Causas de Inundacion
(Mata, 2000)

Lluvias fuertes y
prolongadas, fusion de

Climatoldgicas . .
—| nieve y hielo y

combinaciones

Interacciones  estuarinas
entre condiciones del flujo

Causas de inundacion —1—| Ocednicas epicontinental y marea,
por marejadas

Terremotos,

deslizamientos, falla de

|| Otras causas

represas, diques, otras

obras

1 Atlas Nacional de Riesgos.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com content&view=article&id=78&Itemid=1

90



http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=190
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=78&Itemid=190
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1.3.3.1 Clasificacion de Inundaciones por su origen

Las clasificaciones mas comunes obedecen a su origen, o bien, al tiempo que tardan

en presentarse sus efectos.
De acuerdo con su origen se pueden clasificar en (CENAPRED, 2013):

Inundaciones pluviales. Son consecuencia de la precipitacién, se presentan
cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a
acumularse, pudiendo permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es
gue el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que viene
de alguna otra parte (por ejemplo de la parte alta de la cuenca).

e Inundaciones fluviales. Se generan cuando el agua que se desborda de los rios
gueda sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las
pluviales, en este tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre los
terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en cualquier
parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona
afectada.

Inundaciones costeras. Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende
debido a la marea y permite que éste penetre tierra adentro, en las zonas
costeras, generando el cubrimiento de grandes extensiones de terreno.

e Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica. Existe una causa que puede
generar una inundacion, aun mas grave que las antes mencionadas: si la
capacidad de las obras destinadas para proteccion es insuficiente, la inundacion
provocada por la falla de dicha infraestructura sera mayor que si no existieran

obras.

1.3.3.2 Clasificacion de inundaciones por el tiempo de respuesta

de la cuenca

También se pueden clasificar a las inundaciones por el tiempo de respuesta de la

cuenca, la respuesta hidrolégica de una cuenca depende de sus caracteristicas
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fisiograficas. Basicamente se han definido dos grupos: inundaciones lentas e
inundaciones subitas. Lo anterior significa que en cuencas cuya respuesta
hidrologica es lenta se generan avenidas en un tiempo relativamente largo (del
orden de varias horas o dias); en ellas ocurren principalmente dafios materiales.
Mientras que cuando la inundacién se forma en poco tiempo (desde unos cuantos
minutos, hasta un par de horas) se llama inundacion subita, causando,
principalmente, la pérdida de vidas humanas en zonas pobladas (CENAPRED,
2013).

e Inundaciones lentas. Al ocurrir una precipitacion capaz de saturar el terreno,
esto es, cuando el suelo no puede seguir absorbiendo mas agua de lluvia, el
volumen remanente escurre por los rios y arroyos o sobre el terreno. Conforme
el escurrimiento avanza hacia la salida de la cuenca, se incrementa
proporcionalmente con el area drenada, si el volumen que fluye por el cauce
excede la capacidad de éste, se presentan desbordamientos sobre sus
margenes y el agua desalojada puede permanecer horas o dias sobre el terreno
inundado.

e Inundaciones subitas. Las inundaciones subitas son el resultado de lluvias
repentinas e intensas que ocurren en areas especificas. Pueden ocasionar que
pequefias corrientes se transformen, en cuestion de minutos, en violentos

torrentes capaces de causar grandes dafos.

Tanto en zonas urbanas como zonas industriales son las que presentan este tipo
de inundaciones, debido a factores como la permeabilidad por el crecimiento de los
asentamientos y la deforestacion. Debido a ello, el agua no puede infiltrarse y
practicamente todo el volumen precipitado se convierte en escurrimiento. Asi, donde
antes una tormenta humedecia la tierra y regaba la hierba y los arboles, ahora
bastan unos cuantos minutos para generar una avenida que arrastra todo lo que
encuentra a su paso (CENAPRED, 2013).

1.3.3.3 Clasificacién de inundaciones por el lugar donde acontece
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Las inundaciones también se clasifican por el lugar donde ocurrieron y se clasifican

de acuerdo con Keller y Blodgett (2007), en:

e Inundacién de cabecera. Flujo de desbordamiento del agua de un curso de
agua en la parte alta de una cuenca hidrografica normalmente como
resultado de tormentas locales; puede ser producido por precipitaciones
intensas de corta duracién en una zona relativamente pequefa.

e Inundacién de valle. Condicion en la que una escorrentia superficial de una
zona relativamente amplia ha causado que un curso de agua rebase sus
orillas. Mas comun en la parte baja de una cuenca hidrografica donde los

afluentes han aumentado la descarga del arroyo desbordado.

Otra clasificacion es la propuesta por (Tussi, 2007) donde el escurrimiento pluvial
puede producir inundaciones e impactos en areas urbanas debido a dos procesos,

gue ocurren aisladamente o combinados:

e Inundaciones de areas riberefias: son inundaciones naturales que ocurren en
el lecho mayor de los rios debido a la variabilidad temporal y espacial de la
precipitacion y del escurrimiento en la cuenca hidrografica;

e Inundaciones debido a la urbanizacion: son las inundaciones que ocurren en
el drenaje urbano debido al efecto dela impermeabilizacion del suelo,

canalizacion del escurrimiento u obstrucciones al escurrimiento.

Debido a la impermeabilizacién del suelo y la construccion de redes de conductos
pluviales. El desarrollo urbano puede también producir obstrucciones al
escurrimiento, como rellenos sanitarios, puentes, drenajes inadecuados,
obstrucciones al escurrimiento junto a conductos y colmatacion. Generalmente
estas inundaciones son vistas como locales porque involucran cuencas pequefias

(< 100 km?, y muy frecuentemente cuencas < 10 km?).

De acuerdo con (Tucci, 2007) a medida que la ciudad se urbaniza, en general,

ocurren los siguientes impactos:
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e Aumento de los caudales maximos y de su frecuencia debido al aumento de
la capacidad de escurrimiento a través de conductos y canales e
impermeabilizacion de las superficies;

e Aumento de la produccion de sedimentos debido a falta de proteccion de las
superficies y la produccion de residuos sélidos (basura);

e Deterioro de la calidad del agua superficial y subterranea, debido al lavado
de las calles, transporte de material solido y de las ligaciones clandestinas
de flujos cloacales y pluviales;

e Desorganizacion del implemento de la infraestructura urbana, tales como: (a)
puentes y taludes de calles que obstruyen el escurrimiento; (b) reduccion de
seccion del escurrimiento por rellenos en los puentes y para construcciones
en general; (c) deposicion y obstruccion de rios; canales y conductos por
basuras y sedimentos; (d) proyectos y obras de drenaje inadecuados, con
diametros que disminuyen hacia aguas abajo, drenaje sin escurrimiento,

entre otros.

1.3.3.4 indice para clasificar las inundaciones

Kobiyama y Fabris-Goerl (2007), utiliza un indice para poder clasificar una
inundacién “normal” (flood) de una inundacion repentina (flood flash), donde la
inundacion repentina o flood flash ocurren de forma repentina, violenta y de forma
inesperada, usualmente en areas pequefias, dando como resultado un grande
peligro para la vida y causando dafos graves tanto en bienes materiales como no

materiales.

El indice propuesto pro Kobiyama y Fabris-Goerl (2007) es:

Tc
To

OEI=

Donde: OEI es el Operation Efficiency Index, Tc es el tiempo de concentracion de
la inundacion y To es el tiempo de respuesta frente al evento del organismo
gubernamental o la comunidad. Si el valor de OEIl > 1, es definida como una

inundacién “normal” o (flood), con tiempo suficiente para salvar vidas, mientras que
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si OEl < 1 se define como una inundacion repentina o (flood flash), con poco tiempo

para mandar una alerta y poner a salvo a la poblacion.
1.3.3.5. Lamina de precipitacion

De acuerdo con CENAPRED (2013), La precipitacion que ocurre en una zona no es
constante y el escurrimiento que se genera depende en gran medida de la extensién
donde tiene lugar y de sus caracteristicas (tamafio, pendiente, tipo de suelo,
cobertura vegetal, etc.). Si alguien preguntara cuanto llovi6 durante una
determinada tormenta, las respuestas pueden variar, ya que depende de la
medicion en cada sitio, de acuerdo con la ubicacién que tenga dentro de la zona

donde esta lloviendo.

Es por eso que la precipitacion se caracteriza como una altura o ldmina; de esta
manera es posible comparar la altura de la lluvia en diferentes puntos de una
cuenca, o bien, obtener un promedio; también, al ser una variable independiente del
area, permite convertir la lluvia en volumen precipitado para cualquier subarea
dentro de la cuenca que se esté estudiando. En México es comun expresarla en

mm, mientras que en los Estados Unidos de América, lo hacen en pulgadas.

Otra definicién es la propuesta por Fattorelliy Fernandez, (2011) que define alamina
(L) como el total de la lluvia caida en determinado tiempo (1 hora-24 horas-1 mes-1
afio, etc.) en un punto (lluvia puntual) o sobre un area (lamina media). Se expresa
en milimetros (mm), asi 1 mm de lamina sobre un area de 1 hectarea equivale a un

volumen de agua de 10mS3.

La lluvia se mide en milimetros caidos sobre una determinada superficie:

1 mm de lluvia sobre 1 m? de superficie es:

1 mm de lluvia sobre 1 m? = 0.1 cm x 10000 cm? = 1000 cm? = 1 litro,

o0 sea que una lluvia de 30 mm equivaldra a 30 litros por m? por hectarea (10000 m?)

seran 300000 litros. Asi, si en una region precipitan 500 mm/afio equivalen a 5000
m3/Ha/afio). (Fattorelli y Fernandez, 2011).
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1.3.3.6 Periodo de retorno (Tr)

Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para que se presente un evento
igual o mayor a una cierta magnitud. Normalmente, el tiempo que se usa son afios,
y la magnitud del evento puede ser el escurrimiento, expresado como un cierto
gasto, una lamina de precipitacion o una profundidad de inundacion (tirante). Se
subraya que el evento analizado no ocurre exactamente en el nimero de afios que
indica el periodo de retorno, ya que éste puede ocurrir el préximo o dentro de
muchos afios (CENAPRED, 2013)

En las normas de disefio de obras hidraulicas se han propuesto periodos de retorno
especificos para dimensionar obras de proteccidon contra inundaciones, por ejemplo,
para el disefio de sistemas de drenaje urbano se utiliza comiunmente 10 afios y para

obras de excedencia de presas (vertedores) se usa 10,000 afios (CNA, 1993).

1.3.3.7 Duraciéon de una inundacién

Se define duracién como el periodo de tiempo durante el cual llueve; ésta tiene

importantes implicaciones en el disefio, (Fattorelli y Fernandez, 2011).
1.3.3.8 Intensidad de precipitacion

Se entiende por intensidad la tasa de la precipitacion caida en un intervalo de tiempo
expresada generalmente en milimetros por hora (mm/hora). Es un valor importante
en el disefio hidroldgico, por ejemplo una lluvia de intensidad de 60 mm/dia tiene
efectos y consecuencias muy diferentes a una de 60 mm/hora. La lluvia en funcién
de su intensidad, puede ser identificada como: suave (valores hasta 3 mm/h),
moderada (mayor de 3 y hasta 10 mm/h) y fuerte (mayor de 10 mm/h), (Fattorelli y
Fernandez, 2011).

1.3.3.9 Precipitacién media
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La precipitacion media es la lamina media caida sobre un area dada. Es comdn en
mediciones puntuales asignar a cada punto un area de influencia donde se asume

gue llueve un valor igual al medido, (Fattorelliy Fernandez, 2011).
1.3.3.10 Resiliencia

En los paises de ingresos mas bajos y, sobre todo, en paises con pequefias
economias, las pérdidas ocasionadas por los desastres pueden comprometer la
resiliencia de la economia; esto es, su capacidad de absorber las pérdidas y de
recuperarse, (GAR, 2015)

Resiliencia fiscal

Incluir en el presupuesto las pérdidas ocasionadas por los desastres basandose en
las pérdidas anuales esperadas (PAE) es fundamental, pero no suficiente. Como
las PAE son un promedio anual, esa inclusion no garantiza la resiliencia econémica
y fiscal ante eventos de alta intensidad en aquellos paises que no cuentan con la
resiliencia fiscal necesaria para hacer frente a pérdidas extremas aunque poco
frecuentes. La resiliencia fiscal se define, en sentido amplio, como el conjunto de
los ahorros internos y externos destinados a amortiguar los efectos de los desastres.
Una vez agotados los ahorros nacionales, es comun desviar fondos de
presupuestos discrecionales, que en algunos casos podrian haber sido asignados
previamente a gastos para el desarrollo. En otros casos, los paises recurren a
préstamos de instituciones financieras internacionales o multilaterales para su
recuperacion, de modo que reasignan fondos y reducen su capacidad de
endeudamiento disponible en el futuro para el desarrollo, obstaculizando asi su
crecimiento futuro, (GAR, 2015).

1.3.3.11 Control de inundaciones

Para llevar a cabo acciones en contra de los dafios causados por inundaciones, es
indispensable emprender acciones de proteccion. Estas pueden ser de dos tipos:
medidas estructurales (construccion de obras), o medidas no estructurales
(indirectas o institucionales) (CENAPRED, 2013).



Pagina |46

Medidas estructurales

El objetivo de las medidas estructurales es evitar o mitigar los dafios provocados
por una inundacion, mediante la construccion de obras (usualmente realizadas por
las dependencias gubernamentales, ya que se requiere de fuertes inversiones)
(CENAPRED, 2013). Por ejemplo, para proteger una zona urbana que es cruzada
por un rio se pueden proponer como medidas estructurales la retencion,
almacenamiento y derivacion del agua, hacer modificaciones al cauce (canalizarlo
0 entubarlo), construir bordos 0 muros de encauzamiento y modificar puentes y
alcantarillas (CENAPRED, 1999).

Dentro de este grupo esta cualquier obra de infraestructura hidraulica que ayude a
evitar o, al menos, mitigar inundaciones (Salas, 1999). Este objetivo se puede

alcanzar de dos maneras:
* Mantener el agua dentro del cauce del rio.

* Evitar que el agua, que ha salido de los cauces, alcance poblaciones o zonas de

interés.
Medidas no estructurales

Por otra parte, entre las medidas no estructurales se encuentran aquéllas cuya
finalidad es informar oportunamente a las poblaciones de la ocurrencia de una
posible avenida, para que no haya muertes y se minimicen los dafios. En este rubro
se incluyen los reglamentos de usos del suelo, alerta y los programas de

comunicacién social y de difusion.

Este tipo de medidas se basa en la planeacién, organizacion, coordinacion y
ejecucion de acciones que buscan disminuir los dafios causados por las
inundaciones. Pueden ser de caracter permanente o aplicable solo durante la
contingencia. Las principales acciones por desarrollar dentro de este tipo de
medidas se relacionan con la conservacién y cuidado de las cuencas, la elaboracion

de mapas de riesgo y reordenamiento territorial, la vigilancia y alerta, la operacion
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de la infraestructura hidraulica, los planes de proteccion civil, la difusion de boletines

de alerta y la evacuacion de personas y bienes afectables (CENAPRED, 2013).

1.3.3.12 Perdida Anual Esperada (PAE)

Los resultados de los modelos probabilistas del riesgo suelen expresarse en
medidas tales como la pérdida anual esperada (PAE). La PAE es la pérdida

promedio esperada anualizada durante un largo periodo de tiempo (GAR, 2015).

Representa la cantidad de recursos que los paises deberian reservar cada afio para
cubrir el costo de los desastres futuros, ante la falta de seguros o de otros
mecanismos de financiacion del riesgo de desastres. El riesgo de desastres deberia

entenderse como un pasivo contingente (GAR, 2015).

Si un pais ignora el riesgo de desastres y permite que este se acumule, lo que esta
haciendo en realidad es debilitar su propio potencial de desarrollo social y
econdémico en el futuro. Sin embargo, si un pais invierte en reducir el riesgo de
desastres, con el paso del tiempo puede reducir las pérdidas potenciales que
enfrenta y, de este modo, liberar recursos criticos para el desarrollo (GAR, 2015).

La pérdida anual esperada (PAE) en el entorno construido de todo el mundo en
relacion con ciclones tropicales (vientos y mareas de tormenta), terremotos,
tsunamis e inundaciones se estima actualmente en casi 314,000 millones de dolares
americanos. Esta es la cantidad de dinero que deberia reservarse cada afio en todo
el mundo para cubrir las futuras pérdidas ocasionadas por desastres con relacién a
estas amenazas (GAR, 2015).

1.3.4. Dafios econOmicos por inundacion en zonas industriales
1.3.4.1 Tipologia de dafios

Al hablar de un desastre por inundaciéon en una sociedad, se espera que ocurran

una gama de consecuencias, como lo son dafios econdémicos, sociales, politicos,
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psicologicos, ecoldgicos y dafios ambientales, por lo que es importante definir una
clasificacion de los dafios provocados por inundacién, como lo siguieren autores
como Jonkman (2007), Nascimento et al. (2007), Smith y Greenaway (1994) y
Parker et al. (1987), quienes clasifican los dafios por inundacion en dafios tangibles
y dafos intangibles, los cuales pueden ser directos e indirectos, esta clasificacion
se divide por sectores que pueden ser de viviendas, comercio y servicios, industrial,
equipamiento publico y servicios, infraestructura, patrimonio y el sector cultural e

histérico.

Los dafios directos, de acuerdo con Smith y Ward (1998) y Messner et al. (2007),
son aquellos que se producen por el contacto fisico del agua de la inundacién con

los seres humanos, los bienes o cualquier otro objeto.

Los dafios indirectos son los dafios que son inducidos por los efectos directos y
pueden ocurrir fuera de la zona de inundacién con el paso del tiempo. Ejemplos de
ello son la interrupcion del trafico, el comercio y los servicios publicos. Por lo general,
ambos tipos de dafios se clasifican en el dafio material e inmaterial, dependiendo
de si estas pérdidas pueden ser evaluadas en los valores monetarios (Smith and
Ward, 1998).

Los dafios tangibles son dafios que pueden ser facilmente especificados en
términos monetarios. Dafios a bienes, pérdida en la produccién (Messner et al.
2007). Incluye dafio fisico a propiedades y bienes, e impactos a la salud debido a la
inundacién (RPA/FHRC, 2004).

Los dafios intangibles son toda clase de bienes y servicios en los que no existe un
mercado para realizar transacciones, por lo que resulta mas complicado valorarlos
en términos monetarios como son fallecimientos, efectos a la salud, dafios a bienes
ecoldgicos (Messner et al, 2007). Se incluyen en esta categoria impactos a la salud
relacionados con estrés, pérdida o dafios de bienes irremplazables. Se manifiestan
como la pérdida de utilidad debido a restriccion de actividades, dolor y sufrimiento,

ansiedad sobre el futuro y preocupacion RPA/FHRC, 2004).
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James y Lee (1971) sefialan que los dafos tangibles son los dafios que pueden ser
medidos con un valor monetario, mientras que los dafios intangibles no pueden ser
medidos en tales términos. Ademas, los dafios tangibles se dividen en dos grupos:
danos directos, que son los producidos por el contacto fisico inmediato del agua de
inundacién con las personas, propiedades y el medio ambiente. Incluye dafios a
edificios, bienes econdmicos, diques, pérdida de cultivos y ganados, pérdidas
humanas, impactos inmediatos a la salud, contaminacion de sistemas ecoldgicos.
Y los dafios indirectos que ocurren como consecuencia de la inundaciéon la
interrupcion de actividades econémicas sociales. Pérdida de produccion econdémica
debido a instalaciones destruidas, falta de suministro de energia Yy
telecomunicaciones, interrupcion de suministro de bienes. Pérdida de tiempo y
beneficios debido a la interrupcién de transito vehicular, perturbaciones en los

mercados (aumento de precios de alimentos) (Messner et al, 2007).

Los diferentes perjuicios causados por las inundaciones abarcan un amplio rango
de efectos negativos tanto para los seres humanos, la salud y sus pertenencias, asi
como en la infraestructura publica, patrimonio cultural, sistemas ecolégicos,
produccién industrial (Messner y Meyer, 2005), por lo que Nascimento et al. (2007)
propone una clasificacion bastante detallada de los dafios en el caso de areas

urbanas, asi como ejemplos de cada uno de éstos, ver tabla 2.

Tabla 1.3
Clasificacion de dafios por inundacién en zonas urbanas
Nascimento et al. (2007)

Clasificacion de dafios por inundacion en zonas urbanas

Dafios tangibles Dafios intangibles
Sector Directos Indirectos Directos Indirectos
Costos de Estrés psicoldgico y

Danos fisicos al

- - impi srdi i estados de ansiedad
Viviendas edificio, su estructura y limpieza, Pérdida de vidas °
su contenido albergues, humanas Dafios a la salud a largo
medicina plazo
Dafios fisicos al Costos de limpieza
ed|f|(:|ot, sqdestructura y Pérdic_lqs de Estrés psicolégico y
Comercios y ~ Sucontenido beneficios Pérdidas de vidas estados de ansiedad
servicios Desempleo humanas Dafios a la salud a largo
Pérdidas o dafios de o plazo
existencias Pérdidas de bases

de datos




Industrial

Dafios fisicos al
edificio, su estructura 'y
su contenido
(Maquinaria)

Pérdidas o darios de
materias primas y
existencias

Costos de limpieza

Pérdidas de
beneficios

Pérdidas de bases
de datos

Pérdidas de vidas
humanas
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Estrés psicologico y
estados de ansiedad
Dafios a la salud a largo
plazo

Costos de limpieza
e interrupcién de

Estrés psicoldgico y
estados de ansiedad

servicios
Equipamiento  Dafios fisicos al Pérdidas de vidas  Daios a la salud a largo
publicoy edificio, su estructura 'y h |
servicios su contenido Costos por umanas plazo
servicios de Inconvenientes debido a
emergencia la interrupcién de los
servicios
Darios fisicos al
patrimonio (carreteras,
puentes, acueductos, Costos de limpieza Pérdidas de vidas Inconvenientes debido a
Infraestructura oleoductos, torres e interrupcion de humanas la interrupcién de los
eléctricas, servicios servicios
conducciones de agua,
etc.)

_ _ Dafios fisicos al o Pérdidas de vidas ) _
Patrimonio patrimonio Costos de limpieza p manas Inconvenientes debido a
cultural e (monumentos, edificos e interrupcion de la interrupcién de los
histérico histéricos, museos, servicios servicios

etc.)

Valor histérico
cultural

1.3.4.2 Escala espacial y temporal de los dafios por inundacion

De acuerdo con Messner y Meyer (2005) y Merz (2010) la valoracién de los dafios

por inundacion puede clasificarse en diferentes escalas espaciales

e Micro-escala:

la valoracion de

los dafios estd basada en elementos

individuales que representan un riesgo. Por ejemplo, con el fin de estimar el

dafo a una comunidad en caso de un determinado escenario de inundacion,

los dafos pueden calcularse por cada elemento afectado (edificios,

infraestructura, etc.).

e Meso-escala: la valoracion de los dafios se basa en datos espaciales. Las

unidades espaciales de datos mas usadas son las unidades de uso de suelo,

por ejemplo, para areas residenciales o zonas industriales.
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Macro-escala: En este caso, el calculo de los potenciales dafios se lleva a
cabo para el nivel de los municipios. Las principales fuentes de datos para

esta evaluacion son las estadisticas oficiales

1.3.4.3 Valoracion de dafios

La valoracién de dafios ha ganado més importancia dentro del contexto de la toma

de decisiones en la gestién del riesgo de inundacion. De acuerdo con Merz et al.

(2010), la valoracién de dafios es importante por:

Evaluacion de la vulnerabilidad de las inundaciones. Los elementos de riesgo
en las areas propensas de inundacién varian en su vulnerabilidad de
inundacion de acuerdo en la zona. El conocimiento acerca de la
vulnerabilidad de los elementos de riesgo es necesario para detectar las
medidas de reduccién de riesgo apropiadas, por ejemplo, desarrollar un plan
de emergencia e implementar simulacros de emergencia.

Mapas de riesgos de inundacion. Los mapas de riesgo de inundaciéon son un
elemento esencial para la gestion de riesgos de inundacién y comunicacion.
Asi mismo los mapas de inundacion son frecuentemente limitados por los
mapas de riesgo.

Optimas decisiones en las medidas de mitigacion de inundaciones. La
seguridad ante inundaciones requiere de grandes inversiones. Por lo tanto
se debe asegurar que estas inversiones sean bien utilizadas
econdmicamente. Esto implica que el riesgo de inundacion actual debe ser
estimado, las opciones de reduccion de riesgo deben ser determinadas y los
beneficios y costos de diferentes opciones deben de ser cuantificadas y
comparadas.

Andlisis de comparacion de riesgos. En un contexto mas amplio, la reduccion
de riesgo por inundacion es competencia de varias areas administrativas que
se ocupan de la reduccion de riesgos. Por ejemplo, un municipio puede estar

propenso a diferentes riesgos naturales. La comparacion cuantitativa de los
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diferentes riesgos dentro de una comunidad o una region, como son riesgos
por inundacion, tormentas de viento o terremotos.

e Avaluos financieros para el sector de re-aseguros. Para el calculo de la prima
de seguros y para garantizar la solvencia, tienen que ser calculados los
dafios econémicos esperados y la perdida maxima probable de la cartera de
las aseguradoras.

e Evaluaciones financieras durante y después de las inundaciones. En el caso
de los eventos de inundacion, los gobiernos necesitan evaluar los dafios por
inundacion, con el fin de tomar las decisiones presupuestarias acerca de las

indemnizaciones por los dafios causados.
1.3.4.4 Valoracién de dafios en industrias

La forma usual de calcular los dafios por inundacién es usando las curvas
inundacion-dafios. Esto es posible desarrollando una funcién estandar de dafios por
inundacién para algunos usos de suelo como lo han hecho Penning-Roswell y
Chartteton (1979) para los sectores agricolas, industriales, servicios, comercial y
residencial, basado en un analisis a priori; Otro ejemplo es el de Boyle et al. (1998)
en Canada, Lekuthai y Vongvisessomajai (2001) en Tailandia, (Nascimento et al.,
2007) en Brasil, Baro et al,. (2012) para usos de suelo habitacional y agricola en
México, Vazquez, (2013) para usos comerciales en México. Sin embargo de
acuerdo con Booysen et al., (1999) para zonas industriales no es posible desarrollar
una funcién estandar de dafos por inundacion para las industrias. La mejor opcién
es completar cuestionarios para cada industria en la zona inundada y utilizar esta

informacion para calcular los dafios por inundacion.

De acuerdo con Penning-Rowsell y Catterton (1997), hay dos métodos basicos para
el calculo de dafios en industrias por inundacion. El primer método consiste en
proyectar el dafio de inundaciones histéricas para obtener la profundidad estandar
/ dafios econdmicos, el problema con este primer método es que no siempre existe

esta informacioén histérica.
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El segundo método es hacer uso del conocimiento que los gerentes de las industrias
tienen de como las empresas han sido afectadas por inundaciones (Smit, 1994). La
principal desventaja de este método es que los dafios son estimados sin la
ocurrencia de una inundacion, y que la informacion es por lo tanto de una naturaleza
hipotética. Ya en 1965, kates (1965) propagd estas desventajas de una
aproximacion artificial (usando la informacion obtenida en la ausencia de una
inundacion). El hecho de que los datos generales proporcionan mas funciones de
constantes de inundacién-dafio y son mas adaptables a la prueba de opciones de
reduccion de dafios por inundacion, fue una de sus motivaciones para utilizar este

método.

Por lo que Boyle et al. (1998), propone cuatro tipos de andlisis para la estimacion

de dafos en zonas inundables:

e Andlisis hidrologico de frecuencias. Permite el prondstico de caudales,
eventos extremos y simulacién de escorrentia, mediante el uso de modelos
hidrologicos. También se pueden emplear registros historicos, para
establecer el intervalo de recurrencia de determinados caudales.

e Andlisis de peligros. Se enfocan en los tipos de peligros relacionados con las
inundaciones vy, por consiguiente, de los dafios que provoca (tangibles e
intangibles). Una vez definidos el rango de los peligros potenciales, se realiza
un analisis de exposicion para estimarla extension y la severidad de los
dafios.

e Andlisis de exposicion a peligros. Tiene como objetivo estimar la extension y
seriedad de los dafios y la magnitud de las pérdidas que al deberse a la
inundacion y su distribucion a la llanura de inundacion va a depender de
factores hidrol6gicos (profundidad de la inundacion, velocidad de ascenso del
nivel de agua, propagacion del frente de inundacién, su duracién de carga de
sedimentos, tiempo), usos de suelos (tipo y valor de las propiedades
afectadas) y factores humanos (medidas preventivas tomadas por las

industrias situadas en areas inundables).
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e Andlisis de dafios. Implica estimar el impacto de la exposicion en términos
del costo de reemplazar o restaurar las areas afectadas. Una aproximacion
utilizada es el método de correlacion, en el cual se asume que la profundidad
de la inundacion es el factor determinante en una correlacion entre el dafio
estimado y las caracteristicas hidrolégicas y econémicas de la llanura de

inundacion.

El costo de dafios directos se puede cuantificar con mayor facilidad que los costos
indirectos ya que los efectos de la inundacién consideran variables de tiempo que
pueden ir desde meses a afos (Rose, 2004). Los dafos intangibles directos e
indirectos de acuerdo con Nascimento et al. (2007) comprenden un alto grado de
complejidad para poder cuantificarlos econdmicamente, ya que considera factores
como la pérdida de vidas humanas, estrés psicoldgico, estados de ansiedad, dafios

a la salud a largo plazo, interrupcion de servicios, entre otros.

Por lo que Kates (1965) propone utilizar un porcentaje fijo de los dafios directos para
cuantificar los dafios indirectos. Estos porcentajes son los mas empleados y fueron
obtenidos a partir de un andlisis de varios estudios realizados por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos de América en diversas cuencas hidrologicas que
abarcaron un amplio rango de caracteristicas. Y son aceptados por razones
practicas, ya que el tiempo que se requiere para un analisis detallado de dafios
indirectos es considerable para que pueda justificarse su empleo en el estudio

particular de una inundacion dada (James y Lee, 1971).

Tabla 1.4
Porcentaje aplicado a los dafios directos para el calculo de dafios indirectos
(Kates, 1965)

Porcentaje aplicado a los dafios directos para el
célculo de dafios indirectos

Concepto Porcentaje
Zonas residenciales 15
Areas comerciales 35
Areas industriales 45
Servicios publicos 10
Propiedades publicas 34

Zonas agricolas 10
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Carreteras 25
Ferrocarriles 23

1.3.4.5 Tipologia de industrias

Entre 1994 y 1997, Statistics Canada, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informética (INEGI), de México, y el Economic Classification Policy Committee
(ECPC), este ultimo en nombre de la Oficina de Administracion y Presupuesto de
Estados Unidos, crearon un sistema de clasificacion comun para reemplazar las
anteriores clasificaciones econdémicas de cada pais: la Standard Industrial
Classification (1980) de Canada, la Clasificacion Mexicana de Actividades y
Productos (1994) y la Standard Industrial Classification (1987) de Estados Unidos.
Asi surgio el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, cuya version
original es la del afo 1997 (SCIAN 1997), y como resultado de un acuerdo de
revision quinquenal se han desarrollado tres revisiones, el SCIAN 2002, el SCIAN
2007 y el SCIAN 2013. Cada nueva versién sustituye a la anterior (INEGI, 2013).

El SCIAN MEXICO 2013 es una clasificacion de actividades econémicas, en la que
los conceptos de actividad econdmica y de unidad econdmica son basicos para
comprender mejor al clasificador. Una unidad econdémica es una entidad productora
de bienes o servicios. Y una actividad econdémica —que es congruente con el que
presenta el Manual del Sistema de Cuentas Nacionales de 1994 y con el de la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme ClIU— es un conjunto de acciones
realizadas por una unidad econdémica con el propdsito de producir o proporcionar
bienes y servicios. Es decir, ambos conceptos se definen uno en términos del otro.
Este concepto de actividad econdmica considera al sujeto (‘una entidad
productora”) que la realiza, es decir, no concibe la actividad en abstracto. Es
importante recalcar este hecho porque las actividades que el SCIAN enuncia en su
estructura fueron definidas con base en la similitud de los procesos de produccién

gue se llevan a cabo en las unidades econémicas.

Figura 1.3
Estructura del SCIAN, 2013
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INEGI, 2013

El orden de presentacion de los sectores en el SCIAN, tiene su base en la
agrupacion tradicional de actividades econdmicas en tres grandes grupos:
actividades primarias, secundarias y terciarias. El primer sector, que corresponde a
las actividades primarias, son las que se relacionan con el aprovechamiento directo
de los recursos naturales, como el suelo, el agua, la flora y la fauna. El segundo
grupo de sectores comprende las actividades secundarias, mediante las cuales se
efectla la transformacion de todo tipo de bienes o productos -sea que éstos

provengan del sector primario o del mismo secundario- en otros nuevos o diferentes.

[ |

[ |
[swrems |
(] [ome]

El ultimo grupo de actividades corresponde a las terciarias, que se refieren al

comercio y a los servicios.

Tabla 1.5
Ordenamiento de los sectores del SCIAN, México
INEGI, 2013

Agrupacion | Caracteristica
tradicional general de los Sector Criterios de orden
sectores




Agricultura, cria y
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Las actividades primarias se sitdan en
primer término porque aprovechan los

. Explotacion  de explotacién de recursos de la naturallc’eza que no han
Agtlwd.ades reCUISOS 11 animales, . sgfrldo una transformac!on previa (aunque
primarias naturales aprovechamiento |si puede hablarse de cierta manlpulamon,

forestal, pesca y|como es el uso de fertilizantes, el
casa mejoramiento de las razas del ganado y la
cria de peces en medios controlados
Los insumos de este grupo de actividades
21 | Mineria pueden provenir de las actividades
primarias, o de este mismo grupo, y sus
Generacion, prodgqtos se destinan a todos los sectores.
transformacion Tradicionalmente, estos cuatro sectores se
distribucion de han Ila_mado “la industria” (en
22 energia_eléctrica, cq‘ntraposllc.ién al “co'merc':io””, “los servicios”
Actividades | Transformacion suministro de gas | Y Ia§ ’act|V|dqde§ primarias ). El sector 21
secundarias | de bienes por ductos al|S€ sitla al principio .de este grupo porque
consumidor final combina tanto actividades de extraccion,
parecidas a las actividades primarias, como
» de transformacién. Los sectores 22 y 23 se
23 | Construccion ubican enseguida porque ambos son
grandes usuarios de los recursos naturales;
Industrias el 23 se halla méas cercano al 31-33 porque
31-33| Lanufactureras | otra gran parte de sus insumos proviene de
las manufacturas.
Comercio al por E_sto_s sectores efec_tl]an las actividade_s de
43 mayor distribucién de los bienes que se produjeron
en los grupos de actividades primarias y
Distribucién de 46 Comercio al por | secundarias (asi como el traslado de
bienes menor personas). En particular, el comercio se
Transportes, sitia inmediatamente después de las
48 - 49 | correos y | manufacturas por la directa e intensa
almacenamiento | interaccion entre ellos.
Por la creciente importancia de la
informacién para los negocios y los
Operaciones con 51 Informacion  en | individuos, el sector se sitta
informacién medios masivos | inmediatamente después de los servicios
de distribucién y antes del resto de los
servicios.
Actividades " fSir?arl\rIEiigrsos y de Los sectores 52 y 53 estan contiguos

S porque sus actividades consisten en invertir
terciarias seguros activos (dinero y bienes), de los que se

Operaciones con Servicios o_btient_en_' benefic_ios al_ ponerJos a
ACHVOS inmobiliarios y de d|spc_>5|C|on del c_Ilent_e, sin que éste se
53 alquiler de bienes convierta en _propletquo_ de dichos activos.

muebles o La mportanqg econdmica de los servicios

intangibles financieros sitla a_I grupo entre_ Io_s primeros

lugares de las actividades terciarias.

Servicios  cuyo Servicios qu .sectores 54, 55 vy .56 se dirigen
insumo _principal Srofesionales pnncnpalment(? a los negocios y tienen un
es ol| 54 ontfioos ) impacto econémico en ellos. En su mayoria
conacimiento y la f]en. Y|se trata de actividades especializadas que
experiencia _del ecnicos tradicionalmente eran efectuadas por los
personal mismos negocios y que hoy son adqumdas
55 | Corporativos por éstos como un servicio mas. Su
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Servicios de | importancia econémica ha ido creciendo, y
apoyo a los | por ello se constituyeron en sectores.
negocios y
manejo de
56 nel
residuos y
desechos, y
servicios de
remediacion
Los sectores 61 y 62, como en el grupo
61 anterior, también comprenden actividades
Servicios que requieren conocimientos y
educativos especializacion por parte del personal, y
que se dirigen principalmente a las
62 | Servicios de salud personas. Su |:npacto Ies_ mf\sdblent_socwlll,
y de asistencia yalq(ljjedrelpercu en en el nivel educativo y la
social salud de las personas.
Servicios de
esparcimiento
culturales y
71 .
deportivos, y otros
. servicios - o
Servicios recreativos Estos sectores se dirigen principalmente a
relacionados con Servicios de las personas, aunque también dan servicio
la recreacion . a los negocios.
alojamiento
72 temporal y de
preparaciéon  de
alimentos y
bebidas
Por ser un sector residual de los servicios
- (con excepcion de las actividades
Otros  servicios o
- legislativas, gubernamentales y de
Servicios excepto : L S = :
. 81 - imparticion de justicia), se sitda al final del
residuales actividades
grupo de los que pueden ser prestados
gubernamentales |7 "~ P
indistintamente por el sector publico o por el
privado.
Actividades
legislativas,
gubernamentales, _ . )
. . L Este sector se ubicé al final por su caracter
Actividades de imparticion de :
93 S normativo o regulador de todas las
gubernamentales justicia 'y de S
. actividades que le anteceden.
organismos
internacionales y
extraterritoriales

Para revisar la clasificacion completa del sector secundario ver Anexo 1.

INEGI, ademas de utilizar la clasificacion de las unidades econdémicas en base al
Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte, México 2013 (SCIAN),
clasificador que ofrece la doble posibilidad de conformar y agrupar los datos segun
las caracteristicas de la economia mexicana, y a la vez compararla con estadisticas
de Canada y de Estados Unidos de América, paises que también usan este
clasificador, también hace una clasificacion en el sector de industrias
manufactureras en microindustria, industria pequefia, industria mediana e industria

grande.
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Microindustria. Las empresas que ocuparan hasta 10 personas y el valor de sus

ventas netas fuera hasta 4 millones de pesos al afo.

Industria Pequefia. Las empresas que ocuparan de 11 hasta 50 personas y sus

ventas netas no rebasen la cantidad de 100 millones de pesos al afio.

Industria Mediana. Las empresas que ocuparan de 51 hasta 250 personas y el valor

de sus ventas no rebasen la cantidad de mil 250 millones de pesos al afio.

Industria Grande. Las empresas que ocuparan mas de 250 personas y el valor de

sus ventas rebasen la cantidad de mil 250 millones de pesos al afio.

Las empresas micro, pequefias y medianas representan a nivel mundial el
segmento de la economia que aporta el mayor nimero de unidades econémicas y
personal ocupado; de ahi la relevancia que reviste este tipo de empresas y la
necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir éstas de manera fundamental en
el comportamiento global de las economias nacionales; de hecho, en el contexto
internacional se puede afirmar que el 90%, o un porcentaje superior de las unidades
econdmicas totales, esta conformado por las micro, pequefias y medianas
empresas (INEGI, 2009).

1.3.4.6 Inundaciones histdricas representativas

Existen relatos de grandes desastres desde los inicios de la historia escrita de la
humanidad, y adn de otros que se remontan a epocas prehistoricas y que se han
transmitido a través de mitos y leyendas que con frecuencia han encontrado
verificacion mediante evidencias fisicas descubiertas en estudios arqueolbgicos
recientes (CENAPRED, 2001).

Un ejemplo de las inundaciones a nivel mundial son las presentadas en Sudafrica a
finales de 1995 y principios de 1996, La Water Research Commission de Sudafrica
financia a La Universidad de Orange Free State para investigaciones en el area de
las inundaciones, la universidad ha llevado a cabo investigaciones de dafos
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provocados por inundacién desde 1974 aplicados en un principio al ex post y
después al enfoque ex ante.

En 1996 en el este de Quebec, Canad4, las inundaciones causaron afectaciones en
industrias principalmente de aluminio y de papel. Las inundaciones en Jonquiere
provocaron que cerraran las operaciones de varias industrias. Industrias de papel
en Toronto tuvieron que cerrar sus operaciones por un mes afectando alrededor de
800 empleados. La industria de cartén Paperboard Industries Internacional Inc. de
Montreal tuvo dafos por la crecida de agua al destruir una planta de tratamiento de
agua con un costo de 3 millones de dolares y afectando a cerca de 200 empleados
(Waldie, 1996).

El 29 de agosto de 2005, el huracan Katrina azot6 las regiones costeras de los
estados de Luisiana y Mississippi en los Estados Unidos de América, causando
1.833 muertos y unos dafios econémicos estimados en 125.000 millones de ddlares
americanos (GAR, 2015).

La cascada de desastres que se desencadend en Nueva Orleans, donde cedieron
los digues que protegian la ciudad de las inundaciones y colapsaron los servicios
publicos y la red de transportes, no deberia haber sorprendido a la ciudad. La mayor
parte de la ciudad de Nueva Orleans se encontraba por debajo del nivel del mar y
se consideraba una zona de riesgo de desastres. La Agencia Federal para el Manejo
de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) ya habia desarrollado escenarios
gue mostraban cuales serian las consecuencias en caso de que fallasen los diques
gue protegian la ciudad, (GAR, 2015).

El 26 de agosto, tres dias antes de que el huracan Katrina tocara tierra, se lanzaron
alertas y los gobernadores de Luisiana y Mississippi declararon el estado de
emergencia (Moynihan, 2009). Sin embargo, las autoridades municipales, estatales
y federales no lograron evacuar a tiempo a alrededor de 100.000 personas de una

poblacién total de aproximadamente 1,3 millones (Tierney, 2008).
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Cuando el alcalde de Nueva Orleans dio finalmente la orden de evacuacion la
mafiana del dia 28 de agosto, 24 horas antes de que el huracan tocara tierra, una
parte significativa de la 27 poblacion de bajos ingresos que residia en zonas de
Nueva Orleans expuestas a inundaciones no tuvo acceso a ningun medio de
evacuacion. Los planes de contingencia de la ciudad suponian la evacuacion en
automovil. No se habian elaborado planes para ciudadanos sin coche, incluyendo
personas mayores o en condicion de discapacidad, ni para aquellos que no
contaban con los recursos necesarios para conseguir transporte y habitaciones de
hotel, (GAR, 2015).

En Tailandia, de acuerdo con la federacion de Industrias en Tailandia (FTI) por sus
siglas en inglés, indic6 que el costo de los dafios por inundaciones en el afio 2011
al sector industrial en la provincia de Ayutthaya fue de poco méas de 250 millones de
ddlares. Las inundaciones en esta provincia han afectado al sector industrial con
mas de 100,000 empleos y mas de 500 empresas, de las cuales son en su mayoria
empresas de auto partes, aparatos eléctricos y electrénicos, textiles e industrias de
materiales de caucho.
http://search.proquest.com/docview/896553580?accountid=41816

En Octubre de ese mismo afio en un estudio realizado por el Centro de Recursos
Industriales del noroeste de Pennsylvania, EEUU., mostr6 que las inundaciones
causaron afectaciones a la industria de un costo de 113 millones de ddlares y puso
en riesgo a 2,000 empleos, afectando a 503 de las 567 empresas totales de
manufactura en las provincias de Luzerne, Columbia, Wyoming, Sullivan
Susquehanna and Bradford, dejando dafos indirectos por produccion por carencia
de materiales, retraso de recibo y de envio de materiales, de $28.47 millones de
dolares y $47.46 millones de dolares en pérdidas de produccién. También
reportaron dafios directos de un total de $65.3 millones de ddlares, incluyendo $17.8
millones de délares en pérdidas de equipamiento, $6.4millones de délares en
inventario y $2 millones de délares en dafios o perdida de construcciones. Sélo $6.7

millones de dolares de estas pérdidas fueron cubiertos por seguros contra
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inundacién, ya que muchas empresas afectadas por las inundaciones se

encontraban fuera de la llanura de inundacion de un periodo de retorno de 100 afios.

En México, en el estado de Tabasco en los afios 2007 y 2008, las inundaciones
causaron grandes dafios a la poblacion. El primero y de mayor importancia, se
sumergio el 70% del territorio estatal con tirantes de agua de hasta 4 metros
(Aparicio et al. 2009), causando afectaciones a mas de 1.5 millones de habitantes,
cuyas pérdidas econémicas superaron los 32 mil millones de pesos (CENAPRED,
2009a y b).

A nivel nacional, la entidad que sufri6 un mayor impacto econémico fue Chiapas,
seguid de Tabasco y Oaxaca, de hecho, entre los tres estados acumularon 70.2%
de dafios y pérdidas producidos por las lluvias e inundaciones en 2010 CENAPRED,
2012).

En septiembre del 2013, las costas del Golfo de México y el Pacifico fueron
simultdneamente inundadas por los huracanes mortales Ingrid y Manuel, causando
por lo menos 23 muertes y mas del,5 U$ billones de pérdidas econdémicas en las
costas del Pacifico y mas de 4,2 U$ billones en dafios en el Golfo de México
(AONbenfield, 2013)

En la cuenca alta del rio Lerma, los municipios que han presentado mas
afectaciones en industrias por inundaciones son el municipio de Lerma, con
afectaciones en los afios 1998, 2003, 2006, 2007, 2009, 2011, 2013, siendo el
parque Industrial Lerma el mas afectado, el municipio de Atlacomulco en los afios
1998, 2003, 2004 y 2007 presentd afectaciones en industrias, en el municipio de
Toluca se presentaron afectaciones a industrias en los afios 1998, 2009, 2010,
2011.

Tabla 1.6

Municipios afectados por inundaciones en la Cuenca Alta del Rio Lerma (1998-
2014)
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Tirante Industrias
Afo Municipio Zona Afectada (cm) Afectadas
1998 Atlacomulco Parque Industrial 2.00 13
2003 Atlacomulco Parque Industrial 1.50 13
2004 Atlacomulco Cabecera municipal 0.50 4
2007 Atlacomulco Parque Industrial 1.50 13
2005 Ixtlahuaca Rancho el Carmen 0.80 2
1998 Lerma Parque Industrial Lerma 0.50 108
1998 Lerma Parque Industrial Lerma 0.60 35
2003 Lerma Parque Industrial Lerma 0.50 0
2006 Lerma Santa Cruz Chignahuapan 0.40 1
2006 Lerma Parque industrial Lerma 0.60 60
2007 Lerma Parque Industrial Lerma 0.60 60
2007 Lerma Santa Cruz Chignahuapan 0.40 1
2009 Lerma Parque Industrial Lerma 0.60 0
2009 Lerma Santa Cruz Chignahuapan 0.20 1
2010 Lerma Parque Industrial Lerma 0.32 40
2010 Lerma Colonia Tomapa 0.58 2
2010 Lerma Santa Cruz Chignahuapan 0.48 1
2011 Lerma Parque Industrial Lerma 0.60 60
2011 Lerma Santa Cruz Chignahuapan 0.40 1
2013 Lerma Parque Industrial Lerma 0.40 25
2006 Mexicalzingo Libramiento Centro 0.50 1
San Felipe del
2003 Progreso Cabecera municipal 1.50 1
San Felipe del
2013 Progreso Cabecera municipal 0.60 3
1998 San Mateo Atenco Colonia Alvaro Obregon 0.50 30
2003 Santiago Tianguistenco Cabecera municipal 0.50 4
1998 Toluca San Jorge 0.40 7
2009 Toluca Santa Cruz Atzcapotzaltongo 0.60 1
2010 Toluca Santa Cruz Atzcapotzaltongo 0.60 1
2011 Toluca Santa Cruz Atzcapotzaltongo 0.60 1

Fuente: Atlas de Inundaciones 1V, V, VI, VII, VIII, IX, X, XII, XIlI, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX,

XXI.

En el municipio de Lerma en el Estado de México, las industrias continuamente son

afectadas por las inundaciones, en el afio de 1998 las inundaciones que se

presentaron los dias 23, 24 y 25 de septiembre causaron dafos a 143 industrias

alcanzando un tirante maximo de 60 centimetros, las industrias mas afectadas se

localizaban en el Parque Industrial Lerma, en el aflo 2006 y 2007 causaron dafios a
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60 industrias con tirantes maximos de 60 centimetros, para el afio 2010 las lluvias
provocaron dafios a 40 industrias con un tirante maximo de 32 centimetros, en el
2011 fueron 60 las industrias afectadas con un tirante maximo de 60centimetros y
para el 2013 fueron 25 las industrias afectadas con un tirante maximo de 40
centimetros (Tabla 1.5). La zona industrial mas afectada del afio 1998 al 2013 en el

municipio de Lerma es el Parque Industrial Lerma.

Tabla 1.7
Zonas Industriales Afectadas en el Municipio de Lerma 1998-2013
Tirante
Afio Lerma (cm) Industrias Afectadas
1998 Parque Industrial Lerma 0.50 108
1998 Parque Industrial Lerma 0.60 35
2003 Parque Industrial Lerma 0.50 0
Santa Cruz
2006 Chignahuapan 0.40 1
2006 Parque industrial Lerma 0.60 60
2007 Parque Industrial Lerma 0.60 60
Santa Cruz
2007 Chignahuapan 0.40 1
2009 Parque Industrial Lerma 0.60 0
Santa Cruz
2009 Chignahuapan 0.20 1
2010 Parque Industrial Lerma 0.32 40
2010 Colonia Tomapa 0.58 2
Santa Cruz
2010 Chignahuapan 0.48 1
2011 Parque Industrial Lerma 0.60 60
Santa Cruz
2011 Chignahuapan 0.40 1
2013 Parque Industrial Lerma 0.40 25

Fuente: Atlas de Inundaciones IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XII, X, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX,
XXI
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Capitulo 2

Capitulo 2
2.1 Zona de Estudio

El sistema Lerma-Chapala-Santiago es una de las cuencas hidrograficas mas
importantes y mas estudiadas de México, ademas de ser una de las mas
contaminadas. Ocupa amplias porciones del estado de México, norte de Michoacan,
sureste de Querétaro, sur de Guanajuato, este, centro y norte de Jalisco, todo
Aguascalientes, sur de Zacatecas, sureste de Durango y noroeste y centro de

Nayarit, (Atlas Ecoldgico de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Lerma, 2002).

La Cuenca Alta del Rio Lerma, comprende una superficie de 5,354 kmz, la cual se
ubica en el Estado de México y se compone por 32 municipios, de los cuales 14
cuentan con Plan de Centro de Poblacion, que ordena y regula el crecimiento
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urbano, estos municipios son Almoloya de Juéarez, Atlacomulco, Capulhuac,

Ixtlahuaca, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, San Mateo Atenco,

Tenango del Valle, Tianguistenco, Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec, (Atlas

Ecoldgico de la Cuenca Hidrografica del Rio Lerma, 2002).

Tabla 2.1
Municipios que conforman la Cuenca Alta del Rio Lerma
Municipio
Acambay Joquicingo San Mateo Atenco
Alrrjoloya de Lerma Rayon
Juarez
Almoloya del Rio  Metepec Temascalcingo
Atlacomulco Mexicaltzingo Temoaya
Calimaya Morelos Tenango del Valle
Capulhuac Ocoyoacac Texcalyacac
Chapultepec El oro Tianguistenco
Ixtapaluca Otzolotepec Toluca
Jiquipilco San Antonio la Xonacatlan
Isla
Jocotitlan San Felipe del Zinacantepec
progreso

Fuente: Censo econdmico 2009

Mapa 2.1

Localizaciéon de la Cuenca Alta del Rio Lerma
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Estado de México

Subcuenca

Cuenca Alta del rio Lerma

[ ]A cavichi
Universidad Auténoma del Estado de México - Rio Tlalpujahua
@ [ riosila
- Rio Otzolotepec
Facultad de Quimica - Rio Verdiguel
Maestria en Ciencias Ambientales l:l
Rio Tejapla
FUENTE. Instituto Nacional de Geografia, 2010 Bl o cavia
Elaboré.Angel Ivan Ceballos Bernal - Rio Jaltepec
Parametros cartograficos: - R, Otzolotepec-R. Atlacomulco
Proyeccion cartografica. Lambert Conformal Conic - R. Almoloya-R, Otzolotepec
Datum. ITRF 1992

I:I Atlacomulco-Paso de Ovejas

Por su gran extension, la Cuenca fue dividida en 20 Subcuencas, tomando en

cuenta los principales escurrimientos superficiales y cuerpos de agua.

Tabla 2.2. Subcuencas de la Cuenca Alta del Rio Lerma

Subcuencas de la Cuenca Alta del Rio Lerma

Subcuenca 1
Subcuenca 2
Subcuenca 3
Subcuenca 4
Subcuenca 5
Subcuenca 6
Subcuenca 7
Subcuenca 8
Subcuenca 9
Subcuenca 11
Subcuenca 10
Subcuenca 12

Laguna de Almoloya del Rio
Arroyo Muerto y Xalatlaco
(Arroyo Salazar).

(Arroyo Seco y San Mateo).
corrientes Rio San Lorenzo y arroyo el Jilguero
(Corriente Rio Zolotepec).
(Corriente Rio Mayorazgo).
Arroyo Zarco

Arroyo Temoaya

Arroyo Sila 'y San Bartolo
Presa José Antonio Alzate
Arroyo San Pedro del Rosal
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Subcuenca 13 Arroyo Tierra Blanca

Subcuenca 14 Arroyo el Salto

Subcuenca 15 Arroyos la Jordana y Santiago
Subcuenca 16 Presa Tepeltitlan y Arroyo Jaltepec
Subcuenca 17 Arroyo San Cayetano

Subcuenca 18 Arroyo Tejalpa

Subcuenca 19 Corriente Rio Verdiguel
Subcuenca 20 Presa Ignacio Ramirez

Fuente: Atlas Ecoldgico de la cuenca hidrogréfica del rio Lerma, Tomo VII, Urbano, 2002

2.2 Topografia

De acuerdo con el Atlas Ecoldgico de la cuenca hidrogréfica del rio Lerma, Tomo
VII, ( 2002), La cuenca se localiza en la porcion oeste del Estado de México que
rodea al Distrito Federal entre los 19° 05’ y 20° 05’ de latitud norte y los 99° 25’ y
100° 15’ de longitud oeste. Presenta una forma alargada irregular con orientacion
noroeste-sureste con una longitud de 177 kildbmetros; la limitan las cuencas de los
rios Panuco, Balsas y la cuenca del Valle de México, que junto con el Lerma drenan

el agua del Estado de México.

La Cuenca Alta del Rio Lerma se desarrolla desde el centro del territorio nacional
en el Estado de México. Al este, la sierra de las Cruces, que limita con la Cuenca
de México; tiene una forma alargada de aproximadamente 50 km de longitud y una
anchura dentro de la cuenca de aproximadamente 10 km, presenta un drenaje que
varia de paralelo a subparalelo asociado a las fracturas que existen en la sierra. Las
principales elevaciones son los cerros Catedral, con 3710 msnm; la Campana, con
3410 msnm, y El Mufieco, con 3860 msnm, encontrandose una gran cantidad de

conos volcanicos en esta sierra.

Al noreste, la sierra de Monte Alto marca los limites con la cuenca del rio Panuco.
Esta sierra tiene el mismo origen que la sierra de Las Cruces, siendo evidencia de
este origen comun la composicion litolégica y la similitud morfolégica, ya que ambas

estan afectadas por fallamientos transversales que modifican la direccién de los
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arroyos La Planta, La Cuesta y San Juan de una direccidn noreste-suroeste a una
esteoeste en los limites de los municipios de Jiquipilco y Temoaya. Las principales
elevaciones son Las Palomas con 3700 msnmy Yaden con 3000 msnm con drenaje
que varia de radial a subparalelo.

Al norte y noreste, el limite es la sierra de San Andrés, donde es notable el
alineamiento que presenta desde la cercania de Acambay hasta los limites con el
estado de Querétaro, lo que evidencia la existencia de una falla geoldgica de tipo
normal en la que el piso del valle se desplazé hacia abajo hasta 500 m en algunos
puntos. Las principales elevaciones son Las Palomas (3310 msnm), El Poleo (3200
msnm), El Gato (3200 msnm) y Pefia Nado (3220 msnm). En la parte oeste de la
cuenca se encuentran las sierras de Tlalpujahua, Carimangancho y Santa Ana
Nichi. A pesar de que la sierra de Tlalpujahua drena en su totalidad hacia la cuenca
del rio Lerma, una parte del lado oeste drena hacia el estado de Michoacan, al igual
gue las sierras de Carimangancho y Santa Ana Nichi que a su vez drenan hacia la
cuenca del Balsas. Las principales elevaciones son los cerros La Guadalupana,
3370 msnm y EIl Cedral, 3220 msnm, que presentan un drenaje dendritico con
alineamientos asociados a fracturas y fallas geoldgicas. Una serie de lomerios
suaves marca los limites de la cuenca entre la sierra de Santa Ana Nichi y la sierra

del Nevado de Toluca.

Al suroeste, el limite es el Nevado de Toluca, con 4680 msnm que es la principal
altura de la cuenca y la cuarta del pais. Otras alturas notables son el volcan San
Antonio (3600 msnm) y el volcan La Calera (3740 msnm), que presentan drenaje

radial tipico de los conos volcanicos.

Por ultimo, cierran la cuenca los derrames basalticos que se extienden desde los
poblados de Tenango de Arista y Texcalyacac hacia el sur, hasta fuera de la cuenca,
siendo el cerro Tenango, con 3070 msnm, la principal altura. Esta area presenta un
drenaje muy escaso que nos indica una gran permeabilidad de las rocas que la

constituyen.

2.3 Hidrografia
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La hidrografia del Estado de México esta constituida por afluentes de dos Cuencas
principales, que son las de los Rios Balsas, Panuco y Lerma, (Atlas Ecoldgico de la

cuenca hidrografica del rio Lerma, 2002).

La Cuenca del Rio Lerma se origina dentro del territorio estatal con el Rio Lerma,
en el municipio de Almoloya del Rio, siguiendo un curso predominante al Noroeste,
para continuar su recorrido en los estados de Michoacan, Querétaro, Guanajuato,
Jalisco y Nayarit, para desembocar en el Océano Pacifico cerca del Puerto de San
Blas. El uso del recurso hidraulico en esta Cuenca se realiza a traves de dos

elementos: embalses y aguas superficiales.

Los embalses son las obras construidas para almacenar el agua proveniente de la
precipitacion pluvial y de las corrientes superficiales. Estos embalses contienen 13%
del total de agua almacenada y se utilizan para irrigacion y como instrumento para

el control de avenidas.

Con respecto a las aguas superficiales, el Rio Lerma, el Lago de Chapala y el Rio

Santiago constituyen uno de los sistemas hidrolégicos mas importantes del pais.

Si se considera el recorrido total del rio desde sus origenes en la Laguna de
Almoloya del Rio, hasta la desembocadura del Santiago en el Océano Pacifico (sin
incluir el paso de las aguas a través del Lago de Chapala), su longitud resulta
aproximadamente de 1,180 km., de los cuales el 60% corresponde a Lerma y el
40% restante al Santiago. Por lo que se refiere al area drenada, la Cuenca total del
sistema es de 130,000 km?2., de los cuales el 40% corresponden a los tributarios del

Rio Santiago.
2.4 Principales rios, presas, lagunas y arroyos de la Cuenca Alta del Rio Lerma

En la Cuenca existen Rios, lagunas, presas y bordos que son importantes para las
actividades agricolas de la region; sin embargo, la mayoria de ellas se encuentran
contaminadas, ya que son utilizadas como receptores de aguas negras, perdiendo
la funcién de mantener el equilibrio de la humedad entre la atmdsfera y el suelo,

(Atlas Ecologico de la cuenca hidrografica del rio Lerma, 2002).



Pagina |72

Esta situacion ha provocado la contaminacion de los cuerpos de agua superficial.

Existen ademas flujos subterraneos, uno proviene del Nevado de Toluca,
dirigiéndose en un sentido norte para salir en Ixtlahuaca, otro tiene su origen en la
Sierra de las Cruces, tomando rumbo al oeste para desembocar al Pie de la Sierra

en la zona de las Antiguas Lagunas de Lerma-Almoloya.

Las principales zonas de recarga de agua subterranea se originan por las
aportaciones provenientes de las elevaciones circundantes del Nevado de Toluca,
Sierras de Monte Alto, Las Cruces, Sierra la Venta, Sierra de Tenango, Cerro de

Jocotitlan y Cerro de Santa Cruz Tepexpan.

Mapa 2.2
Mapa hidrolégico
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Mapa hidrolégico de la Cuenca Alta del Rio Lerrma, 2010
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Tabla 2.3. Principales rios, presas, lagunas y arroyos de la Cuenca Alta del Rio

Lerma

Principales rios, presas, lagunas y arroyos de la Cuenca Alta del Rio Lerma
arroyos de la Cuenca Alta del Rio

Acambay

Arroyo los Terreros.
Arroyo Tepozan
Almoloya de Juéarez
Arroyo Guajolota

Arroyo San Pedro
Arroyo El Salitre

Arroyo Las Cebollas (Santa Catarina
Tabernillas)

Arroyo Loma Blanca (Cieneguillas)
Arroyo San José

Arroyo La Pila

Arroyo los Capullos

Ocoyoacac

Arroyo Paso de Tejamaniles

Arroyo Dos Conejos

Arroyo El Muerto (San Pedro Atlapulco)
Arroyo Texcalpa (Ocoyoacac)

Arroyo Agua Apestosa (Ocoyoacac, San
Jeronimo Acazulco)

Arroyo Salazar

Arroyo Seco

El Oro

Arroyo Tepaxco (San Nicolas Tultenango
Arroyo Tibati

Arroyo El Salto (Pueblo Nuevo)



Laguna Dolores
Lagunas Sanson

Arroyo San Agustin
Arroyo San Cristébal
Presa Ignacio Ramirez

Rio Almoloya (Almoloya de Juarez, "La

Cabecera", San Pedro la concepcion)
Almoloya del Rio

- Laguna Almoloya (Almoloya del Rio).

Atlacomulco

Arroyo Tierra Blanca
Arroyo los Corrales
Arroyo Mabati

Arroyo El Salto

Presa Tic Tic

Presa Trinidad Fabela

Arroyo Pueblo Nuevo (Pueblo Nuevo,
Santiago Acutzilapan)

Calimaya

Arroyo Ojo de Agua
Capulhuac

Arroyo San Juan
Ixtlahuaca

Arroyo Almoloya

Arroyo El Salto

Bordo San Pedro

Bordo Largo

Bordo Tecomate

Bordo San José

Bordo La Caja

Bordo los Arboles

Bordo San Miguel

Bordo Banyo

Bordo El Tule (Emiliano Zapata)
Bordo La Estacion

Bordo El Torill

Bordo Nuevo

Laguna Los Bafios (La Concepcion)
Los Bafios (San Pedro de los Bafios)

Pagina |74

Otzolotepec
Arroyo Solanos (Villa Cuauhtémoc, La Loma)

Arroyo Zarco (La Concepcion de Hidalgo, San
Mateo Capulhuac)

Arroyo Bernal (Santa Ana Jilotzingo)
Arroyo Valdés

Rio Mayorazgo (Mayorazgo)
San Antonio La Isla

Sin corrientes

San Bartolo Morelos

Arroyo Chaparrales (San Bartolo M., Barrio
Cuarto, San Gregorio Macapexco)

Arroyo Las Cenizas

Arroyo Pozo Hondo

Arroyo Las Carretas

San Felipe del Progreso

Arroyo La Catera (San Miguel La Labor)

Arroyo Nimani

Arroyo San Felipe (San Felipe del Progreso,
San Juan Xalpa)

Arroyo Hondo
Arroyo Hoyos
Arroyo Nishefé
Presa Tepetitlan

Rio Jaltepec (Emilio Portes Gil, San Lucas
Ocotepec, San Agustin Metepec, San Pedro el
Alto)

San Mateo Atenco

Rio Lerma

San Miguel Chapultepec

Rio Lerma

Santa Cruz Atizapan

Rio Lerma

Santa Maria Rayén

Arroyo Sanabria (Santa Maria Rayon)
Temascalcingo

Bordo San Fernando

Presa San Pedro (San Pedro El Alto)
Presa Juanacatlan

Rio Lerma

Temoaya



Presa San Juan (San Juan de las
Manzanas)

Rio Lerma (Ixtlahuaca)
Rio Sila

Xalatlaco

Arroyo Agua de Péjaros
Jiquipilco

Arroyo La Planta
Arroyo Grande

Arroyo San Bartolo
Arroyo El Toro

Arroyo San Lucas
Bordo Maraje

Laguna Boximo
Jocotitlan

Arroyo los Tecolotes
Arroyo Chichi

Arroyo La Vibora
Arroyo Vezada

Arroyo Santiago

Bordo Zacualpan
Bordo El Toril (Mavoro)

Bordo Santa Elena (Los Reyes)
Laguna San Pedro

Presa Pasteje

Rio Lerma

Joquicingo

Arroyo Tepexcantitla

Lerma

Arroyo El Jilguero (San Mateo Atarasquillo)
Arroyo San Lorenzo (San Francisco

Xochicuautla)

Arroyo Seco

Arroyo San Mateo
Arroyo Dando
Arroyo Flor de Gallo
Rio Salto del Agua
Rio Lerma
Metepec
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Arroyo La Cueva

Arroyo El Toro

Arroyo San Lucas

Arroyo El Temporal o Nopales

Arroyo Cordero (San Diego Alcala)

Arroyo Temoaya (Temoaya, Molino de Abajo)
Arroyo El Gallo

Arroyo San Lorenzo (San Lorenzo Oyamel)
Presa Antonio Alzate (Taborda)

Rio Lerma

Tenango del Valle

Arroyo El Zaguan

Arroyo La Cienega

Arroyo La Cieneguita

Texcalyacac

Sin corrientes

Tianguistenco

Arroyo El Muerto

Arroyo Huayatlaco (San Bartolo del Progreso)
Toluca

Arroyo Cano (Toluca, Cacalomacéan)

Arroyo El Arenal (San Juan Tilapa, Santiago
Tlacotepec)

Arroyo Zacango
Arroyo Las Conejeras
Rio Tejalpa

Rio Verdiguel (Toluca)
Xonacatlan

Arroyo Zolotepec (Barrio de Guadalupe, La
Corona, San Pedro, Santa Maria Zolotepec,
Santiago Tejocotillos)

Arroyo Dos Rios

Rio Mayorazgo (Xonacatlan)

Riosanta Catarina (Xonacatlan, Dolores,
Emiliano Zapata)

Zinacantepec

Arroyo La Fabrica

Arroyo La Hortaliza

Arroyo La Garrapata

Arroyo Buenavista

Arroyo La Ciervita (San Antonio Acahualco)
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Arroyo Agua Bendita (Alvaro Obregén, San
Bartolomé Tlatelulco, San Miguel

Totocuitlapilco Arroyo Paso de Vazquez
Rio Tejalpa (Zinacantepec, San Juan de las
Mexicaltzingo Huertas)

Arroyo Ojo de Agua (Mexicaltzingo)

Fuente: Atlas Ecoldgico de la cuenca hidrografica del rio Lerma, Tomo VII, Urbano, 2002

2.5. Clima

De acuerdo con el Atlas Ecolégico de la cuenca hidrografica del rio Lerma, Tomo
VII, (2002), la Cuenca del Rio Lerma ubicada en el Estado de México, ofrece
condiciones de clima templado, a excepcion de una region muy pequefia que
corresponde a la zona del Nevado de Toluca, en las partes altas, donde se presenta

un clima frio de altura con condiciones muy bajas de temperatura.

Las caracteristicas de los climas existentes en la regién segun la clasificacion

climatica Kéeppen modificada por Enriqueta Garcia son las siguientes:

C(w2) (w), se define como un clima templado subhimedo con lluvias de verano y
porcentaje de lluvia invernal inferior a cinco. Este tipo de clima ocupa mas del 90%

de la extensién de la cuenca.

La precipitacion total anual supera ligeramente los 800 mm de lluvia y la temperatura
media anual se encuentra en el rango de 12 a 16 °C, la maxima incidencia de lluvias
se presenta en el mes de julio con valores que oscilan entre 150 y 160 mm; el mes
mas calido es mayo, con una temperatura entre 14 y 15° C y el mas frio es en el
mes de enero, entre 11 y 12° C; debido a esta oscilacion entre el mes mas calido y
el mes mas frio se considera un clima isotérmico, es decir sin gran variacion en

cuanto a temperatura.

C(wl) (w), este grupo de literales caracteriza al clima templado subhumedo; a
diferencia del anterior, éste es mas seco ya que tiene una humedad media dentro

de la categoria de subhumedo, presenta lluvias de verano donde el porcentaje
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invernal es también menor a 5, su humedad media esta definida por los 700 a 800

mm de lluvia anuales y su temperatura promedio anual es de 12 a 14° C.

C(E)(ww2), este clima esté definido como semifrio subhimedo (el mas humedo de
esta categoria) con lluvias de verano; se encuentra distribuido en las partes altas de
la Cuenca como lo es el Nevado de Toluca, las Sierra de las Cruces, Monte Alto y
el Cerro de Jocotitlan. Presenta una precipitacion total anual superior a 800 mm., de
los cuales aproximadamente 210 caen durante el mes mas lluvioso que es julio,
mientras que en el mes de febrero considerado el mas seco, la precipitacién es
regularmente inferior a 10 mm; con respecto a la temperatura media anual ésta
oscila entre los 4 y 12° C, de ahi su denominacion de clima semifrio. Se relaciona
con vegetacion de matorral asi como de bosque en su variedad de pino, encino y

mixto

C(E)(m)(w), es un clima semifrio, ademas de pertenecer a la categoria de los
hamedos, tiene un régimen de lluvias de verano, que a diferencia del anterior supera
los 1,000 mm. de precipitacion total anual, por esta razon es mas humedo, se
localiza en una pequefia porcion de la Sierra de las Cruces, asociado con

comunidades vegetales del tipo de bosque y praderas de alta montafa.

E(T)H, esta variedad de clima se hace presente en la Cuenca con una cobertura
minima y concentrada en la parte alta del Nevado de Toluca, se define como un
clima frio de altura y marcado invierno, donde la temperatura media anual se
encuentra entre —2 y 5° C; la mayor parte de la precipitacion se presenta en forma
de heladas frecuentes, (Atlas Ecolédgico de la cuenca hidrografica del rio Lerma,
Tomo VI, 2002).

Es indudable que el volumen de lluvias es muy importante para determinar las
condiciones climéticas de una zona, sin embargo, es de gran utilidad conocer
también su intensidad, es decir la cantidad maxima de precipitacion durante 24
horas en un mismo lugar; para el caso de la Cuenca las lluvias mas abundantes

corresponden a las zonas montafiosas donde la lluvia de un dia puede llegar a los
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120 mm, esto significa 10% de la lluvia anual, en el resto del valle este valor oscila

entre 60 y 80 mm.
2.6. Zonas de Riesgo.

Estas zonas se caracterizan por estar conformadas por suelos no aptos para el
desarrollo urbano, principalmente por las capas superficiales que los integran
(arcilla); generalmente compuestos por lechos de antiguos lagos y presentan
restricciones severas para uso urbano, ya que son colapsables y altamente
permeables, lo cual aumenta las posibilidades de inundacion, (Atlas Ecoldgico de la

cuenca hidrografica del rio Lerma, Tomo VII, 2002).

Dentro de estas zonas se encuentran algunas areas de los municipios de Rayon,
San Antonio la Isla, Texcalyacac, Almoloya del Rio, Atizapan, San Mateo Atenco y
Ocoyoacac. Por lo que se hace necesario precisar los limites de estos suelos y
evitar que se desarrollen los asentamientos humanos; de ahi la importancia de
contar con planes de centros de poblacion para cada municipio donde se restrinja
el crecimiento urbano, (Atlas Ecologico de la cuenca hidrografica del rio Lerma,
Tomo VI, 2002).

2.7 Poblacion a Nivel Regional

La regién de la Cuenca del Rio Lerma cuenta con una poblacion actual de 2,368,658
habitantes que representan el 18% de la poblacion del estado. En los ultimos 35
afios su crecimiento ha respondido a diversos factores como el acelerado proceso
de industrializacion debido a la cercania con la Ciudad de México (mercado mas
grande del pais) y por la baja rentabilidad de las actividades agricolas, lo que ha
propiciado la emigracion campo —ciudad, (Atlas Ecologico de la cuenca hidrogréafica
del rio Lerma, Tomo VII, 2002).

Esto ocasiond el crecimiento de grandes y medianas ciudades en donde se
concentran las principales actividades econdmicas, politicas y sociales de la regién,
teniendo como principal concentracion urbana la ciudad de Toluca y su Zona

Metropolitana (integrada por los municipios de Metepec, Lerma, Ocoyoacac, San
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Mateo Atenco, Zinacantepec y Xonacatlan), misma que cuenta con una poblacion
de 1°211,235 habitantes; que representa el 51% de la poblacion de la Cuenca
ubicada en una superficie de 10,263.40 has. Otra concentracion urbana la forma la
microregion de Tianguistenco ubicada al sur del Zona Metropolitana del Valle de
Toluca, compuesta por los municipios de: Santiago Tianguistenco, Capulhuac y
Xalatlaco, con una poblacién de 108,851 habitantes, que representa el 4.47% en

una superficie de 826 .90 has.
2.8 Laindustrializacion de la Cuenca Alta del Rio Lerma

De acuerdo con el Atlas Ecoldgico de la cuenca hidrografica del rio Lerma, Tomo V,
(2000), el panorama general sobre la especializacion industrial de la Cuenca Alta
del Rio Lerma se manifiesta desde los inicios del siglo pasado. Sin embargo, dada
la diversificacién y complejidad que actualmente ha adquirido la economia regional
a partir del desenvolvimiento del modelo de desarrollo industrial, se presentan
diferentes interacciones que se caracterizan por una serie de fenbmenos y procesos

especificos; entre ellos la relevancia econdmica y social de la cuenca.

La region de la cual forma parte la cuenca se compone por treinta y dos municipios,

cuyo territorio representa el 26.23% del total del Estado de México

Con la finalidad de ordenar el conjunto de municipios al interior de la region y
establecer su relacion con el espacio fisico de la cuenca se encuentra subdividida
al territorio en curso alto, curso medio y curso bajo. El primero se conforma por
veintidds municipios, los que concentran el 37.8% de la superficie total; el segundo
comprende siete municipios, con el 45.5% de la superficie y el tercero contiene sélo
tres municipios, con el 16.6% del territorio. Como se aprecia el curso medio tiene la
mayor superficie territorial distribuida en un menor ndmero de municipios con

respecto al curso alto.

Para 1825, se reporta una fabrica de cerillos en Toluca, propiedad de Crispin
Morales. Otra industria de produccion artesanal era la de cera, donde se fabricaban

velas y veladoras, fundamentalmente. En ella no solo se utilizaba cera de abeja para
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su fabricacion, sino también cebo de animales para la elaboracién de estos
articulos. Otra industria pequefia, pero también pionera en la region, fue la de puros
y cigarros, que inicié hacia 1873 en los Llanos de Salazar. Finalmente, hacia 1872,

se establecieron dos molinos de aceite, uno en Lerma y otro en Toluca.

En 1849 se presentan las primeras fabricas con caracteristicas incipientes
capitalistas en Toluca, que también fabricaban rebozos y frazadas. Sin embargo,
serd hasta el Porfiriato cuando esta rama industrial se convierta en uno de los

puntales de la regién del Lerma.

Otro de los productos que han dado fama industrial al Alto Lerma, ha sido la
produccion de cerveza. Esta tuvo su origen en esta region hacia 1865, cuando se
funda una compafiia cervecera en Toluca. La produccion industrial de cerveza trajo
consigo otras actividades industriales, tales como la produccion de vidrio para las
botellas, la explotacién en forma masiva de la madera (para el empacado y para la
cerveza de barril) y la penetracion del ferrocarril (para su transporte a los grandes

centros de consumo).

A principios del siglo XIX, la industria que prevalecia era la industria minera, la cual
era afectada por el movimiento de independencia. Hacia 1872, se comienza a
elaborar cuerdas, escobetas y otros productos tomando como materia prima la raiz
de una planta silvestre llamada raiz de zacaton, que se convertira mas adelante en
otro de los pilares de la economia de la Cuenca Alta del Rio Lerma: la raiz de

zacaton.

Otra industria en la region que tenia sus antecedentes en la Colonia y que perduré
durante el siglo XIX fue la harinera. Esta se llevaba a cabo fundamentalmente en
las haciendas cercanas a los grandes centros de poblacién donde podia ser
comercializada; aunque, hacia 1864, con el crecimiento de la poblacién urbana, se
fundd una compaiiia harinera en Toluca que comienza de manera mas efectiva a
vender este producto. Dicha compaifiia subsiste hasta nuestros dias con el nombre
de Compaiiia Harinera de Toluca (Antiguo Molino de la Unién) y, junto con ella,
surge otra serie de fabricas menores relacionadas con esta industria, como la de

sopas, fundada hacia 1866 también en la ciudad capital del estado.
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En el periodo de 1876 al 1911, la politica positivista porfiriana favorecio a los grupos
de hacendados y politicos con capital para invertir en el desarrollo industrial de la
region a través de leyes, concesiones y préstamos que incluian desde exencién de
impuestos por un determinado ndmero de afios, agua y electricidad a precios
preferenciales, apoyo en la comercializacion y precios econdmicos o castigados en
el transporte ademas de otras concesiones, ademas de la mano de obra barata, por
lo que un nimero no despreciable de hombres poderosos se dieron a la tarea de
industrializar la region del Lerma: apellidos como Pliego, Pichardo, Medina Gardufio,
Cortina, Estévez, Henkel y muchos mas se encuentran ligados a esta época de
desarrollo industrial (Enciclopedia de los municipios y Delegaciones de México,
2010)

Una de las primeras ramas en responder a estos estimulos fue la textil. Se
establecieron 9 fabricas en este periodo, comenzando en 1882 con la fabrica de
Francisco de P. Pichardo, en Toluca (Garcia, 1998: 65). Sin embargo, una de las
MAs exitosas se establecid, en 1888, en la hacienda de San Pedro en Zinacantepec,
propiedad de Manuel Medina Gardufio. Otra féabrica textil exitosa fue la conocida
como la Industria Nacional, fundada en 1890 y propiedad de Cortina, Pichardo y
Compaiiia, que producia hacia 1908 la cantidad de 80 mil piezas valuadas en 250
mil pesos. No obstante, las fabricas mas famosas de industria textil fueron la Fabrica
Santa Maria del Buen Suceso y la Fabrica Maria, ambas propiedad de los hermanos
Alejandro y Francisco Pliego. (Enciclopedia de los municipios y Delegaciones de
México, 2010)

Otra de las ramas en que invirtieron los hacendados, fue la de harina. En esta época
se establecieron o se mejoraron 11 molinos de trigo, siendo los mas importantes el
gque era propiedad de los Henkel en Toluca hacia 1883. Otros molinos importantes
fueron el de la hacienda La Huerta, en Zinacantepec, el molino de la Hacienda San
Pedro, propiedad del rico hacendado Manuel Medina Gardufio, asi como el molino

en la hacienda Jajalpa propiedad de Luis G. Pliego.

Una industria que fue pilar de la economia y que también desencadend la creacion
directa o indirecta de otras industrias fue la minera. Esta actividad estaba
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concentrada en El Oro de Hidalgo, produciendo una riqueza tan grande para esa
época que represento para el gobierno de Porfirio Diaz uno de los mayores ingresos

econdmicos durante su gestion.

Las empresas establecidas desde 1886, en su mayoria de capital inglés,
norteamericano y posteriormente francés, comenzaron con el nuevo auge de este
mineral. Comparfias como La Esperanza y Anexas, The British Gold of Mexico
Limited, The Oro Mining and Railway Company, The Mexico Mines of El Oro Limited
y The Somera Gold Mining Company Limited, entre otras, produjeron tal riqueza que
de ser un poblado con 5 mil habitantes en 1899, El Oro llegd a tener a mas de 60
mil personas en 1905, trayendo consigo la creacidén de una ciudad improvisada junto

con todas sus necesidades.

El aumento demografico y los procesos de industrializacién y urbanizacion van de
la mano en la regiéon desde el siglo XIX, hecho que estimulé la creacion de fabricas
e industrias de menor tamafio como la industria de ladrillo de construccién que se
ubicaban en Amomolulco, Lerma, también destaca la ladrillera de la Hacienda
Nicolas Peralta, propiedad de Ignacio de la Torre y Mier, también ubicada en Lerma.
Habia 2 industrias mas de este tipo que utilizaban como combustible la madera de

los lugares circunvecinos, una en Ocoyoacac y otra en Toluca.

Para los afios comprendidos entre 1912 y 1930 se establecen tres fabricas de jabdn
localizadas en Toluca, también se establecen cinco industrias de conservas
alimenticias ubicadas en la ciudad de Toluca, asi como dos fabricas de aceite
ubicadas en la ciudad de Toluca. Durante estos afios se encuentra la fabrica de café

La Reyna Ideal ubicada en Toluca.

Una parte de la industria en el Lerma coincide también con los inicios de la segunda
guerra mundial. Durante ésta el presidente Cardenas habia recomendado a los
gobernadores, a través de la Secretaria de Economia, "que dieran a los
inversionistas la misma ayuda que ella iba a otorgarles en su esfera, eximiéndoles

de todo lo eximible, a fin de lograr una produccién mayor especialmente necesitada
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por los beligerantes” (Enciclopedia de los municipios y Delegaciones de México,
2010)

La importancia de la industria para el periodo de 1930 se ve reflejada en la
ampliacién de los beneficios fiscales de la Ley de Proteccion a la Industria del
Estado de México, ampliando en algunos casos los plazos de beneficio hasta por
10, 15 y 20 afos de acuerdo a la inversién generada por la industria y la cantidad
de trabajadores que empleaba. Por lo que para 1945 se encuentran instaladas mil
515 industrias en la entidad, invirtiendo en total mas de 300 millones de pesos

(Enciclopedia de los municipios y Delegaciones de México, 2010)

El fomento que se le da a la industria durante la década de los 50, con los gobiernos
estatales del Ing. Salvador Sanchez Colin y del Dr. Gustavo Baz Prada, se ve
reflejado principalmente en la instalacion de industrias en los municipios de Toluca,
Naucalpan, Tlalnepantla y Ecatepec principalmente, motivo por el cual parte de la
cuenca del Alto Lerma todavia no es considerada como un amplio polo de

desarrollo, sino hasta las décadas posteriores.

A principios de 1960, se instalan las primeras industrias en lo que hoy conocemos
como "Parque Industrial Lerma", iniciandose un crecimiento acelerado de su
poblacién y un notorio progreso con nuevas fuentes de trabajo. (Enciclopedia de los

municipios y Delegaciones de México, 2010)

En el periodo de 1960-1970 el desarrollo industrial empez6 a tener un mayor auge
en el Estado de México. En estas Ultimas décadas este crecimiento se observo en
los municipios de Toluca-Lerma, (con establecimiento del corredor industrial Toluca
—Lerma, Parque industrial Toluca 2000 y Parque industrial San Antonio Buenavista);
en el municipio de Atlacomulco (con el corredor industrial Toluca- Atlacomulco), y
en menor proporcién los municipios de Ocoyoacac, Tenango del Valle, Ixtlahuaca y
Jocotitlan (Ciudad Industrial “Alejo Peralta”, antes Grupo Industrial Pasteje). (Altas
Urbano)
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Hacia fines de los sesenta, existian en la regidon 219 talleres o pequefias fabricas de
ropa y costura, algunas de ellas ademas producian zapato (67 fabricas). Otra
pequefia industria muy significativa, es la de los molinos de nixtamal, encontrandose
al final de los sesenta la cantidad de 470, hallandose practicamente en la totalidad
de los municipios del Alto Lerma. Por otro lado, la industria considerada como
mediana es muy limitada, contando so6lo con cuatro. En San Felipe habia una
procesadora de zacatén, en Metepec se localizan 2: una de articulos metélicos
(Fyyad S.A.) y otra de construccion y, finalmente, una teneria en Lerma.

La presencia de la nueva gran industria comenzé a partir de los afios sesenta,
cuando se desarroll6 también una industria de bienes intermedios y de capital con

una alta participacion de inversiones fordneas y de empresas trasnacionales.

Existian en total 67 establecimientos considerados como gran industria, siendo el
municipio de Lerma el mas industrializado a principios de los 70 contando con 33

establecimientos en su territorio, de los cuales siete eran de la rama quimica.

En Lerma existian seis industrias relacionadas a la produccién de adhesivos y
similares, asi como de hule y plastico. En cuanto a la rama textil y del vestido, habian
nueve industrias. La industria alimenticia tenia cinco grandes establecimientos.
Respecto al negocio de la construccién, las primeras grandes industrias
establecidas fueron Ciudad Industrial y Conjunto Habitacional Lerma. Finalmente
con una sola industria estaban Productos Mexicanos Flexa, que fabricaba articulos
electronicos; Ritter de México, que elaboraba articulos metélicos y finalmente

estaba Vehiculos Automotrices Mexicanos.

La ciudad de Toluca se encontraba como la segunda mayor concentracion de la
considerada gran industria, encontrandose en su territorio 21 fabricas. Le seguia en
namero Zinacantepec, con cuatro grandes industrias divididas en las siguientes
ramas: Empak Articulos Metalicos, San Pedro Textil, Ladrillera La Huerta y Asbestos
Industriales. Ocoyoacac tenia dos grandes industrias: Plastiglas de México y

LAC.COM de Pinturas. De la misma forma, Atlacomulco contaba con igual nimero
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de establecimientos de esa categoria: Maria Vazquez Partida, duefia del gran taller

mecanico y Arturo Monroy Robles, duefio del molino de trigo.

Ya para 1976, de acuerdo con el censo industrial de ese afio, en el Estado de México
existian 10 mil 514 empresas manufactureras que daban ocupacion a 273 mil 937
personas y generaban una produccion de 36 millones 246 mil 396 pesos,

ubicandose en el segundo lugar de importancia dentro de estos tres rubros.

Dentro de las principales acciones durante el periodo del gobernador, Jorge
Jiménez Cantu (1975-1981) se presenta la adquisicion de los terrenos a bajo precio,
con lo que fue posible acelerar la inversion y lograr que empresas como Nissan

Mexicana se instalaran dentro de la entidad.

La desconcentracién concuerda con la politica de parques y jardines industriales,
gue desarrolla una serie de programas para completar la infraestructura y brindar
mayor capacitacion de la clase trabajadora. La creacion del Centro de Capacitacion
para el Trabajador Industrial (CECATI) y la aprobacién de la Ley que crea un
organismo publico descentralizado para la prevencién y control de la contaminacién
del agua en la zona de Toluca, Lerma y corredor industrial son dos logros

fundamentales de este periodo.

En 1985 se asentaron 113 nuevas industrias constituyendo un total de 10 mil 242;

asi mismo se pusieron en marcha 64 empresas.

La llegada de los parques industriales a la zona responde también a una politica de
aglomeracién o conjunto industrial en el que es importante no dispersar a la
industria, debido al crecimiento acelerado de las ciudades y la necesidad de
establecer areas dedicadas a diversas acciones, con variados fines (tal es el caso
de las areas residenciales, comerciales y deportivas) y destinadas exclusivamente

para los objetivos de la industria.

En la Republica Mexicana se localizan 5 millones 144 mil 56 empresas, que emplean
a 27 millones 727 mil 406 personas de acuerdo con el Censo Econdmico 2009 y el

92.5 por ciento (4.8 millones) corresponde a la micro empresa, el 4.3 por ciento (221
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mil 194) pequefias empresas, el 0.3 por ciento (15 mil 432) medianas y 2| 0.2 por

ciento (10 mil 288) a grandes empresas.

En del Estado de México de acuerdo con el Censo Econdmico 2009, en el sector
manufacturero se encuentran registradas 48,357 industrias, de las cuales 12,969
industrias se encuentran en los municipios que conforman la Cuenca Alta del Rio
Lerma, siendo el municipio de Toluca quien cuenta con mas industrias con un total
de 3,083, seguido por el municipio de San Mateo Atenco con un total del 1,715
Industrias, Ixtapaluca con 1,090 industrias, Metepec con 900 industrias y Lerma con

677 industrias de las cuales, en el Parque Industrial Lerma se encuentran 223

Industrias.
Tabla 2.4.
Industrias ubicadas en los municipios que conforman la Cuenca Alta del Rio
Lerma
Municipio Industrias
manufactureras
Acambay 269
Almoloya de Juarez 182
Almoloya del rio 449
Atlacomulco 343
Calimaya 250
Capulhuac 191
Chapultepec 24
Ixtapaluca 1,090
Jiquipilco 57
Jocotitlan 151
Joquicingo 60
Lerma 677
Metepec 900
Mexicaltzingo 64
Morelos 90
Ocoyoacac 326
El oro 66
Otzolotepec 347
San Antonio la Isla 157
San Mateo Atenco 1,715

Rayoén 77
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Temascalcingo 522
Temoaya 186
Tenango del Valle 429
Texcalyacac 36
Tianguistenco 472
Toluca 3,083
Xonacatlan 188
Zinacantepec 431
Total 12,969

Fuente: Censo econdmico 2009

De acuerdo con el censo econdmico 2009, el parque Industrial Lerma se encuentra
en el municipio de Lerma, Estado de México, en el parque se localizan 223
Industrias de las cuales estan clasificadas en micro, pequefia, mediana y grande

empresa de la siguiente forma:

Tabla 2.5
Clasificacion de las industrias en el Parque Industrial Lerma
Industria NUm. Industrias %
Micro 16 22%
Pequefia 23 32%
Mediana 21 29%
Grande 12 17%
Total 72 100%

Fuente: Censo econémico 2009
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Zona de inundacion en el municipio de Lerma, Estado de México

Zona de Inundacion, municipio de Lerma, Estado de México
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2.9 Inundaciones en la cuenca Lerma-Chapala

Las mayores inundaciones que ha sufrido la cuenca estan ligadas a la llegada de

huracanes originados tanto en el océano Atlantico como en el Pacifico, algunas de

las inundaciones mas importantes se produjeron entre 1926 y 1958. A continuacion

se muestra una breve descripcion aunque a la fecha siguen ocurriendo desde 1967

(Aparicio, 2001).

e Inundaciones en 1967. Se dieron en el Curso Alto del rio Lerma y supusieron

grandes desfogues de las presas Solis y Tepuxtepex.

Inundaciones en 1971. Se sufrieron graves dafos en el Distrito de Riego No.

11, el cual se localiza aguas debajo de la presa Solis. Esta inundacion se
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produjo por las descargas desde las presas Tuxtepec, Solis e Ignhacio
Allende.

e Inundaciones en 1973. La presa Ignacio Allende liberé 400 m3/s, causando
la inundacién de Celaya, a lo cual se sumaron las descargas del rio
Querétaro. La presa Conejo fallé y causé graves dafios en la ciudad de
Irapuato. También sufrieron graves pérdidas las zonas agricolas de la region.
En la estacion de aforo de Yurécuaro se observé un caudal de 1,100 m3/s 'y
de 1,500 m?/s, en la estacién de la Barca.

e Inundaciones en 1976. Fueron provocadas por una onda tropical que
permanecio 15 dias sobre importante area de la cuenca, provocando una
precipitacion acumulada que oscilé entre 4,000 y 7,000 mm, lo cual produjo
inundaciones en las cuencas de los rio Turbio, Querétaro, Lerma y Duero.
Los huracanes Liza y Madeleine también afectaron a la cuenca. Como
consecuencia, varios cuerpos de agua superficial se desbordaron y el lago
de Chapala incremento su volumen almacenado, lo cual dio lugar a caudales
de descarga de 268.5 m?/s en el rio Santiago, que a su vez produjo también
inundaciones.

e Inundaciones en 1987. Intensas precipitaciones se presentaron en areas
urbanas del Estado de México, (Toluca), y de Guanajuato (Ledn, Salamanca
y Silao).

e Inundaciones 1998. Se produjeron sobre todo en el valle de Toluca, También
hubo dafios en areas agricolas del estado de Guanajuato y en las areas

urbanas y conurbadas de San Miguel de Allende, Le6n y Comonfort.

En el informe de Conagua (2005) se sefiala que los principales problemas de
inundaciones se presentan en el curso medio del rio Lerma. Estas inundaciones
suelen ser de tipo local, debido a la falta de capacidad del cauce principal para
conducir los escurrimientos propios y de sus afluentes, situacion que provoca
escurrimientos, ademas de que la capacidad de excedencia de las obras es mayor
a la capacidad de los cauces. El area de inundaciones se presenta en las ciudades

de Querétaro, Celaya, Salvatierra, Leon, Irapuato y Silao; y en zonas préximas a la
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confluencia de los rios La Laja con el Lerma, Querétaro, y el Turbio a la altura de

Manuel Dobaldo, Guanajuato.
2.10 Obras hidraulicas urbanas en el parque industrial

Los parques industriales ubicados en el municipio de Lerma muestran un grave
problema al no tener un drenaje destinado Unicamente para la lluvia o drenaje
pluvial, por lo que la lluvia, las aguas residuales y las aguas industriales son
captadas por una Unica red de drenaje que se conduce primero a RECICLAGUA,
para después ser conducida al rio Lerma.

En un trabajo conjunto entre el H. Ayuntamiento de Lerma e industrias o parques
industriales como el Conjunto Industrial Ex Hacienda Dofia Rosa, Conjunto
Industrial O"Donell, Unilever de México, UNISA Mexicana, PROLOGIS México y
CIATEQ, actualmente cuentan con drenaje pluvial dentro de sus industrias y son
conducidas a una planta de bombeo de aguas pluviales operado por OPDAPAS de

Lerma.

Actualmente el Organismo Publico Descentralizado de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento (OPDAPAS) realiza un proyecto de red de drenaje pluvial para la
zona del Parque Industrial Lerma, aunque por ahora solo comprende el tramo del
Circuito Industrial Sur, Avenida del Parque y Avenida San Rafael, un total de 3
vialidades de las 17 que comprenden el parque Industrial Lerma, por lo que el

proyecto esta inconcluso.
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Foto 1y 2. Drenaje Pluvial, coladera transversal

\ \ 5 ST

Fuente: Recorridos de campo

Las vialidades o calles que no cuentan con un drenaje pluvial, dirigen estas aguas
a la red de drenaje sanitario que es dirigido a la planta tratadora de agua

RECICLAGUA, la cual recibe aguas tanto industriales como residuales.

Actualmente la red de drenaje se encuentra en mal estado, la falta de limpieza y
mantenimiento han ocacionado que las coladeras o rejillas esten bloqueadas con
basura y tierra, o las coladeras se encuentran localizadas sobre la banqueta, es
decir a una altura de 20 cm sobre el nivel de calle, en algunas vialidades no existen
coladeras para la captacién de la lluvia por lo que provoca con frecuencia problemas

de inundaciones o encharcamientos.
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Foto 6. Drenaje pluvial y sanitario

Fuente: Recorridos de campo

Como otra medida de desalojo de aguas pluviales para evitar inundaciones y
encharcamientos, estan la implementacion de cunetas, pero esta infraestructura
solo se ve presente en una calle y se encuentra en mal estado debido a que la calle
no esta completamente pavimentada o esta en mal estado, a demas por las lluvias
pasadas, la cuneta se encuentra con sedimentos lo que impide que estas funcionen
de forma adecuada.
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Foto 16. Cuneta

Fuente: Recorridos de campo

Una medida que han tomado algunas empresas para protegerse de las
inundaciones es elevar sus cimientos hasta en 30 cm, de esta forma evitar que el
stock, maquinaria, equipo de oficina, etc, se dafie o se pierda, aunque de acuerdo
con OPDAPAS, esta altura es insuficiente ya que se han presentado inundaciénes
superiores a 1 metro de lamina. Por otro lado, el agua de lluvia que captan las

empresas son dirigidas directo a la calle
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Foto 20. Conducto de agua de lluvia

Fuente: OPDAPAS de Lerma
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Capitulo 3
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Capitulo 3

3.1 Marco Metodoldgico

El modelo empleado en esta investigacion en su primera parte es un modelo
hipotético deductivo que permitird analizar el caso de estudio y en la segunda parte
se utiliza un modelo deterministico que permitira la elaboracién de las curvas de

dafios por inundacion en zonas industriales.

El método para la evaluacion de dafios directos causados por inundaciones en
zonas industriales que se utilizara en esta investigacion es el propuesto Baro et al.,
(2012) y que utilizaron para valorar los dafios econémicos en zonas habitacionales,

el cual se baso en el modelo propuesto por Nascimento et al. (2007).

También se considerara la investigacion de Booysen et al. (1999) para valorar los
dafios econdmicos en zonas industriales, donde toma como caso de estudio las
inundaciones ocurridas en 1995 en Sudafrica y se explican los componentes a

considerar para calcular los dafios directos tangibles en la industria.

A su vez, se consideran las variables propuestas en la metodologia de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Manual para la evaluacion del
impacto socioeconémico y ambiental de los desastres, Tomo Ill, con el fin de
determinar los dafios econdmicos causados por inundacién en zonas industriales
(CEPAL, 2003).

La implementacion y desarrollo del método propuesto en esta investigacion se
explicard a través del estudio de caso de las inundaciones en la Cuenca Alta del rio

Lerma, en especifico, el parque industrial Lerma.

En primera instancia, se define la zona industrial a analizar, por lo que se recurre a
la Comision del Agua del Estado de México para analizar los Atlas de Inundacion
del Estado de México y determinar las zonas o parques industriales con mayores
afectaciones causadas por inundaciones en la Cuenca Alta del rio Lerma.
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El mapa de localizacion se utiliza para dar una descripcién de las zonas industriales
durante el periodo de investigacion, asi como identificar las zonas con mayor riesgo

de inundacion.

Una vez definida la zona de estudio, se realizard una caracterizacion de la zona de
estudio a través de informacion proporcionada por Proteccion Civil de Lerma,
OPDAPAS de Lerma, CONAGUA, CNA, CAEM, CENAPRED, FIDEPAR, gobiernos

estatales y municipales.

Figura 3.1. Delimitacion de la zona de estudio

Analisis de las zonas o parques industriales afectados por inundaciones en la Cuenca Alta
del Rio Lerma
CAEM, Atlas de Inundaciones del Estado de México (IV-XXI)

Delimitacion de la zona de
estudio

Caracterizacion de la zona industrial
CONAGUA, CNA, INEGI, CAEM, Proteccion Civil del Estado de México FIDEPAR

Reconocimiento de las industrias afectadas
Trabajo de campo

Para la tipologia de las industrias se utiliza El SCIAN MEXICO 2013, (Sistema de
Clasificacion de Industrias en América del Norte), que es una clasificacién de
actividades economicas, en la que los conceptos de actividad econémica y de

unidad econémica son basicos para comprender mejor al clasificador.
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El SCIAN consta de cinco niveles de agregacion: sector, subsector, rama, subrama
y clase de actividad economica. El sector es el nivel mas general; la clase, el mas
desagregado. El sector se divide en subsectores. Cada subsector esta formado por
ramas de actividad, las cuales se dividen en subramas. Las clases, por su parte,

son desgloses de las subramas, como se muestra en el esquema.

Figura 3.2. Estructura del SCIAN, 2013
INEGI, 2013

' subsector

El orden de presentacion de los sectores en el SCIAN, tiene su base en la
agrupacion tradicional de actividades econdémicas en tres grandes grupos:
actividades primarias, secundarias y terciarias. El primer sector, que corresponde a
las actividades primarias, son las que se relacionan con el aprovechamiento directo
de los recursos naturales, como el suelo, el agua, la flora y la fauna. El segundo
grupo de sectores comprende las actividades secundarias, mediante las cuales se
efectla la transformacion de todo tipo de bienes o productos -sea que éstos
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provengan del sector primario o del mismo secundario- en otros nuevos o diferentes.
El dltimo grupo de actividades corresponde a las terciarias, que se refieren al

comercio y a los servicios.

INEGI, ademas de utilizar la clasificacion de las unidades econémicas en base al
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, México 2013 (SCIAN),
clasificador que ofrece la doble posibilidad de conformar y agrupar los datos segun
las caracteristicas de la economia mexicana, y a la vez compararla con estadisticas
de Canada y de Estados Unidos de América, paises que también usan este
clasificador, también hace wuna clasificacion en el sector de industrias
manufactureras en microindustria, industria pequefia, industria mediana e industria

grande.

Microindustria. Las empresas que ocuparan hasta 10 personas y el valor de sus

ventas netas fuera hasta 4 millones de pesos al afio.

Industria Pequefia. Las empresas que ocuparan de 11 hasta 50 personas y sus

ventas netas no rebasen la cantidad de 100 millones de pesos al afio.

Industria Mediana. Las empresas que ocuparan de 51 hasta 250 personas y el valor

de sus ventas no rebasen la cantidad de mil 250 millones de pesos al afio.

Industria Grande. Las empresas que ocuparan mas de 250 personas y el valor de

sus ventas rebasen la cantidad de mil 250 millones de pesos al afio.

Las empresas micro, pequeiias y medianas representan a nivel mundial el
segmento de la economia que aporta el mayor nimero de unidades econémicas y
personal ocupado; de ahi la relevancia que reviste este tipo de empresas y la
necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir éstas de manera fundamental en
el comportamiento global de las economias nacionales; de hecho, en el contexto
internacional se puede afirmar que el 90%, o un porcentaje superior de las unidades
econOmicas totales, esta conformado por las micro, pequefias y medianas
empresas (INEGI, 2009).
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Se identificaran las industrias afectadas por inundaciones en la zona de estudio a

través de Proteccion Civil del Estado de México y Proteccion Civil de Lerma, y

OPDAPAS de Lerma, asi como la clasificacion de las industrias utilizando el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), INEGI.

El siguiente paso es cuantificar el valor de los bienes, informacién que sera

proporcionada por las industrias afectadas, el censo Industrial (INEGI).

Para calcular los dafios por inundacion de acuerdo con la CEPAL (2003), deben ser

considerados cuatro componentes y sumarlos para obtener el total de los dafios de

la planta. Los cuatro componentes son edificios e instalaciones, maquinaria y

equipo, moviliario y vehiculos y existencias.

Edificios e instalaciones. Para estimar las pérdidas en este rubro, valoradas
a su costo en el estado en que se encontraban al momento de ocurrir el
desastre esto es, a valor depreciado, al costo de reposicion con las mismas
caracteristicas de su disefio original, y al costo de reconstruccion, se requiere
de informacién sobre diferentes caracteristicas, entre ellas la superficie
destruida o dafiada, la edad del inmueble y el valor actual del metro cuadrado
de edificacion en construcciones de tipo industrial. Esta dltima varia, en
general, en funcién del tamafio de la empresa, pues las grandes, debido a la
magquinaria y a los equipos que utilizan, con tecnologia incorporada, sin duda
requieren de instalaciones y construcciones de mayor calidad y complejidad
gue las medianas y las pequefias.

Maquinaria y equipo. En este rubro también se precisa la informacion sobre
precios de reposicion de cada uno de los bienes, para evaluar los dafios
totales o parciales sufridos por las maquinarias y equipos. Los valores
referentes a estos rubros, que aparecen en los censos industriales, se
refieren a los que consignan los registros contables de las empresas, los
cuales excluyen la depreciacion acumulada en funcion del numero de afios
de vida util ya transcurridos desde su adquisicion. Reflejan, ademas, los

precios de adquisicion.
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Mobiliario y vehiculos. Las empresas de mayor dimension poseen por lo
general una dotacion proporcionalmente mas alta de estos bienes, tanto por
las mejores condiciones en que trabaja su personal como por el hecho de
gue con mayor frecuencia requieren de equipos tales como montacargas y
flota vehicular para el transporte de materias primas, productos intermedios
o productos terminados. Las empresas de tamafio intermedio y las pequefias
recurren por lo general a la contratacion de estos servicios. Para la valoracién
de los dafios sufridos en estos rubros, se obtendran los valores actualizados
de tales muebles y vehiculos (similares a los destruidos o dafiados) en el
mercado.

Existencias. Este rubro incluye productos terminados (por la propia empresa),
productos en proceso, materias primas y bienes tales como repuestos y otros
no relacionados directamente con la produccién. Se trata de uno de los
rubros que mas perjudican los desastres ya que, por lo general, debido a
problemas de espacio, las instalaciones en las que se almacenan tales
existencias estan menos protegidas que las que albergan maquinaria y

equipo.

Para obtener esta informacion, se identifican las industrias y el tamafio de industria

(micro, pequefia, mediana y grande) de la zona de estudio, esta informacion se

obtuvo a traves del DENUE (Direccion Estadistico Nacional de Unicades

Econdmicas).

Posteriormente a través del Censo Economico 2009, INEGI, se obtuvo la

informacion econdmica de las variables a analizar.

Inversion total,
Inventario,
Acervo total de activos fijos, dentro de los cuales se encuentran las variables
de;
e Acervo total de maquinaria y equipo de produccion,

e Total de bienes inmuebles,
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e Acervo total de unidades y equipo de transporte,
e Acervo total de equipo de codmputo y periféricos,

e Acervo total de mobiliario, equipo de oficina y otros activos fijos.

Para la variable de inventario el Censo Econdémico 2009 proporciona las variables
de Total de inventario inicial y el Total de inventario final, por lo que se obtiene un
promedio de estas dos para obtener la variable de Inventario que se utilizara para
la obtencion de las curvas de dafios.

La variable de Acervo total de activos fijos es el valor actualizado de todos aquellos
bienes propiedad de la unidad econdmica, cuya vida util es superior a un afio y que
tienen la capacidad de producir o proporcionar las condiciones necesarias para la

generacion de bienes y servicios.

Dentro de la variable de Acervo total de activos fijos se incluyen el acervo total de
magquinaria y equipo de produccion, que es el valor a costo de reposicién o
actualizado al 31 de diciembre del afio de referencia de la maquinaria y el equipo
mecanico, eléctrico, computarizado o de otro tipo, propiedad del establecimiento,
vinculado directamente con sus procesos de produccién y tareas auxiliares. Total
de Bienes inmuebles que es el valor a costo de reposicion o actualizado al 31 de
diciembre del afio de referencia de los edificios, locales y construcciones e
instalaciones propiedad de la unidad econdmica que utilizé para el desarrollo de sus
actividades, asi como las areas para estacionamiento, esparcimiento, areas verdes,
entre otras. Incluye el valor de los terrenos, estén o no edificados, situados en la
misma ubicacion fisica de la unidad econdémica. Acervo total de unidades y equipo
de transporte considera el valor a costo de reposicion o actualizado al 31 de
diciembre del afio de referencia del equipo de transporte (vehiculos automotores,
aviones, barcos, etcétera) propiedad de la unidad econd6mica, que utilizé para
transportar fuera de sus instalaciones a personas o carga, tomando en cuenta la
pérdida de valor por su uso u obsolescencia, asi como los cambios por variaciones
en los precios y el tipo de cambio. Excluye el equipo necesario para transportar o

levantar carga dentro de la unidad econémica. El acervo de equipo de cOmputo y
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equipos periféricos considera el valor a costo de reposicion o actualizado al 31 de
diciembre del afio de referencia del equipo de computo y sus periféricos, propiedad
de la unidad econdmica, que no estaban integrados a la maquinaria y equipo de
produccién, como son: las computadoras, redes de comunicacion, impresoras,
digitalizadores, entre otros, Excluye: el software. Y por ultimo la variable de acervo
total de mobiliario, equipo de oficina y otros activos fijos incluye el valor a costo de
reposicion o actualizado al 31 de diciembre del afio de referencia del mobiliario,
equipo de oficina y otros bienes de capital, propiedad de la unidad econémica, cuya
vida util sea mayor a un afio y que proporcionaron las condiciones necesarias para
llevar a cabo su actividad productiva, tomando en cuenta la pérdida de valor por su
uso u obsolescencia, asi como los cambios por variaciones en los precios y el tipo

de cambio.

La informacién que el Censo Economico brinda por cada variable es un valor
econdémico por municipio para cada variable econémica, no por zona industrial, por
lo que primero se obtiene el promedio del personal ocupado para cada industria
promediandolo con el personal ocupado total para cada actividad econémica y asi

obtener un valor econdémico para cada sector econdémico de la zona a analizar.
(Ppo* 100) / PoT

Donde Ppo = Promedio personal ocupado por industria

PoT = Personal ocupado total por municipio

Una vez obtenido el Personal ocupado para cada actividad econémica, se pondera

un porcentaje del valor total para cada variable a analizar.
(V * Ppo) /200
Donde V= Variable econémica

Ppo = Promedio personal ocupado por industria.
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Debido a que el Censo Econdémico 2009 proporciona informacion en pesos al 2008,
se deflacto la informacion economica al 2015 considerando la deflactacion al
26.49%, ésta se calcul6 dividiendo el salario minimo en pesos corrientes (CNSM)
entre el indice de precios al consumidor, este multiplicado por cien, posteriormente

el resultado obtenido se multiplico por cien.

Xn
Xr = INPC x 100

Donde:

Xr = Precio real deflactado
Xn = Precio nomina

INPC = indice de precio base afio de referencia igual a 100

Curvas de dafios / altura de lamina alcanzada

Para el calculo de los dafios tangibles directos por inundaciones en industrias se
obtuvieron las curvas de dafios potenciales, donde se consideran dos variables, la
altura de ldmina alcanzada y la segunda los dafios econémicos causados por la

inundacion.

Debido al dificil acceso a la informacion de los posibles dafios econémicos de las
industrias y la confianza de la informacién se optd por utilizar la metodologia
propuesta validada por Baro et al (2012), para calcular los dafios econdémicos por
inundacién en zonas habtacionales, la cual puede ser compatible para calcular los
dafios econdmicos causados por inundacion en zonas industriales, para ver la

metodologia propuesta por Bard ver anexo .

Para la valoracién de dafios ecénomicos por inundacion en zonas habitacionales,
Baré y colaboradores clasifican a las viviendas con un indice de marginacion muy
alto, alto, medio, bajo y muy bajo y genera una curva de dafos para cada lase de

viviendas.



Pagina | 105

Considerando los bienes de cada vivienda para cada clasificacion, se considero
apropiado trabajar con la curva de dafios que se obtuvo para la clasificacion conun
indice de marginacion medio, debido a que dentro de los indices de marginacion
muy alto y atlo las caracteristicas socioecondmicas son menores por lo que el costo
de los bienes son bajos, para un indice de marginacion bajo y muy bajo considera
casas habitaciones de 2 pisos, por lo que los bienes se reparten en los pisos y en
una inundacién no totdos los bienes enstan en contacto con el agua por lo que nos
sufren dafos, para el caso de las viviendas conun indice de marginacion medio, los
bienes se consideran de una mejor calidad y en caso de inundacién todos los bienes
se encuentran en contacto con el agua, por lo que se concidera que la mejor curva
de dafos a considerar para calcular los dafios en las inudstrias es la curva que
representa los dafios ocacionados a las viviendas con un indice de marginacion

medio.

Tomando como referencia los porcentajes de afectacion de viviendas ubicadas con
un indice de marginacién medio propuesto por Bar6 et al (2012) se calculan los
dafios directos tangibles por inundaciéon en industrias, considerando una altura
maxima de 2.5 m. ya que a esta altura los dafos totales alcanzan un valor de 100

por ciento.

Considerando esta informacion se obtiene que a una altura de 20 cm los dafios
econdmicos directos tangibles causados por una inundacion representan el 19.27%
del total, a una altura de 50 cm los dafios econdmicos representan el 74.54% del
total y a una altura de 1 m, los dafios econémicos causados por una inundaciones

alcanzan un 90.11% del total.

Obtenida esta informacion y la profundidad del agua se procede a la elavoracion de
las curvas de dafios/ altura de lamina de agua, para obtener los costos de
inundacién maximo, minimo y mas probable, para cada una de las industrias

localziadas en la zona de estudio.
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Figura 3.3 Curvas de dafios / altura lamina de agua

Las curvas de dafios por inundacion en funcién de la altura alcanzada, facilitan la
estimacion de los dafios directos generados en zonas industriales. Este tipo de

curvas constituyen uno de los métodos de evaluacion mas utilizados.

Con los resultados obtenidos se pretende contribuir en los procesos de evaluacion

de medidas pertinentes para prevenir o mitigar futuras afectaciones por inundacion.

3.2 Materiales
Informacién bibliogréafica

Se hizo una recopilacion bibliografica referente al tema de estudio en libros y
revistas especializadas, asi como en la Biblioteca central de la Universidad
Autébnoma del Estado de México, la biblioteca del Centro Interamericano de
Recursos del Agua (CIRA), la biblioteca de la Facultad de Geografia, de la Facultad
de Planeacion Urbana y Regional, la Facultad de Ingenieria, de la Universidad
Nacional Autébnoma de México, del Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), de la Comisién Economica de América Latina y el Caribe (CEPAL),
Atlas de Inundaciones del Estado de México.
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Andlisis cartografico

Para el analisis cartogréafico se izoh uso de las cartas topograficas proporcionadas
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), que
conforman la Cuenca Alta del rio Lerma para delimitar las zonas industriales

propensas a inundaciones.

Se utilizé el software ArcGis 10.1 que permite el desarrollo de la base de datos

geoespacial.
Trabajo de Campo

Se realizaron recorridos de campo para identificar las caracteristicas fisiograficas
de las zonas inundables identificadas en el Parque Industrial Toluca - Lema, Cuenca

Alta del Rio Lerma.
Recopilacion de datos

La base de datos que permitié identificar las variables a estudiar para realizar la
medicién y la valoracion de los dafios provocados por inundacion se obtuvieron del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), Comisién Nacional del
Agua (Conagua), Comisién del Agua del Estado de México (CAEM), Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), Proteccion Civil del Estado de México y Proteccion
Civil de Lerma, Fideicomiso para el Desarrollo de Parques y Zonas Industriales en
el Estado de México (FIDEPAR) y ayuntamientos municipales, Camara Nacional de
la Industria y Trabajadores (CANACINTRA).
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Capitulo 4
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Capitulo 4

4. Resultados y conclusién

4.1 Caso de estudio: Parque Industrial Lerma, Cuenca alta del Rio Lerma,

Estado de México

El calculo de los dafios por inundacion en zonas industriales se valida en el parque
industrial Lerma que constantemente se ve afectado por inundaciones, para esta

investigacion se centra en la inundacion ocurrida en el afio de 1998.

Para delimitar la zona de inundacion la escala que se utiliza es la meso-escala que
como se menciona en el capitulo I, de acuerdo a Messer y Merz, (2005), en la meso-
escala la validacion de los dafios se basa en datos espaciales, donde las unidades
espaciales mas usadas son por ejemplo, las areas residenciales o zonas

industriales, por lo que aplica adecuadamente para la investigacion.

Los dafios a valorar en esta investigacion son los dafios directos tangibles en zonas
industriales, ya que como se menciona en capitulos anteriores, los dafios directos
tangibles por inundacién, son dafios que pueden ser facilmente especificados en
términos monetarios y se dejan de fuera los dafios intangibles, los cuales son toda
clase de bienes y servicios en los que no existe un mercado para realizar
transacciones, mas complicado valorarlos en términos monetarios como son

fallecimientos, efectos a la salud, dafios a bienes ecoldgicos (Messner et al, 2007)

Como se ha mencionado, la investigacion se valida en el parque industrial Lerma,
gque se encuentra en el municipio de Lerma que junto con los municipios de
Atlacomulco, Lerma, San Mateo Atenco y Toluca, se vieron afectados por las lluvias
presentadas en 1998 de acuerdo con el Atlas de Inundaciones de 1999 (Ver tabla
4.1)



Afectaciones de las lluvias de septiembre de 1998

Tabla No. 4.1

Afectaciones de las lluvias de Septiembre de 1998
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Area Area Arearural
L urbana Industrias  Viviendas Comercios

Municipio afectada f afectada

km?2 a (T(ctazda km? afectadas afectadas afectados

m

Atlacomulco 9.14 0.40 8.74 49 36 13
Lerma 45.38 5.39 40.00 133 599 50
San Mateo
Atenco 7.81 7.81 0.00 30 9,500 2,050
Toluca 1.43 1.22 0.21 0 74 0
Total 63.76 14.81 48.95 212 10,209 2,113

Fuente: Atlas de Inundaciones 1999

El municipio de Lerma presenta un mayor nimero de afectaciones en industria,

teniendo un total de 133 industrias afectadas, mientras que en el municipio de

Atlacomulco 49 industrias fueron afectadas y 30 en el municipio de San Mateo

Atenco.

De acuerdo con OPDAPAS y el Atlas de Inundaciones de 1999, el parque industrial

Lerma, fue la zona industrial mas afectada, alcanzando un tirante maximo de 60 cm,

dentro del parque industrial se localizan 74 industrias que se muestran en la

siguiente tabla.

GRUPO ALTEX SA DE CV

GRUPO AGROINDUSTRIAL
GAAM SA DE CV

CREMERIA TRIPOLI SA DE CV

ALIMENTOS COZTIK

DESARROLLO DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS LA INTEGRAL
SA DE CV

DESARROLLO DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS LA INTEGRAL
SA DE CV

ACTIVOS Y NATURALES SA DE
Ccv

FONTISALUS SA DE CV

Tabla No. 4.2

Industrias Parque Industrial Lerma

311212

311214

311513

311812

311812

311812

311992

312112

ELABORACION DE HARINA DE TRIGO

ELABORACION DE HARINA DE OTROS
PRODUCTOS AGRICOLAS

ELABORACION DE DERIVADOS Y
FERMENTOS LACTEOS

PANIFICACION TRADICIONAL

PANIFICACION TRADICIONAL

PANIFICACION TRADICIONAL

ELABORACION DE LEVADURA

PURIFICACION Y EMBOTELLADO DE
AGUA

101 A 250 PERSONAS

51 A 100 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

101 A 250 PERSONAS

0 A5 PERSONAS



10

11

12

13
14
15

16

17

18

19

20

21
22

23

24

25

26

27

28

29

30
31

32

33

34

35

ALITEX SA DE CV

GRUPO INDUSTRIAL MIRO SA
DE CV

INDUSTRIAS HERMES SA DE
Ccv

ROYAL MILCH SA DE CV

TEJIDOS HERMES SA DE CV

DISTRIBUIDORA MOYEL SA DE
Ccv

HILMEX SA DE CV

SOFI CLASSIC SA DE CV

UNIFORMES EMPRESARIALES
SA DE CV

PREMIUM SHIRTS S DE RL DE
Ccv

AUTOLIV MEXICO SA DE CV

CURTIDOS TOLUCA SA DE CV

DANZAR SA DE CV

SURTIDORA DE TRIPLAY SA DE
Ccv

LERMA PAPEL S DE RL DE CV

CPM PUBLICIDAD

COLORMATRIX MEXICO SA DE
Ccv

ESSENCEFLEUR DE MEXICO
SA DE CV

MACROPOL Y SISTESIS SA DE
Cv

ALTENOX QUIMICA SA DE CV

ALTENOX QUIMICA SA DE CV

SICOR DE MEXICO SA DE CV

GEVOX SA DE CV

INDUSTRIAL TECNICA DE
PINTURAS SA DE CV

VITRACOAT PINTURAS EN
POLVO SA DE CV

AEROBAL SA DE CV

313210

313210

313210

313210

313210

314110

315192

315192

315192

315223

315229

315999

316110

316211

321210

322220

323119

325130

325190

325190

325190

325211

325412

325510

325510

325510

325620

FABRICACION DE TELAS ANCHAS DE
TRAMA

FABRICACION DE TELAS ANCHAS DE
TRAMA

FABRICACION DE TELAS ANCHAS DE
TRAMA

FABRICACION DE TELAS ANCHAS DE
TRAMA

FABRICACION DE TELAS ANCHAS DE
TRAMA

FABRICACION DE ALFOMBRAS Y
TAPETES

FABRICACION DE ROPA EXTERIOR DE
PUNTO

FABRICACION DE ROPA EXTERIOR DE
PUNTO

FABRICACION DE ROPA EXTERIOR DE
PUNTO

CONFECCION EN SERIE DE
UNIFORMES

CONFECCION EN SERIE DE OTRA
ROPA EXTERIOR DE MATERIALES
TEXTILES

CONFECCION DE OTROS
ACCESORIOS Y PRENDAS DE VESTIR
NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE

CURTIDO Y ACABADO DE CUERO Y
PIEL

FABRICACION DE CALZADO CON
CORTE DE PIEL Y CUERO

FABRICACION DE LAMINADOS Y
AGLUTINADOS DE MADERA

FABRICACION DE BOLSAS DE PAPEL
Y PRODUCTOS CELULOSICOS
RECUBIERTOS Y TRATADOS

IMPRESION DE FORMAS CONTINUAS
Y OTROS IMPRESOS

FABRICACION DE PIGMENTOS Y
COLORANTES SINTETICOS

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS QUIMICOS BASICOS
ORGANICOS

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS QUIMICOS BASICOS
ORGANICOS

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS QUIMICOS BASICOS
ORGANICOS

FABRICACION DE RESINAS
SINTETICAS

FABRICACION DE PREPARACIONES
FARMACEUTICAS

FABRICACION DE PINTURAS Y
RECUBRIMIENTOS

FABRICACION DE PINTURAS Y
RECUBRIMIENTOS

FABRICACION DE PINTURAS Y
RECUBRIMIENTOS
FABRICACION DE COSMETICOS,
PERFUMES Y OTRAS
PREPARACIONES DE TOCADOR
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11 A 30 PERSONAS
0 A5 PERSONAS

51 A 100 PERSONAS
31 A 50 PERSONAS
31 A 50 PERSONAS
51 A 100 PERSONAS
31 A 50 PERSONAS

101 A 250 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

51 A 100 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

51 A 100 PERSONAS
51 A 100 PERSONAS

6 A 10 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

0 A5 PERSONAS
11 A 30 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

0 A5 PERSONAS

0 A5 PERSONAS
0 A5 PERSONAS
101 A 250 PERSONAS

51 A 100 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS



36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
49
50

51
52
53

54

55

56

57

58

59

60

61

GRUPO INOPACK SA DE CV

INDUSTRIAS DE FARMA GEL SA

DE CV

PINTURAS TINTAS Y
ACABADOS

GRUPO FUNSAM SA DE CV

LOCUA SA DE CV

PLASTICOS HELER DE MEXICO

SA DE CV

OPFAPLAST Y METALES SA DE

Ccv

GERRESHEIMER WILDEN
MEXICANA DE SISTEMAS
PLASTICOS S DE RL DE CV

HYCOPLASTIC DE MEXICO Y
CIASADE CV

ROTOPLAS PLASTICOS
INYECTADOS SA DE CV

VITRICA SA DE CV

INDUSTRIAS OMILLOR SA DE
Ccv

KLINTEC SA DE CV

VILBOMEX SA DE CV

NOVACERAMIC SA DE CV

VIDRIO FORMAS SA DE CV

VITROTEXTILES SA DE CV

LATINOAMERICANA DE
CONCRETOS SA DE CV

D &W AUTOACCESORIOS SA
DE CV

INDUSTRIA METALICA
INTEGRADA SA DE CV

IETSA DE MEXICO SA DE CV

MATERIALES SELA SA DE CV

EXTRAL SA DE CV

HERRANDER HERRAJES S A
DECYV

RUMARA SA DE CV

METALMOD MEXICO SA DE CV

325993

325999

325999

326110

326110

326120

326160

326192

326193

326193

326198

326199

326290

327112

327121

327213

327214

327320

331520

332310

332320

332320

332430

332510

332510

332710

FABRICACION DE RESINAS DE
PLASTICOS RECICLADOS

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS QUIMICOS

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS QUIMICOS

FABRICACION DE BOLSAS Y
PELICULAS DE PLASTICO FLEXIBLE

FABRICACION DE BOLSAS Y
PELICULAS DE PLASTICO FLEXIBLE
FABRICACION DE TUBERIA Y
CONEXIONES, Y TUBOS PARA
EMBALAJE

FABRICACION DE BOTELLAS DE
PLASTICO

FABRICACI()N DE AUTOPARTES DE
PLASTICO CON Y SIN
REFORZAMIENTO

FABRICACION DE ENVASES Y
CONTENEDORES DE PLASTICO PARA
EMBALAJE CON Y SIN
REFORZAMIENTO

FABRICACION DE ENVASES Y
CONTENEDORES DE PLASTICO PARA
EMBALAJE CON Y SIN
REFORZAMIENTO

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS DE PLASTICO CON
REFORZAMIENTO

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS DE PLASTICO SIN
REFORZAMIENTO

FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS DE HULE

FABRICACION DE MUEBLES DE BANO

FABRICACION DE LADRILLOS NO
REFRACTARIOS

FABRICACION DE ENVASES Y
AMPOLLETAS DE VIDRIO

FABRICACION DE FIBRA DE VIDRIO
FABRICACION DE CONCRETO

MOLDEO POR FUNDICION DE PIEZAS
METALICAS NO FERROSAS

FABRICACION DE ESTRUCTURAS
METALICAS

FABRICACION DE PRODUCTOS DE
HERRERIA

FABRICACION DE PRODUCTOS DE
HERRERIA

FABRICACION DE ENVASES
METALICOS DE CALIBRE LIGERO

FABRICACION DE HERRAJES Y
CERRADURAS

FABRICACION DE HERRAJES Y
CERRADURAS

MAQUINADO DE PIEZAS METALICAS

PARA MAQUINARIA'Y EQUIPO EN
GENERAL
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101 A 250 PERSONAS
6 A 10 PERSONAS

31 A 50 PERSONAS

0 A5 PERSONAS

31 A 50 PERSONAS
51 A 100 PERSONAS

6 A 10 PERSONAS

6 A 10 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

0 A5 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

31 A 50 PERSONAS
11 A 30 PERSONAS
0 A 5 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

0 A 5 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS
31 A 50 PERSONAS
31 A 50 PERSONAS
101 A 250 PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

11 A 30 PERSONAS

101 A 250 PERSONAS

51 A 100 PERSONAS



62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

APLICACIONES INDUSTRIALES
DE CALIDAD SA DE CV

DUNMAQ MARKETING SA DE
Ccv

FILTERPRESS TECHNOLOGIC

ELECTRIC VEHICLES
INTERNATIONAL DE MEXICO S
DE RL DE CV

EQUIPOS Y CARROCERIAS
AMERICA

BOCAR SA DE CV

KIRIU MEXICANA SA DE CV

MAHLE COMPONENTES DE
MOTOR DE MEXICO S DE RL
DE CV

UNISIA MEXICANA SA DE CV

WMD SA DE CV

GARANCZIA SA DE CV

ACCO MEXICANA SA DE CV

332720

333291

333999

336210

336210

336310

336310

336310

336310

336390

337210

339940

FABRICACION DE TORNILLOS,
TUERCAS, REMACHES Y SIMILARES

FABRICACION DE MAQUINARIA Y
EQUIPO PARA LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA'Y DE LAS BEBIDAS

FABRICACION DE OTRA MAQUINARIA

Y EQUIPO PARA LA INDUSTRIA EN
GENERAL

FABRICACION DE CARROCERIAS Y
REMOLQUES

FABRICACION DE CARROCERIAS Y
REMOLQUES

FABRICACION DE MOTORES DE
GASOLINA Y SUS PARTES PARA
VEHICULOS AUTOMOTRICES

FABRICACION DE MOTORES DE
GASOLINA Y SUS PARTES PARA
VEHICULOS AUTOMOTRICES

FABRICACION DE MOTORES DE
GASOLINA'Y SUS PARTES PARA
VEHICULOS AUTOMOTRICES

FABRICACION DE MOTORES DE
GASOLINA Y SUS PARTES PARA
VEHICULOS AUTOMOTRICES

FABRICACION DE OTRAS PARTES
PARA VEHICULOS AUTOMOTRICES

FABRICACION DE MUEBLES DE
OFICINA Y ESTANTERIA

FABRICACION DE ARTICULOS Y
ACCESORIOS PARA ESCRITURA,

PINTURA, DIBUJO Y ACTIVIDADES DE

OFICINA
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51 A 100 PERSONAS

51 A 100 PERSONAS

0 A5 PERSONAS

101 A 250 PERSONAS
31 A 50 PERSONAS
0 A5 PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

251 Y MAS
PERSONAS

31 A 50 PERSONAS

51 A 100 PERSONAS

101 A 250 PERSONAS

Fuente: Censo Econémico 2009
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Dentro de las industrias que se localizan en la zona de estudio y que se muestran
en la tabla anterior, el 22% pertenecen al sector de la micro industria, el 33% a la

pequefia industria, 29% a la mediana industria y por ultimo un 16% es para la grande

industria.
Tabla 4.3
Tamafho de Industrias Parque Industrial Lerma
Industria Num. Industrias %
Micro 16 22%
Pequefia 24 33%
Mediana 21 29%
Grande 12 16%
Total 73 100%
Fuente: Censo econémico 2009
Mapa 4.1
Zona de estudio, Parque industrial Lerma, Estado de México
Area de estudio, Parque Industrial Lerma, Estado de México, 2010
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4.2 Datos de industrias

Las variables consideradas en esta investigacion para calcular las curvas de dafios
por inundacion en zonas industriales son las propuestas por la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), en su Manual para la evaluacion del
impacto socioecondmico y ambiental de los desastres, Tomo lll, las cuales se
explican a detalle en el capitulo Il de esta investigacion, (CEPAL, 2003), las

variables a considerar son:

e Edificios e instalaciones
e Maquinaria y equipo
e Mobiliario y vehiculos y

e Existencias

Para la obtenciéon de esta informacion se recurrié al Censo Econémico 2009 como

se explica en el capitulo 3.

Las alturas de laminas definidas fueron de 0.10 m., 0.20 m., 0.30 m., 0.50 m., 1.00
m., 2.0 m., 2.5 m. No se definieron mas alturas ya que en esta ultima, los dafios

totales alcanzan un valor del 100 por ciento.
4.3 Curvas de dafos

Para esta investigacion solo se calcularon los dafios tangibles directos por

inundacién provocados en industrias.

Para obtener las curvas de dafios por inundacién se obtiene el personal ocupado
por industria ya que el Censo Econdmico 2009 proporciona esta informacion por
municipio, para posteriormente obtener la informacion economica para cada

variable econdmica que servira para calcular los dafios econémicos.

Para la obtencién de la variable personal ocupado por industria se obtiene el
promedio de la variable personal ocupado que proporciona el Censo econdémico

2009, como ejemplo, para el caso de la actividad econémica Elaboracion de harina
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y trigo, el personal ocupado para la industria de acuerdo al Censo Econdmico 2009
es de 101 a 250 personas, por lo que el promedio del personal ocupado es de 176

personas, este proceso se realiza para cada una de las industrias que se encuentran
en la zona de estudio.

Tabla 4.4

Obtencién del promedio personal ocupado para la variable econdmica elaboracion
de harina y trigo

Actividad econémica Unidades econémicas Personal Ocupado Promedio Personal Ocupado

Parque industrial
Lerma

Elaboracién de harina de trigo 1 101 a 250 176

Con el promedio de personal ocupado se obtiene el porcentaje de personal ocupado
para cada industria de la zona de estudio, se realiza multiplicando el promedio del
personal ocupado por industria por 100 y dividiendo entre el Personal ocupado total
para el municipio de Lerma

Ppo*100)/PoT

Donde Ppo: Promedio personal ocupado
PoT: Personal ocupado total para el municipio de Lerma

Tabla 4.5

Obtencién del porcentaje del personal ocupado por industria para la variable
econdmica elaboracion de harina y trigo

Actividad
Econdémica

Unidades
econdmicas
Lerma

Personal
ocupado total
para el municipio
de Lerma

Unidades
econdmicas
Parque Industrial
Lerma

Personal
Ocupado por
industria

Promedio
personal
ocupado por
industria

% Personal
ocupado por
industria

Elaboracion de
harina de trigo

254

101 a 250

176

69.09

Este proceso se realiza para ca dauna de las industrias que se encuentran en la

zona de estudio y se obtiene la siguiente tabla:
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Tabla 4.6
Porcentaje de personal ocupado por industria, (Censo Econémico, 2009)
Unidades %
Unidades Personal econdmicas Personal Promedio | Personal
ID Cadigo Actividad Econémica econ6micas | ocupado Parque personal | ocupado
: Ocupado
Lerma total Industrial ocupado por
Lerma industria
- ) . 101 a
1 311212 Elaboracién de harina de trigo 3 254 1 250 176 69.09
2 | 311214 | Fl@boracion de harina de otros 4 176 1 512100 76 42.90
productos agricolas
3 | 311513 Elaboracion de derivados y 1 29 1 11a30 21 100.00
fermentos lacteos
4 1 11a30 21 10.46
5 311812 Panificacion tradicional 26 196 1 11a30 21 10.46
6 1 11a30 21 10.46
» 10l a
7 311992 Elaboracion de levadura * 874 1 250 176 20.08
8 312112 | Purificacion y embotellado de agua 7 20 1 Oab 3 12.50
9 1 Oa5 3 0.16
10 1 11a30 21 1.34
11 | 313210 Fabricacion de telas anchas de . 1528 1 31250 41 265
trama
12 1 31a50 41 2.65
13 1 51 a 100 76 4.94
14 | 314110 | Fabricacion de alfombras y tapetes * 116 1 51 a100 76 65.09
15 1 31a50 41 2.89
Fabricacién de ropa exterior de 101l a
1 * 17 12.52
6 315192 punto 1402 1 250 6 5
17 1 251y 827 58.95
mas
> . . 251y
18 | 315223 | Confeccion en serie de uniformes * 367 1 mas 309 84.20
19 | 315229 Confec_uon en serie de otra ropa . 922 1 25% y 622 67.41
exterior de materiales textiles mas
Confeccion de otros accesorios y 251
20 | 315999 | prendas de vestir no clasificados * 1 1 mésy 251 100.00
en otra parte
21 | 316110 | Curtido y acabado de cuero y piel 1 73 1 51 a 100 76 100.00
Fabricacion de calzado con corte 251y
22 | 316211 de piel y cuero 3 309 1 mas 261 84.30
23 | 321210 |  FAbricacion de laminadosy * 137 1 512100 76 55.11
aglutinados de madera
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24 Fabricacion de bolsas de papel y 0ab 3 3.05
322220 | productos celulésicos recubiertos y 82
25 tratados 51 a100 76 92.07
26 | 323119 Impresion de f(_eras continuas y 26 6a10 3 30.77
otros impresos
27 | 325130 Fabricacion de pigmentos y 24 11a30 21 100.00
colorantes sintéticos
28 Oa5 3 0.24
29 | 325190 | FAPricacion de otros productos 1038 11a30 21 1.97
quimicos basicos organicos
30 11a30 21 1.97
31 | 325211 | Fabricacion de resinas sintéticas 166 51 a 100 76 45.48
32 | 325412 Fabricacion de'pr(leparacmnes 581 0as 3 043
farmacéuticas
33 0a5 3 0.37
Fabricacién de pinturas y
4 s 7 11.04
3 325510 recubrimientos 684 51 a100 6 0}
101 a
35 250 176 25.66
Fabricacion de cosmeéticos, 251
36 | 325620 | perfumes y otras preparaciones de 638 mésy 445 69.67
tocador
101
37 325993 | Fabricacion de resinas de plasticos a250
reciclados personas
38 L 6al0 8 15.69
325999 Fabricacién Siem(?(t:rgss productos 43
39 a 31a50 41 79.41
40 326110 Fabricacién de bolsas y peliculas 1305 0as 3 019
M de plastico flexible 31a50 M 3.10
42 | 326120 Fabricacion de tuberiay 59 512100 76 100.00
conexiones, y tubos para embalaje
43 | 326160 | Fabricacion de botellas de plastico 6a10 8
Fabricacién de autopartes de
44 | 326192 plastico con y sin reforzamiento 783 6210 8 102
45 Fabricacion de envases y 11a30 21 6.33
326193 contenedores de plastico para 324 251
46 embalaje con y sin reforzamiento mésy 288 88.73
47 | 326198 Fabrlcgc!on de otros prod_uctos de 149 0as 3 1.68
plastico con reforzamiento
Fabricacién de otros productos de
48 | 326199 plastico sin reforzamiento 46 11a30 2 3361
49 | 326290 Fabricacién der?JTgS productos de 46 31a50 a 100.00
50 | 327112 | Fabricacién de muebles de bafio 30 11a30 30 100.00
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Fabricacién de ladrillos no

51 327121 ) 10 Oa5 3 25.00
refractarios
52 | 327213 Fabricacién de envases y 535 251y 393 73.46
ampolletas de vidrio mas
53 | 327214 Fabricacion de fibra de vidrio 7 0ab 3 3.25
54 827320 Fabricacion de concreto 19 11a30 21 100.00
55 | 331520 | Moldeo por fundicion de piezas 71 31a50 41 57.04
metalicas no ferrosas
s6 | 332310 Fabricacion de estructuras a1 31a50 41 100.00
metélicas
57 Fabricacion de productos de 11230 1 369
332320 herreria 555 101l a
58 250 176 31.62
s9 | 332430 Fabricacion de_enva_ses metalicos 205 25} y 295 100.00
de calibre ligero mas
60 . L. . 11a30 21 8.61
Fabricacién de herrajes y
332510 cerraduras 238 101l a
61 250 176 73.74
Magquinado de piezas metalicas
62 | 332710 para maquinaria y equipo en 99 51 a 100 76 76.26
general
63 332720 Fabricacion de tornllllols, tuercas, 255 51 a 100 76 27.81
remaches y similares
Fabricacién de maquinaria y
64 | 333291 | equipo para la industria alimentaria 67 51 a100 76 112.69
y de las bebidas
FABRICACION DE OTRA
65 333999 MAQUINARIA Y EQUIPO PARA Oa5 3
LA INDUSTRIA EN GENERAL
66 Fabricacién de carrocerias 31as0 4 9-53
336210 remolques Y 425 101l a
67 250 176 41.29
68 Oab 3 0.10
251
69 Fabricacion de motores de riésy 855 33.27
336310 gasolina y sus partes para 2570 251
70 vehiculos automotrices LY 855 33.27
mas
71 251y 855 3327
mas
72 | 336390 FabrlcaCJon de otras paftes para 1203 31250 a1 337
vehiculos automotrices
73 | 337210 Fabricacion de muebles de oficina 92 51 2100 76 82.07

y estanteria
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Fabricacion de articulos y 101a

74 | 339940 | accesorios para escritura, pintura, * 292 1 176 60.10
A - - 250

dibujo y actividades de oficina

Fuente: elaboracion propia con base al Censo Econémico 2009

*El Censo Econdmico no proporcionala informacién

El Censo Econdémico 2009 muestra las variables a analizar (Inversion total,
Inventario y acervo total de activos fijos) por municipio, por lo que considerando el

porcentaje de poblacién por industria se asigna el mismo porcentaje a cada variable.

Para el caso de la actividad econdémica de elaboracion de harina de trigo la inversion
total por municipio es de $63,699.00, el porcentaje de personal ocupado por
industria al 69.09%, para obtener el monto que le corresponde a la industria que se
encuentra en la zona de estudio, se asigna el 60.09% del monto total de esta
variable de acuerdo al personal ocupado por industria, teniendo como resultado
$30,410.21 del total.

Para la variable de promedio de inventario por municipio es de $120,421.50, el
monto para esta variable es de $67,127.94 por industria y para la variable de acervo
total de activos fijos por municipio el monto econémico es de $702,486.00, y el

monto que le corresponde a la industria es de $335,370.21

Tabla 4.7

Obtencién de las variables de Inversion total, promedio de inventario y acervo total
de activos fijos por industria

Promedio Acervo

Unidades Inversion Promedio Inventario Acervo total de

Actividad econdmicas % Personal Inversion total por Inventario or total de activos
Econémica Parque ocupado por total (miles industria (miles de ind?]stria activos fijos por
industrial industria de pesos) (miles de . fijos (miles industria

pesos) (miles de ’
Lerma pesos) de pesos) (miles de
pesos)
pesos)
Elaboracion

de harina de 1 69.09 63,699.00 30,410.21 120,421.50 67,127.94  702,486.00 335,370.21

trigo
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Este mismo proceso se aplica a cada una de las industrias a analizar en la zona de

estudio obteniendo como resultado la siguiente tabla:

El total es la suma de las variables de Inversion total, promedio de inventario y

acervo total de activos fijos por industria en miles de pesos al 2008, por lo que se

deflacta a miles de pesos al 2015.

Tabla 4.8
Variables econdmicas por industria (Censo Econémico, 2009)
Promedio Acervo
Unlq.ad_es % y Inversion Promedio . de . Acervo total tota_ll de Total Total
- econdmicas | Personal Inversion total por de inventario . activos . .
- Actividad ) h . . . de activos o (miles de (miles de
Cédigo P Parque ocupado | total (miles | industria | inventario por " . fijos por
Econdémica ) ) ; ’ : fijos (miles ) . pesos al pesos al
Industrial por de pesos) | (miles de (miles de industria de pesos) industria 2008) 2015)
Lerma industria pesos) pesos) (miles de p (miles de
pesos) pesos)
Elaboracion 833,350.8
311212 | de harina de 1 69.09 63,699.00 | 44,012.50 | 120,421.50 | 83,204.62 | 702,486.00 | 485,379.11 | 612,596.22 S
trigo
Elaboracion
de harina de
311214 otros 1 42.90 77.00 33.03 964.50 413.75 1,860.00 797.90 1,244.68 | 1,693.21
productos
agricolas
Elaboracion
311513 Ci/efgrenrwlzal?:ss 1 100.00 1,091.00 | 1,091.00 1,655.50 | 1,655.50 | 53,685.00 | 53,685.00 | 56,431.50 | 76,767.11
lacteos
1 2050.00 16.94 43.35| 29,784.00 3,115.16 3,175.46 | 4,319.77
311812 | Panificacion 1 2050.00 162.00 16.94 41450 43.35 | 29,784.00 3,115.16 3,175.46 | 4,319.77
tradicional
1 2050.00 16.94 43.35| 29,784.00 3,115.16 6,135.87 | 8,346.99
311992 | Elaboracion 1 17550.0 0.00 0.00 0.00 30,557.00 |  6,135.87 131.38|  178.72
de levadura 0
Purificaciéon
312112 Y 1 250.00 24.00 3.00 7.00 0.88 1,020.00 127.50 131.38 178.72
embotellado
de agua
1 250.00 92.52 134.17 395.84 622.53 846.87
Fabricacion 1 2050.00 758.70 1,100.21 3,245.87 5104.78 | 6,944.34
313210 agi;g'saze 1 4050.00 56,551.00 | 1,498.90 | 82,006.00 | 2,173.59 | 241,936.00 6,412.57 | 10,085.06 | 13,719.30
trama 1 4050.00 1,498.90 2,173.59 6,412.57 | 10,085.06 | 13,719.30
1 7550.00 2,794.24 4,052.00 11,954.30 | 18,800.54 | 25,575.48
Fabricacion
314110 | de alfombras 1 65.09 1,262.00 821.39 2,900.50 | 1,887.83 4,528.00 2,947.10 5,656.32 | 7,694.62
y tapetes
o 1 4050.00 636.91 4,720.29 10,152.67 | 15,509.87 | 21,098.99
Fabricacién
315192 e)‘(’t‘zr’ig‘r’ze 1 17530'0 22,048.00 | 2759.93 | 163,403.50 | 20,454.58 | 351,458.00 | 43,994.92 | 67,209.43 | 91,428.96
punto 1 82650.0 12,997.63 96,328.81 207,189.76 | 316516.19 | *30°7%0




315223

Confeccion
en serie de
uniformes

30900.0
0

32,688.00

27,522.05

30,391.00

25,588.06
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18,573.00

15,637.76

68,747.87

93,521.79

315229

Confeccion
en serie de
otra ropa
exterior de
materiales
textiles

62150.0
0

32,735.00

22,065.95

47,018.00

31,693.80

156,440.00

105,452.78

159,212.53

216,586.2
1

315999

Confeccion
de otros
accesorios y
prendas de
vestir no
clasificados
en otra parte

100.00

1.00

1.00

102.00

102.00

103.00

140.12

316110

Curtido y
acabado de
cuero y piel

100.00

1,803.00

1,803.00

9,751.50

9,751.50

18,869.00

18,869.00

30,423.50

41,386.89

316211

Fabricacion
de calzado
con corte de
piel y cuero

26050.0
0

4,494.00

3,788.63

24,798.50

20,906.18

24,321.00

20,503.63

45,198.44

61,486.11

321210

Fabricacion
de
laminados y
aglutinados
de madera

55.11

11,616.00

6,401.52

24,766.00

13,648.42

75,009.00

41,337.08

61,387.01

83,508.38

322220

Fabricacion
de bolsas de
papel y
productos
celulésicos
recubiertos y
tratados

250.00

7550.00

2,877.00

87.71

2,648.95

11,461.00

349.42

10,552.51

18,018.00

549.33

986.46

1,341.94

16,589.74

29,791.20

40,526.72

323119

Impresién de
formas
continuas y
otros
impresos

800.00

13.00

4.00

23.00

7.08

552.00

169.85

180.92

246.12

325130

Fabricacion
de
pigmentos y
colorantes
sintéticos

100.00

2,921.00

2,921.00

1,299.50

1,299.50

3,164.00

3,164.00

7,384.50

10,045.57

325190

Fabricacion
de otros
productos
quimicos
bésicos
organicos

250.00

2050.00

2050.00

87,652.00

211.11

1,731.08

1,731.08

0.00

826.63

6,778.34

6,778.34

1,929,788.0
0

4,647.85

5,685.59

7,734.44

38,112.38

46,621.81

63,422.40

38,112.38

46,621.81

63,422.40

325211

Fabricacion
de resinas
sintéticas

45.48

27,108.00

12,329.24

61,715.50

28,069.40

70,926.00

32,258.51

72,657.15

98,839.82

325412

Fabricacion
de
preparacion
es
farmacéutica
s

250.00

24,826.00

106.82

198,545.50

854.33

475,805.00

2,047.35

3,008.50

4,092.65

325510

Fabricacion

de pinturas y

recubrimient
0s

250.00

7550.00

17550.0
0

4,403.00

16.09

486.00

1,129.72

19,488.00

71.23

2,151.09

5,000.21

97,932.00

357.94

445.26

605.71

10,809.75

13,446.84

18,292.53

25,127.29

31,257.22

42,521.04




325620

Fabricacion
de
cosmeéticos,
perfumes y
otras
preparacion
es de
tocador

44450.0
0

17,377.00

12,106.70

22,826.50

15,903.42
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161,750.00

112,692.59

140,702.71

191,406.2
2

325993

Fabricacion
de resinas
de plasticos
reciclados

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

325999

Fabricacion
de otros
productos
quimicos

15.69

79.41

68.00

10.67

54.00

2,777.00

435.71

446.38

607.24

2,205.22

2,259.21

3,073.34

326110

Fabricacion

de bolsas y

peliculas de
plastico
flexible

250.00

4050.00

88,334.00

169.22

2,741.40

75,538.00

144.71

2,344.28

480,158.00

919.84

1,233.77

1,678.38

14,901.46

19,987.14

27,189.69

326120

Fabricacion
de tuberia 'y
conexiones,
y tubos para
embalaje

100.00

8,647.00

8,647.00

6,864.50

6,864.50

16,409.00

16,409.00

31,920.50

43,423.34

326160

Fabricacion
de botellas
de plastico

0.00

0.00

0.00

0.00

326192

Fabricacion
de
autopartes
de plastico
cony sin
reforzamient
o]

800.00

52,416.00

535.54

79,227.00

809.47

560,042.00

5,722.01

7,067.02

9,613.69

326193

Fabricacion
de envases

contenedore
s de plastico
para
embalaje
cony sin
reforzamient
o

2050.00

28750.0
0

74,772.00

4,730.94

66,348.61

66,334.50

4,197.09

58,861.63

199,092.00

12,596.87

21,524.91

29,281.60

176,663.43

301,873.67

410,656.6
0

326198

Fabricacion
de otros
productos de
plastico con
reforzamient
o]

418.00

15,272.00

256.24

43,449.00

729.01

992.27

1,349.84

326199

Fabricacion
de otros
productos de
plastico sin
reforzamient
o

33.61

551.00

185.19

312.00

104.86

5,441.00

1,828.72

2,118.77

2,882.29

326290

Fabricacion
de otros
productos de
hule

100.00

212.00

212.00

1,809.00

1,809.00

8,476.00

8,476.00

10,497.00

14,279.69

327112

Fabricacion
de muebles
de bafio

100.00

137.00

137.00

215.50

215.50

0.00

352.50

479.53

327121

Fabricacion
de ladrillos
no
refractarios

25.00

10.00

2,407.00

601.75

604.25

822.00




327213

Fabricacion

de envases

y ampolletas
de vidrio

73.46

122,279.00

89,823.64

91,086.50

66,910.27
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427,304.00

313,888.73

470,622.64

640,215.8
1

327214

Fabricacion
de fibra de
vidrio

320.00

10.39

0.00

10.39

14.13

327320

Fabricacion
de concreto

100.00

231.00

231.00

340.00

340.00

7,545.00

7,545.00

8,116.00

11,040.67

331520

Moldeo por
fundicién de
piezas
metélicas no
ferrosas

57.04

125.00

71.30

2,091.00

1,192.75

1,264.06

1,719.57

332310

Fabricacion
de
estructuras
metalicas

100.00

1,912.00

1,912.00

12,117.00

12,117.00

3,162.00

3,162.00

17,191.00

23,385.93

332320

Fabricacion
de productos
de herreria

2050.00

17550.0
0

5,105.00

188.56

1,614.28

18,441.00

681.15

5,831.34

16,764.00

619.21

1,488.93

2,025.48

5,301.05

12,746.68

17,340.06

332430

Fabricacion
de envases
metalicos de
calibre ligero

100.00

3,913.00

3,913.00

13,685.00

13,685.00

70,860.00

70,860.00

88,458.00

120,334.6
5

332510

Fabricacion
de herrajes y
cerraduras

2050.00

17550.0
0

2,914.00

251.00

2,148.77

13,397.00

1,153.94

9,878.88

47,362.00

4,079.50

5,484.44

7,460.81

34,924.50

46,952.15

63,871.79

332710

Magquinado
de piezas
metélicas
para
maquinaria y
equipo en
general

7550.00

1,246.00

950.23

1,774.50

1,353.28

13,122.00

10,007.18

12,310.69

16,746.97

332720

Fabricacion
de tornillos,
tuercas,
remaches y
similares

27.81

1,843.00

512.54

39,517.50

10,989.82

204,818.00

56,959.89

68,462.24

93,133.23

333291

Fabricacion
de
maquinaria y
equipo para
la industria
alimentaria y
de las
bebidas

7550.00

292.00

329.04

3,263.00

3,676.96

562.00

633.30

4,639.31

6,311.12

333999

Fabricacion
de otra
maquinaria y
equipo para
la industria
en general

0.00

0.00

0.00

0.00

336210

Fabricacion
de
carrocerias y
remolques

4050.00

17550.0
0

1,801.00

171.62

743.71

21,197.00

2,019.95

8,753.11

11,749.00

1,119.61

3,311.18

4,504.40

4,851.65

14,348.47

19,519.07

336310

Fabricacion
de motores
de gasolina
y sus partes
para
vehiculos
automotrices

250.00

85500.0
0

85500.0
0

85500.0
0

207,393.00

201.74

68,996.50

68,996.50

68,996.50

247,433.00

240.69

82,317.20

82,317.20

82,317.20

1,408,490.0
0

1,370.13

1,812.56

2,465.74

468,583.25

619,896.96

843,282.4
9

468,583.25

619,896.96

843,282.4
9

468,583.25

619,896.96

843,282.4
9




Fabricacion
de otras
336390 | partes para
vehiculos
automotrices

4050.00

1,348.00

45.38

62,509.50

2,104.43
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220,478.00

7,422.58 9,5672.39

13,021.89

Fabricacion
de muebles
de oficina 'y
estanteria

337210

82.07

297.00

243.73

1,453.00

1,192.41

381.00

312.67 1,748.81

2,379.01

Fabricacion
de articulos
y accesorios
para
339940 escritura,
pintura,
dibujoy
actividades
de oficina

60.10

5,465.00

3,284.61

117,342.50

70,526.06

64,146.00

38,553.50 | 112,364.18

152,855.6
3

Este modelo permite crear una curva para cada industria, el valor de R?, indica

cuanto es de representativa la ecuacion para interpretar los datos, de forma que un

valor préximo a 1 indica que la ecuacién puede explicar, en un alto porcentaje, el

comportamiento de los datos.

Para la representacion de las graficas se utilizé el valor econémico en pesos al 2015

Tabla 4.9

Variables econdmicas para la actividad econémica, Elaboracién de harina y trigo

Actividad econémica 311212, Elaboracién de harina y trigo

Industria Mediana
(miles de pesos)

Numero de figura

Inversion total por industria (miles de pesos)

Promedio de inventario por industria (miles de pesos)
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos)
Total (miles de pesos 2008)

4.1
44,012.50
83,204.62

485,379.11
612,596.22

Total (miles de pesos 2015)

833,350.87
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Figura 4.1

Curva de dafos potenciales por inundacién en zonas industriales. Actividad
econOmica, Elaboracién de harina y trigo

1,200,000.00
100000000 o g GG
DDImax = -363331x° + 3E+06x° - 1E+07x* + 2E+07x3 - 1E+07x? + 6E+06x + 55849
R?=0.9811
800,000.00 =0~
'.DDIprob =-192840x° + 2E+06x° - 6E+06x* + 9E+06x> - 8E+06x? + 4E+06X + 19652
R?=0.9961
600,000.00

DDImin = -22349x® + 247954x° - 1E+06x* + 2E+06x3 - 3E+06x? + 2E+06x - 16546

Dafios por inudstria (miles de pesos al 2015)

400,000.00 R? =0.9955
200,000.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Altura ldmina de agua (m)

R?: Coeficiente de determinacion
DDImax: Dafios director en Industrias. Costo maximo
DDImin: Dafios director en Industrias. Costo minimo

DDlprob: Dafios director en Industrias. Costo mas probable

En la figura 4.1 se muestra que a partir de una altura de lamina de agua de 2.5 m,
se produce un comportamiento de los datos. Esto se debe a que para alturas de

lamina mayores a 2.5 m., los bienes han sido afectados en un 100%.
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Tabla 4.10
Variables econémicas para la actividad econémica, Elaboracion de harina y otros
productos agricolas

Industria
Actividad econémica 311214, Elaboracion de harina y otros Mediana (miles
productos agricolas de pesos)
Numero de figura 4.2
Inversion total por industria (miles de pesos) 33.03
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 413.75
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 797.90
Total (miles de pesos 2008) 1,244.68
Total (miles de pesos 2015) 1,693.21

Figura 4.2

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Actividad
econdmica, Elaboracion de harina y otros productos agricolas

2,500.00
2,000.00
DDImax = -521.06x5 + 4405.7x5 - 14608x* + 24062x? - 20623x2 + 8895x + 376.36
R? = 0.9906
1,50000 ([ B _ g :

DDlprob = -607.88x°® + 5129.3x° - 16956x* + 27796x3 - 23620x? + 10006x - 221.63
R?=0.9883

1,000.00 g
: DDImin = -694.69x¢ + 5852.9x° - 19305x* + 31531x* - 26617x? + 11117 - 819.61
R? = 0.9861

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

500.00

0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.11
Variables econémicas para la actividad econdémica, Elaboracion de derivados y
fermentos lacteos

Industria
Actividad econémica 311513, Elaboracion de derivados y Mediana (miles
fermentos lacteos de pesos)
Numero de figura 4.3
Inversion total por industria (miles de pesos) 1,091.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,655.50
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 53,685.00
Total (miles de pesos 2008) 56,431.50
Total (miles de pesos 2015) 76,767.11

Figura 4.3

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Actividad
econdmica, Elaboracién de derivados y fermentos lacteos

120,000.00
100,000.00

DDImax = -33470x° + 280856x° - 921270x* + 1E+06x3 - 1E+06x? + 510814x + 5144.8
80,000.00 R*=0.9811

DDIprob = -17764x° + 151849x> - 511097x* + 860268 - 762067x* + 346657x + 1810.3
R*=0.9961

60,000.00

40,000.00
DDImin =-2058.7x% + 22841x> - 100925x* + 227622x> - 278764x? + 182500x - 1524.2

R?=0.9955

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

20,000.00

0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.12

Variables econémicas para la actividad econdmica, Panificacion tradicional

Industria Industria Industria

Actividad econémica 311812, Panificacion tradicional ~Pequefia  Pequefia ~ Pequefa

(miles de (miles de (miles de

pesos) pesos) pesos)
Numero de figura 4.4 4.4 4.4
Inversion total por industria (miles de pesos) 16.94 16.94 16.94
Promedio de inventario por industria (miles de
pesos) 43.35 43.35 43.35
Acervo total de activos fijos por industria (miles de
pesos) 3,115.16  3,115.16  3,115.16

Total (miles de pesos 2008)

3,175.46 3,175.46 3,175.46

Total (miles de pesos 2015)

4,319.77 4,319.77 4,319.77

Nota: Se muestra una gréfica para las tres industrias ubicadas en la zona de estudio ya que los
montos econdémicos son los mismos para cada una de las industrias

Figura 4.4

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Actividad
econdmica, Panificacién tradicional, industria pequefia

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

6,000.00

5,000.00

4,000.00

3,000.00

2,000.00

1,000.00

0.00 €

0.5

DDImax = -1883.4x% + 15804x> - 51841x* + 84008x3 - 70078x2 + 28744x + 289.5
R2=0.9811

DDIprob =-999.61x° + 8544.7x> - 28760x* + 48408x> - 42882x2 + 19507x + 101.87
R?*=0.9961

DDImin =-115.85x% + 1285.3x° - 5679.1x* + 12808x3 - 15686x2 + 10269x - 85.767
R*=0.9955

1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.13
Variables econémicas para la actividad econémica, Elaboracion de levadura

Industria Mediana

Actividad economica 311992, Elaboracién de levadura (miles de pesos)
Numero de figura 4.5
Inversion total por industria (miles de pesos) 0.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 0.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 6,135.87
Total (miles de pesos 2008) 6,135.87
Total (miles de pesos 2015) 8,346.99

Figura 4.5

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Actividad
econOmica, Elaboracién de levadura

12,000.00

10,000.00

DDImax = -3639.2x® + 30538x° - 100171x* + 162327x3 - 135411x? + 55541x + 559.4

R?=0.981
8,000.00
DDIprob =-1931.5x° + 16511x° - 55572x* + 93538x> - 82861x? + 37692x + 196.84
R*=0.9961
6,000.00

DDImin = -223.85x° + 2483.6x° - 10974x* + 24750%3 - 30310x? + 19843x - 165.72

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

4,000.00 RZ=0.9955
2,000.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 25

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.14
Variables econdmicas para la actividad econémica, Purificacion y embotellado de
agua

Micro industria
Actividad econémica 312112, Purificacién y embotellado de agua (miles de pesos)

NUmero de figura 4.6

Inversion total por industria (miles de pesos) 3.00

Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 0.88

Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 127.50

Total (miles de pesos 2008) 131.38

Total (miles de pesos 2015) 178.72
Figura 4.6

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Actividad
econdmica, Purificacién y embotellado de agua

180.00
__160.00
wn
i
Q 140,00 DDImax = -57.281x6 + 480.67x° - 1576.7x* + 2555 - 2131.4x? + 874.23x + 8.805
© ' R?=0.9811
(%]
3
@ 120.00
o T
g DDIprob = -30.401x6 + 259.87x° - 874.67x* + 1472.23 - 1304.2x + 593.26x + 3.0979
$ 10000 R2=0.9961
£
2 80.00 DDImin = -3.52x6 + 39.063x° - 172.64x% + 389.42x¢ - 476.98x2 + 312.3x - 2.6092
1] R? = 0.9955
3
E 60.00
5
o
@ 40.00
@]
W
a

20.00

0.00 €
0 05 1 15 2 25

Altura lamina de agua (m)
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Tabla 4.15
Variables econémicas para la actividad econdmica, Fabricacion de telas anchas
de trama
Micro Industria Industria Industria Industria
Actividad econémica 313210 Fabricacion  industria peguena peguena pe‘?“e”a mgdlana
de telas anchas de trama (miles de (miles de (milesde (milesde (milesde
pesos)  pesos) pesos) pesos) pesos)
Numero de figura 4.7 4.8 49 4.9 4.10
Inversion total por industria (miles de
pesos) 92.52 758.70 1,498.90 1,498.90 2,794.24
Promedio de inventario por industria
(miles de pesos) 134.17 1,100.21 2,173.59 2,173.59 4,052.00
Acervo total de activos fijos por industria
(miles de pesos) 395.84 3,245.87 6,412.57 6,412.57 11,954.30
Total (miles de pesos 2008) 622.53 5,104.78 10,085.06 10,085.06 18,800.54
Total (miles de pesos 2015) 846.87 6,944.34 13,719.30 13,719.30 25,575.48
Figura 4.7

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Actividad
econOmica, Fabricacién de telas anchas de trama, Micro industria

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

900.00

800.00

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00 €

0.5

DDImax = -271.42x% + 2277.6x° - 7470.9x* + 12107x3 - 10099x? + 4142.4x + 41.721
R?=0.9811

1

RZ=0.9961

1.5

Altura ldmina de agua (m)

DDImin =-16.695x° + 185.23x° - 818.43x* + 1845.9x3 - 2260.6x2 + 1480x - 12.36
R?=0.9955

DDlprob =-144.06x° + 1231.4x> - 4144.7x* + 6976.2x3 - 6179.9x% + 2811.2x + 14.68

2.5
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Figura 4.8

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Actividad
econdmica, Fabricacion de telas anchas de trama, Industria pequefa

7,000.00
600000 o g T T
...... DDImax =-2225.6x5 + 18676x> - 61262x* + 99274x3 - 82813x% + 33968x + 342.11
2 _
5,000.00 R*=0.9811
4,000.00 DDlprob =-1181.3x6 + 10097x> - 33986x* + 57205x3 - 50675x2 + 23052x + 120.38

3,000.00

DDImin =-136.9x® + 1518.9x° - 6711.2x* + 15136x> - 18537x2 + 12136x - 101.35

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

2,000.00 R?=0.9955
1,000.00
0.00
0 0.5 1 15 2 2.5

Altura lamina de agua (m)

Figura 4.9

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Actividad

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

econdmica, Fabricacion de telas anchas de trama, Industria pequefia

14,000.00

12,000.00 ~ 1O OO

max = -4397x6 + 36897x5 - 121029x4 + 196127x3 - 163607x2 + 67107x + 675.88
R?=0.9811

.......

10,000.00

'DDIprob =-2333.7x6 + 19949x5 - 67144x4 + 113015x3 - 100114x2 + 45541x + 237.82

8,000.00

R*=0.9961
6,000.00

DDImin =-270.46x6 + 3000.7x5 - 13259x4 + 29903x3 - 36622x2 + 23975x - 200.23

R?=0.9955
4,000.00
2,000.00
0.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Figura 4.10

Curva de dafos potenciales por inundacién en zonas industriales. Actividad
econOmica, Fabricacion de telas anchas de trama, Industria mediana

30,000.00

25,000.00

20,000.00 DDImax = -8196.8x6 + 68783x5 - 225622x4 + 365620x3 - 304995x2 + 125100x + 1260
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15,000.00
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Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

R?=0.9955
5,000.00
0.00 €
0 0.5 1 15 2 2.5
Altura lamina deagua (m)
Tabla 4.16
Variables econdmicas para la actividad econémica, Fabricacién de Alfombras y
tapetes
Actividad economica 314110 Fabricacién de alfombras y Industria mediana
tapetes (miles de pesos)
Numero de figura 411
Inversion total por industria (miles de pesos) 821.39
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,887.83
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 2,947.10
Total (miles de pesos 2008) 5,656.32

Total (miles de pesos 2015) 7,694.62
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Figura 4.11

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
Alfombras y tapetes
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Tabla 4.17
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacién de ropa exterior
de punto
Industria  |nqustria Industria
Actividad econdmica 315192, Fabricacién de ropa pequeiia  mediana Grande
exterior de punto (milesde  (milesde  (miles de
pesos) pesos) pesos)

NUmero de figura 4.12 4.13 4.14
Inversion total por industria (miles de pesos) 636.91 2,759.93 12,997.63
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 4,720.29 20,454.58 96,328.81
Acervo total de activos fijos por industria (miles de
pesos) 10,152.67 43,994.92 207,189.76
Total (miles de pesos 2008) 15,509.87 67,209.43 316,516.19

Total (miles de pesos 2015) 21,098.99 91,428.96 430,575.69
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Figura 4.12

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
ropa exterior de punto. Industria pequefa

25,000.00

20,000.00
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Figura 4.13

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
ropa exterior de punto. Industria mediana
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Figura 4.14

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
ropa exterior de punto. Industria grande
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Tabla 4.18
Variables econdmicas para la actividad economica, Confeccion en serie de
uniformes
Actividad econémica 315223 Confeccién en serie de Industria grande
uniformes (miles de pesos)
Numero de figura 4.15
Inversion total por industria (miles de pesos) 27,522.05
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 25,588.06
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 15,637.76
Total (miles de pesos 2008) 68,747.87

Total (miles de pesos 2015) 93,521.79
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Figura 4.15

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Confeccion en
serie de uniformes
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Tabla 4.19
Variables econdémicas para la actividad econdémica, Confeccion en serie de otra
ropa exterior de materiales textiles

Actividad econdmica 315229, Confeccion en serie de otra Industria grande
ropa exterior de materiales textiles (miles de pesos)
Numero de figura 4.16
Inversion total por industria (miles de pesos) 22,065.95
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 31,693.80
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 105,452.78
Total (miles de pesos 2008) 159,212.53

Total (miles de pesos 2015) 216,586.21
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Figura 4.16

Curva de dafos potenciales por inundacién en zonas industriales. Confeccion en
serie de otra ropa exterior de materiales textiles
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Tabla 4.20
Variables econémicas para la actividad econémica, Confeccién en otros
accesorios y prendas de vestir no clasificados en otra parte

Actividad econémica 315999, Confeccion en otros accesorios y Industrlg
. e grande (miles
prendas de vestir no clasificados en otra parte

de pesos)
Ndmero de figura 4.17
Inversion total por industria (miles de pesos) 0.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 102.00
Total (miles de pesos 2008) 103.00

Total (miles de pesos 2015) 140.12
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Figura 4.17

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Confeccion en
otros accesorios y prendas de vestir no clasificados en otra parte
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Tabla 4.21
Variables econdmicas para la actividad econémica, Curtido y acabado de cuero y
piel

Industria mediana

Actividad econdmica 316110, Curtido y acabado de cuero y piel X
(miles de pesos)

Numero de figura 4.18
Inversion total por industria (miles de pesos) 1,803.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 9,751.50
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 18,869.00
Total (miles de pesos 2008) 30,423.50

Total (miles de pesos 2015) 41,386.89
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Figura 4.18

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Curtido y
acabado de cuero y piel
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Tabla 4.22
Variables econOmicas para la actividad economica, Fabricacion de calzado de piel
Yy CUero
Actividad econémica 316211, Fabricacion de calzado con corte de piel Industria grande
y cuero (miles de pesos)
Numero de figura 4.19
Inversion total por industria (miles de pesos) 3,788.63
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 20,906.18
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 20,503.63
Total (miles de pesos 2008) 45,198.44

Total (miles de pesos 2015) 61,486.11
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Figura 4.19

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
calzado de piel y cuero
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Tabla 4.23
Variables econdmicas para la actividad econémica, Fabricacién de laminados y
aglutinados de madera

Actividad econdmica 321210, Fabricacion de laminados y  Industria mediana

aglutinados de madera (miles de pesos)
Numero de figura 4.20
Inversion total por industria (miles de pesos) 6,401.52
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 13,648.42
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 41,337.08
Total (miles de pesos 2008) 61,387.01

Total (miles de pesos 2015) 83,508.38
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Figura 4.20

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
laminados y aglutinados de madera
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Tabla 4.24
Variables econdémicas para la actividad econémica, Fabricacion de bolsas de
papel y productos celuldsicos recubiertos de tratados

o - o, L . Industria
Actividad econémica 322220, Fabricacion de bolsas de  Micro industria . .
. ; ) mediana (miles
papel y productos celuldsicos recubiertos de tratados (miles de pesos)

de pesos)
Numero de figura 4.21 4.22
Inversion total por industria (miles de pesos) 87.71 2,648.95
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 349.42 10,552.51
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 549.33 16,589.74
Total (miles de pesos 2008) 986.46 29,791.20

Total (miles de pesos 2015) 1,341.94 40,526.72
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Figura 4.21
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
bolsas de papel y productos celuldsicos recubiertos de tratados. Industria micro
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Figura 4.22
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
bolsas de papel y productos celul6sicos recubiertos de tratados. Industria mediana
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Tabla 4.25
Variables econdémicas para la actividad econdmica, Impresion de formas continuas
y Otros impresos

Actividad economica 323119, Impresion de formas continuasy ~ Micro Industria

otros impresos (miles de pesos)
Numero de figura 4.23
Inversion total por industria (miles de pesos) 4.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 7.08
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 169.85
Total (miles de pesos 2008) 180.92
Total (miles de pesos 2015) 246.12
Figura 4.23

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Impresion de
formas continuas y otros impresos
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Tabla 4.26
Variables econémicas para la actividad econOmica, Fabricacion de pigmentos y
colorantes sintéticos

Actividad econdmica 325130, Fabricacion de pigmentos y Industria pequeia
colorantes sintéticos (miles de pesos)
Numero de figura 4.24
Inversion total por industria (miles de pesos) 2,921.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,299.50
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 3,164.00
Total (miles de pesos 2008) 7,384.50
Total (miles de pesos 2015) 10,045.57
Figura 4.24

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
pigmentos y colorantes sintéticos
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Tabla 4.27
Variables econdmicas para la actividad econémica, Fabricacidén de otros productos
guimicos basicos

Micro Industria Industria
Actividad econoémica 325190, Fabricacion de otros  industria pequefia pequefia
productos quimicos basicos (miles de (miles de (miles de
pesos) pesos) pesos)
NUmero de figura 4.25 4.26 4.26
Inversion total por industria (miles de pesos) 211.11 1,731.08 1,731.08
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 826.63 6,778.34 6,246.38
Acervo total de activos fijos por industria (miles de
pesos) 4,647.85 38,112.38 38,112.38
Total (miles de pesos 2008) 5,685.59 46,621.81 46,621.81
Total (miles de pesos 2015) 7,734.44 63,422.40 63,422.40
Figura 4.25

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos quimicos basicos. Micro industria
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Figura 4.26
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos quimicos basicos. Industria pequefia
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Tabla 4.28
Variables econémicas para la actividad econémica, Fabricacién de resinas
sintéticas
Industria
Actividad econdémica 325211, Fabricacion de resinas sintéticas pequefia (miles
de pesos)
Ndmero de figura 4.27
Inversion total por industria (miles de pesos) 12,329.24
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 28,069.40
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos
jos p ( pesos) 32,258.51
Total (miles de pesos 2008) 72,657.15

Total (miles de pesos 2015) 98,839.82
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Figura 4.27
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
resinas sintéticas
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Tabla 4.29
Variables econdmicas para la actividad economica, Fabricacién de reparaciones
farmacéuticas
Actividad econdmica 325412, Fabricacion de reparaciones Industria pequefia
farmacéuticas (miles de pesos)
Numero de figura 4.28
Inversion total por industria (miles de pesos) 24,826.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 198,545.50
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 475,805.00
Total (miles de pesos 2008) 699,176.50

Total (miles de pesos 2015) 951,131.14
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Figura 4.28
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
reparaciones farmacéuticas
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Tabla 4.30
Variables econdmicas para la actividad econémica, Fabricacién de pinturas y
recubrimientos

Micro

. L o . . Industria Industria
Actividad econémica 325510, Fabricacién de industria rande (miles grande (miles
pinturas y recubrimientos (miles de & 8
pesos) de pesos) de pesos)
NUmero de figura 4.29 4.30 4.31
Inversion total por industria (miles de pesos) 16.09 486.00 1,129.72
Promedio de inventario por industria (miles de
pesos) 71.23 2,151.09 5,128.24
Acervo total de activos fijos por industria (miles de
pesos) 357.94 10,809.75 25,127.29
Total (miles de pesos 2008) 445.26 13,446.84 31,257.22

Total (miles de pesos 2015) 605.71 18,292.53 42,521.04
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Figura 4.29
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
pinturas y recubrimientos. Micro industria
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Figura 4.30
Curva de dafos potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
pinturas y recubrimientos. Industria grande
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Figura 4.31
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
pinturas y recubrimientos. Industria grande
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Tabla 4.31
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacién de cosméticos,
perfumes y otras preparaciones de tocador

Actividad econémica 325620, Fabricaciéon de cosméticos, perfumes y Industria )
otras preparaciones de tocador grande (miles
de pesos)
Numero de figura 4.32
Inversion total por industria (miles de pesos) 12,106.70
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 15,903.42
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 112,692.59
Total (miles de pesos 2008) 140,702.71

Total (miles de pesos 2015) 191,406.22




Figura 4.32
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Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales Fabricacion de
cosmeéticos, perfumes y otras preparaciones de tocador
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Tabla 4.32
Variables econémicas para la actividad econémica, Fabricacion de otros productos
guimicos

Micro Industria

Actividad econémica 325999, Fabricacion de otros industria pequenia

productos guimicos (miles de (miles de

pesos) pesos)

Numero de figura 4.33 434
Inversion total por industria (miles de pesos) 0.00 0.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 10.67 54.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 435.71 2,205.22
Total (miles de pesos 2008) 446.38 2,259.21
Total (miles de pesos 2015) 607.24 3,073.34
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Figura 4.33
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos quimicos. Micro industria
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Figura 4.34
Curva de dafos potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos quimicos. Industria pequefia
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Tabla 4.33

Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacion de bolsas y

peliculas de plastico flexible

Micro Industria

Actividad econémica 326110, Fabricacion de bolsas y peliculas de  industria pequefia

plastico flexible (miles de (miles de

pesos) pesos)

Numero de figura 4.35 4.36
Inversion total por industria (miles de pesos) 169.22 2,741.40
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 144.71 2,344.28
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 919.84 14,901.46
Total (miles de pesos 2008) 1,233.77 19,987.14
Total (miles de pesos 2015) 1,678.38 27,189.69

Figura 4.35

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de

1,800.00

1,600.00

1,400.00

-
N
o
o
o
S

1,000.00

800.00

600.00

400.00

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

200.00

0.00 €

bolsas y peliculas de plastico flexible. Micro industria

DDImax = -537.91x° + 4513.8x> - 14806x* + 23994x3 - 20015x% + 8209.6x + 82.685
R*=0.9811

y DDlprob =-285.5x® + 2440.5x° - 8214.2x* + 13826x3 - 12248x* + 5571.3x + 29.095
R?=0.9961

DDImin = -33.088x% + 367.1x° - 1622x%4 + 3658.3x3 - 4480.2x2 + 2933.1x - 24.496
R?=0.9955

0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Figura 4.36
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
bolsas y peliculas de pléstico flexible. Industria pequefna

30,000.00
__ 25,000.00
un
)
2
k5 DDImax = -8714.2x5 + 73124x5 - 239862x* + 388696x3 - 324245x2 + 132996x + 1339.5
2 20,000.00 RZ=0.9811
8 o oo
L L
3 “DDIprob = -4625.1x5 + 39535x5 - 133070x* + 22398053 - 1984122 + 90256x + 471.33
E 15,000.00 R?=0.9961
.0
g
>
2
P 10,000.00 DDImin = -536.02x5 + 5947x5 - 26277x* + 59264x3 - 72579x% + 47516x - 396.83
a R%=0.9955
%]
o
C
(1]
2 5,000.00

0.00 €

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)

Tabla 4.34
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacion de tuberia,
conexiones y tubos para embalaje

Actividad econémica 326120, Fabricacién de tuberia, Indu§tr|a .
conexiones y tubos para embalaje mediana (miles
de pesos)
Numero de figura 4.37
Inversion total por industria (miles de pesos) 8,647.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 6,864.50
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 16,409.00
Total (miles de pesos 2008) 31,920.50

Total (miles de pesos 2015) 43,423.34
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Figura 4.37
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
tuberia, conexiones y tubos para embalaje

45,000.00

40,000.00

35,000.00 DDImax =-13917x% + 116783x" - 383073x* + 620768x> - 517836x? + 212401x + 2139.2
R?=0.9811

30,000.00

DDlprob = -7386.5x° + 63140x° - 212519x* + 357708x> - 316875x? + 144143x + 752.74
R?=0.9961

25,000.00

20,000.00

DImin = -856.05x° + 9497.6x° - 41966x* + 94647x3 - 115913x? + 75885x - 633.76

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

15,000.00
R? = 0.9955
10,000.00
5,000.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 25

Altura ldmina de agua (m)

Tabla 4.35
Variables econdémicas para la actividad econdmica, Fabricacién de autopartes de
plastico con y sin reforzamiento

Actividad econémica 326192, Fabricacién de autopartes de plastico

con y sin reforzamiento Micro industria
(miles de pesos)
Numero de figura 4.38
Inversion total por industria (miles de pesos) 535.54
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 809.47
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 5,722.01
Total (miles de pesos 2008) 7,067.02

Total (miles de pesos 2015) 9,613.69
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Figura 4.38

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

10,000.00

9,000.00

8,000.00

7,000.00

6,000.00

5,000.00

4,000.00

3,000.00

2,000.00

1,000.00

0.00 €

autopartes de plastico con y sin reforzamiento

DDImax = -3081.1x% + 25855x° - 84810x* + 137435x> - 114646x? + 47024x + 473.62
R?=0.9811

DDIprob = -1635.3x® + 13979x° - 47051x* + 79195x3 - 70154x% + 31913x + 166.65
R%=0.9961

DDImin =-189.52x°% + 2102.7x° - 9291x* + 20954x3 - 25663x? + 16801x - 140.31
R?=0.9955

0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)

Tabla 4.36

Variables econémicas para la actividad econ6mica, Fabricacion de envases y
contenedores de plastico para embalaje con y sin reforzamiento

Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos)

Actividad econémica 326193, Fabricacién de envasesy Industria Industria
contenedores de plastico para embalaje con y sin pequefia (miles grande (miles
reforzamiento de pesos) de pesos)
Numero de figura 4.39 4.40
Inversidn total por industria (miles de pesos) 4,730.94 66,348.61
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 4,197.09 58,861.63

12,596.87 176,663.43

Total (miles de pesos 2008) 21,524.91 243,012.04

Total (miles de pesos 2015) 23,572.05 330,583.64
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Figura 4.39
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
envases y contenedores de plastico para embalaje con y sin reforzamiento.
Industria pequefa
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v
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Altura ldmina de agua (m)

Figura 4.40

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
envases y contenedores de plastico para embalaje con y sin reforzamiento.
Industria grande
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Tabla 4.37
Variables econémicas para la actividad econémica, Fabricacion de otros productos
de plastico con reforzamiento

Actividad econémica 326198, Fabricacién de otros productos de Micro industria

plastico con reforzamiento (miles de pesos)
Numero de figura 4.41
Inversion total por industria (miles de pesos) 7.01
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 256.24
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 729.01
Total (miles de pesos 2008) 992.27
Total (miles de pesos 2015) 1,349.84

Figura 4.41

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos de plastico con reforzamiento

2,000.00

1,800.00

)

[N
e}
=}
o
o
=}

DDImax = -588.51x® + 4938.5x" - 16199x* + 26251x3 - 21898x? + 8981.9x + 90.464
1,400.00 R*=0.9811

1,200.00

DDlprob =-312.36x°® + 2670x° - 8986.9x* + 15127x3 - 13400x? + 6095.5x + 31.831

1,000.00 R?=0.9961

Dafios por industria (miles de pesos al 2015

800.00
DDImin = -36.198x6 + 401.61x5 - 1774.6x* + 4002.3x3 - 4901.6x2 + 3209x - 26.801
600.00 R? = 0.9955
400.00
200.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 25

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.38
Variables econémicas para la actividad econémica, Fabricacion de otros productos
de plastico sin reforzamiento

Actividad econémica 326199, Fabricacion de otros productos de Industria pequefia

plastico sin reforzamiento (miles de pesos)
Numero de figura 4.42
Inversion total por industria (miles de pesos) 185.19
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 104.86
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 1,828.72
Total (miles de pesos 2008) 2,118.77
Total (miles de pesos 2015) 2,882.29
Figura 4.42

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos de plastico sin reforzamiento

4,000.00

3,500.00

DDImax = -1256.6x° + 10545x° - 34590x* + 56053x%> - 46758x* + 19179x + 193.16
R?=0.9811

3,000.00

2,500.00

DDIprob = -666.97x6 + 5701.3x5 - 19190x* + 32300x3 - 28612x? + 13016x + 67.97
R? =0.9961
2,000.00

1,500.00
DDImin = -77.299x° + 857.61x° - 3789.4x* + 8546.3x> - 10467x% + 6852.2x - 57.226

Dafios por industria (miles de pesos al 2105)

R? = 0.9955
1,000.00
500.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.39
Variables econémicas para la actividad econémica, Fabricacion de otros productos
de hule
Actividad econémica 326290, Fabricacion de otros productos de  Industria pequefia
hule (miles de pesos)
Numero de figura 4.43
Inversion total por industria (miles de pesos) 212.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,809.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 8,476.00
Total (miles de pesos 2008) 10,497.00
Total (miles de pesos 2015) 14,279.69
Figura 4.43

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
otros productos de hule
20,000.00

18,000.00

16,000.00
DDImax = -6225.8x° + 52243x° - 171368x* + 277702x3 - 231655x% + 95018x + 956.99

2
14,000.00 : R F .0..9811

12,000.00
DDlprob = -3304.4x5 + 28246x° - 95071x* + 160021x3 - 141754x? + 64483x + 336.74

2 _
10,000.00 R*=0.9961

8,000.00

DDImin = -382.95x° + 4248.8x° - 18773x* + 42341x3 - 51854x? + 33947x - 283.51

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

6,000.00 R*=0.9955
4,000.00
2,000.00
0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.40
Variables econémicas para la actividad econdmica, Fabricacion de muebles de
bafio

Industria pequena

Actividad econdmica 327112,Fabricacion de muebles de bafio .
(miles de pesos)

Numero de figura 4.44

Inversién total por industria (miles de pesos) 137.00

Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 215.50

Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 0.00

Total (miles de pesos 2008) 352.50

Total (miles de pesos 2015) 479.53
Figura 4.44

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
muebles de bafio

700.00

600.00

DDImax = -209.07x® + 1754.4x° - 5754.8x* + 9325.6x3 - 7779.3x? + 3190.8x + 32.137
R?=0.9811

500.00

400.00
DDIprob =-110.96x® + 948.53x> - 3192.6x* + 5373.7x3 - 4760.3x? + 2165.4x + 11.308
R?=0.9961

300.00

DDImin =-12.858x5 + 142.66x° - 630.38x* + 1421.8x3 - 1741.3x? + 1140x - 9.5212

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

200.00 R2=0.9955
100.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.41
Variables econdmicas para la actividad econdémica, Fabricacion de ladrillos no
refractarios

Actividad econémica 327121, Fabricacion de ladrillos no Micro industria

refractarios (miles de pesos)
Numero de figura 4.45
Inversion total por industria (miles de pesos) 0.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 2.50

A total ti fij i tri il

cervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 60175
Total (miles de pesos 2008) 604.25
Total (miles de pesos 2015) 822.00

Figura 4.45
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
ladrillos no refractarios
$1,200.00

$1,000.00

DDImax = -358.38x® + 3007.3x> - 9864.7x* + 15986x3 - 13335x2 + 5469.7x + 55.089

$800.00 R?=0.9811
DDlprob =-190.21x% + 1625.9x° - 5472.7x* + 9211.5x3 - 8160x? + 3711.9x + 19.384
$600.00 R?=0.9961

DDImin =-22.043x° + 244.57x° - 1080.6x* + 2437.3x3 - 2984.9x + 1954.1x - 16.321
R? =0.9955

$400.00

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

$200.00

$0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura lamina de agua (m)
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Tabla 4.42
Variables econémicas para la actividad econémica, Fabricacion de envases y
ampolletas de vidrio

Actividad economica 327213, Fabricacion de envasesy  Industria grande

ampolletas de vidrio (miles de pesos)
Numero de figura 4.46
Inversion total por industria (miles de pesos) 89,823.64
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 66,910.27
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 313,888.73
Total (miles de pesos 2008) 470,622.64
Total (miles de pesos 2015) 640,215.81
Figura 4.46

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
envases y ampolletas de vidrio

900,000.00

800,000.00

700,000.00 DDImax = -279127x5 + 2E+06x5 - 8E+06x* + 1E+07x3 - 1E+07x2 + 4E+06X + 42906
R2=0.9811

600,000.00

DDIprob =-148148x® + 1E+06x° - 4E+06x* + 7E+06x3 - 6E+06x? + 3E+06x + 15097

500,000.00 R?=0.9961

400,000.00

DDImin=-17169x° + 190489x> - 841683x* + 2E+06x3 - 2E+06x? + 2E+06x - 12711

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

300,000.00 R?=0.9955
200,000.00
100,000.00
0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.43

Variables econdémicas para la actividad econdmica, Fabricacion de fibra de vidrio

Micro industria
(miles de pesos)

Actividad econémica 327214, Fabricacion de fibra de vidrio

NUmero de figura 4.47
Inversion total por industria (miles de pesos) 0.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 10.39
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 0.00
Total (miles de pesos 2008) 10.39
Total (miles de pesos 2015) 14.13

Figura 4.47

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00 €

fibra de vidrio

DDImax =-6.1613x® + 51.702x° - 169.59x* + 274.83x> - 229.25x? + 94.033x + 0.9471
R?=0.981

DDlprob = -3.2696x° + 27.949x° - 94.071x* + 158.34x3 - 140.27x* + 63.807x + 0.3332
R%=0.9961

DDImin =-0.3779x° + 4.1954x° - 18.549x* + 41.855x3 - 51.279x? + 33.582x - 0.2808
R?=0.9955

0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.44

Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacion de concreto

Actividad econémica 327320, Fabricacion de concreto

Industria pequefia
(miles de pesos)

NUmero de figura 4.48
Inversion total por industria (miles de pesos) 231.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 340.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 7,545.00
Total (miles de pesos 2008) 8,116.00
Total (miles de pesos 2015) 11,040.67

Figura 4.48

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

16,000.00

14,000.00

12,000.00

10,000.00

8,000.00

6,000.00

4,000.00

2,000.00

0.00 €

0.5

concreto

DDImax = -4813.6x% + 40393x° - 132497x* + 214711x3 - 179109x? + 73465x + 739.92
R?=0.9811

DDlprob =-2554.8x° + 21839x° - 73506x* + 123724x3 - 109601x? + 49856x + 260.36
R?=0.9961

DDImin =-296.09x° + 3285x° - 14515x* + 32737x3 - 40092x? + 26247x - 219.21
R?=0.9955

1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.45
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Moldeo por fundicién de
piezas metélicas no ferrosas

Actividad econémica 331520, Moldeo por fundicion de piezas  Industria pequefia

metdlicas no ferrosas (miles de pesos)
Numero de figura 4.49
Inversion total por industria (miles de pesos) 0.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 71.30
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 1,192.75
Total (miles de pesos 2008) 1,264.06
Total (miles de pesos 2015) 1,719.57
Figura 4.49

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Moldeo por
fundicion de piezas metélicas no ferrosas

2,500.00

2,000.00
DDIMaX = -749.71x6 + 6291.1x° - 20636x4 + 33441x3 - 27896x2 + 11442x + 115.24

R?=0.9811

1,500.00 o =

DDlprob = -397.91x° + 3401.4x° - 11448x* + 19270x3 - 17070x? + 7765.1x + 40.551
R?=0.9961

1,000.00
DDImin = -46.116x5 + 511.65x5 - 2260.7x* + 5098.7x3 - 6244.3x2 + 4088x - 34.141

R?=0.9955

Dafios por industria (miles de pesos al 2015)

500.00

0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.46
Variables econdémicas para la actividad econémica, Fabricacion de estructuras
metélicas
Actividad econdémica 332310, Fabricacion de estructuras Industria pequenia
metalicas (miles de pesos)
Numero de figura 4.50
Inversion total por industria (miles de pesos) 1,912.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 12,117.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 3,162.00
Total (miles de pesos 2008) 17,191.00
Total (miles de pesos 2015) 23,385.93
Figura 4.50

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
estructuras metalicas

35,000.00
30,000.00

25,000.00 DDImax =-10196x° + 85559x> - 280651x* + 454794x3 - 379383x2 + 155612x + 1567.3
R?=0.9811

20,000.00 = -
DDlprob = -5411.6x° + 46258x> - 155698x% + 262068x> - 232152x? + 105604x + 551.48
R*=0.9961

15,000.00

DDImin =-627.17x° + 6958.3x° - 30745x* + 693423 - 84921x? + 55596x - 464.31

Dafios por industria (miles de peso al 2015)

10,000.00 R2=0.9955
5,000.00
0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Tabla 4.47
Variables econémicas para la actividad econdmica, Fabricacion de productos de
herreria
Micro Industria
Actividad econémica 332320, Fabricacion de productos de  industria pequefia
herreria (miles de (miles de
pesos) pesos)
Numero de figura 451 4,52
Inversion total por industria (miles de pesos) 188.56 1,614.28
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 681.15 5,831.34
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 619.21 5,301.05
Total (miles de pesos 2008) 1,488.93 12,746.68
Total (miles de pesos 2015) 2,025.48 17,340.06
Figura 4.51

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
productos de herreria. Micro industria

Dafios por inundacion (miles de pesos al 2015)

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00

500.00

0.00 €

0.5

g DDlprob = -468.7x® + 4006.5x> - 13485x* + 22698x3 - 20107x? + 9146.4x + 47.764

DDImax = -883.09x® + 7410.3x° - 24307x* + 39390x3 - 32859x? + 13478x + 135.74
R*=0.9811

R*=0.9961

DDImin =-54.317x® + 602.64x° - 2662.8x* + 6005.7x> - 7355.1x? + 4815.2x - 40.215
R?=0.9955

1 1.5 2 2.5

Altura lamina de agua (m)
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Figura 4.52
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
productos de herreria. Industria pequefia
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Altura ldmina de agua (m)

Tabla 4.48
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacion de envases
metalicos de calibre ligero

Actividad econémica 332430, Fabricacion de envases metéalicos Industria grande

de calibre ligero (miles de pesos)
Numero de figura 4.53
Inversion total por industria (miles de pesos) 3,913.00
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 13,685.00
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 70,860.00
Total (miles de pesos 2008) 88,458.00

Total (miles de pesos 2015) 120,334.65
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Figura 4.53
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
envases metélicos de calibre ligero
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Tabla 4.49
Variables econdmicas para la actividad econémica, Fabricacién de herrajes y
cerraduras
. o L . Industria Industria
Actividad econémica 332510, Fabricacién de herrajes y o . . .
pequefia (miles mediana (miles
cerraduras
de pesos) de pesos)

NUmero de figura 4.54 4.55
Inversion total por industria (miles de pesos) 251.00 2,148.77
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,153.94 9,878.88
Acervo total de activos fijos por industria (miles de
pesos) 4,079.50 34,924.50
Total (miles de pesos 2008) 5,484.44 46,952.15

Total (miles de pesos 2015) 7,460.81 63,871.79
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Figura 4.54
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
herrajes y cerraduras. Industria pequeia
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Figura 4.55
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
herrajes y cerraduras. Industria mediana
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Tabla 4.50
Variables econdémicas para la actividad economica, Fabricacion de piezas
metalicas para maquinaria y equipo en general

Actividad econémica 332710, Maquinado de piezas metélicas para Industria mediana

maaquinaria y equipo en general (miles de pesos)
Namero de figura 4.56
Inversion total por industria (miles de pesos) 950.23
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,353.28
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 10,007.18
Total (miles de pesos 2008) 12,310.69
Total (miles de pesos 2015) 16,746.97
Figura 4.56

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
piezas metélicas para maquinaria y equipo en general
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Tabla 4.51
Variables econdmicas para la actividad economica, Fabricaciéon de tornillos,
tuercas, remaches y similares

Actividad econémica 332720, Fabricacion de tornillos, tuercas, Industria mediana

remaches y similares (miles de pesos)
Numero de figura 4.57
Inversion total por industria (miles de pesos) 512.54
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 10,989.82
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 56,959.89
Total (miles de pesos 2008) 68,462.24
Total (miles de pesos 2015) 93,133.23
Figura 4.57

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
tornillos, tuercas, remaches y similares
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Tabla 4.52
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacion de carrocerias y
remolques
Industria Industria
Actividad economica 336210, Fabricacién de carrocerias y pequefa mediana
remolgues (miles de (miles de
pesos) pesos)
Numero de figura 4.58 4.59
Inversion total por industria (miles de pesos) 171.62 743.71
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 2,019.95 8,753.11
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 1,119.61 4,851.65
Total (miles de pesos 2008) 3,311.18 14,348.47
Total (miles de pesos 2015) 4,504.40 19,519.07
Figura 4.58

Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacién de
carrocerias y remolques. Industria pequefia
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R?=0.9955
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0.00 €
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Altura ldmina de agua (m)
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Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de

carrocerias y remolques. Industria mediana
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Tabla 4.53

2.5

Variables econdmicas para la actividad econémica, Fabricacién de maquinaria y

equipo para la industria y de las bebidas

Industria

Actividad econémica 333291, Fabricaciéon de maquinaria y equipo para la mediana (miles
industria alimentaria y de las bebidas

de pesos)
Numero de figura 4.60
Inversion total por industria (miles de pesos) 329.04
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 3,676.96
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 633.30
Total (miles de pesos 2008) 4,639.31

Total (miles de pesos 2015)

6,311.12




Figura 4.60
Curva de dafios potenciales por inundacién en zonas industriales. Fabricacion de
maquinaria y equipo para la industria y de las bebidas
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Tabla 4.54
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacién de motores de
gasolina y sus partes para vehiculos automotores
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DDlprob = -1460.4x° + 12484x> - 42018x* + 70724x3 - 62650x% + 28499x + 148.83

DDImin = -169.25x% + 1877.8x° - 8297.2x* + 18713x3 - 22918x? + 15004x - 125.3

DDImax = -2751.6x° + 23090x° - 75739x* + 122734x3 - 102383x? + 41995x + 422.96
R*=0.9811

2.5

o o o Micro Industria Industria Industria
Actividad econémica 336310, Fabricacion de industria grande grande grande
motores de gasolina y sus partes para . . . -
vehiculos automotrices (milesde  (miles de (miles de (miles de
pesos) pesos) pesos) pesos)
Namero de figura 4.61 4.62 4.62 4.62
Inversion total por industria (miles de pesos) 201.74  68,996.50 68,996.50 68,996.50
Promedio de inventario por industria (miles de
pesos) 240.69 82,317.20 82,317.20 82,317.20
Acervo total de activos fijos por industria
(miles de pesos) 1,370.13 468,583.25 468,583.25 468,583.25
Total (miles de pesos 2008) 1,812.56 619,896.96 619,896.96 619,896.96
Total (miles de pesos 2015) 2,465.74 843,282.49 843,282.49 843,282.49
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Figura 4.61
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
motores de gasolina y sus partes para vehiculos automotores. Micro Industria
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Figura 4.62
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
motores de gasolina y sus partes para vehiculos automotores. Industria grande
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Tabla 4.55
Variables econdmicas para la actividad econdmica, Fabricacion de otras partes
para vehiculos automotrices

Actividad econémica 336390, Fabricacién de otras partes para Industria pequenia

vehiculos automotrices (miles de pesos)

4.63
Inversion total por industria (miles de pesos) 45.38
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 2,104.43
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 7,422.58
Total (miles de pesos 2008) 9,572.39
Total (miles de pesos 2015) 13,021.89

Figura 4.63

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
otras partes para vehiculos automotrices
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Tabla 4.56
Variables econémicas para la actividad econdmica, Fabricaciéon de muebles de
oficina y estanteria

Actividad econémica 337210, Fabricacién de muebles de Industria mediana
oficina y estanteria (miles de pesos)

NUmero de figura 4.64
Inversion total por industria (miles de pesos) 243.73
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 1,192.41
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 312.67
Total (miles de pesos 2008) 1,748.81
Total (miles de pesos 2015) 2,379.01

Figura 4.64
Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
muebles de oficina y estanteria
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Tabla 4.57
Variables econémicas para la actividad econdmica, Fabricacion de articulos y
accesorios para escritura, pintura, dibujo y actividades de oficina

Actividad econémica 339940, Fabricacion de articulos y accesorios  Industria mediana

para escritura, pintura, dibujo y actividades de oficina (miles de pesos)
Numero de figura 4.65
Inversion total por industria (miles de pesos) 3,284.61
Promedio de inventario por industria (miles de pesos) 70,526.06
Acervo total de activos fijos por industria (miles de pesos) 38,553.50
Total (miles de pesos 2008) 112,364.18
Total (miles de pesos 2015) 152,855.63
Figura 4.65

Curva de dafios potenciales por inundacion en zonas industriales. Fabricacion de
articulos y accesorios para escritura, pintura, dibujo y actividades de oficina
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Tabla 4.58

Ecuaciones obtenidas de las curvas de dafios potenciales directos en las
industrias localizadas en el Parque Industrial Lerma

Unidades
. econémicas Tamafio
Cadigo EAct|v,|de‘1d Parque de Ecuaciones
conomica . . .
Industrial  industria
Lerma
DDImax =-363331x® + 3E+06x5 - 1E+07x* + 2E+07x3 - 1E+07x2 + 6E+06x + 55849
311212 Elaboraciéon de 1 M
harina de trigo DDlprob =-192840x® + 2E+06x° - 6E+06x* + 9E+06x3 - 8E+06x2 + 4E+06x + 19652
DDImin = -22349x° + 247954x5 - 1E+06x* + 2E+06x3 - 3E+06x2 + 2E+06x - 16546
y DDImax = -521.06x5 + 4405.75 - 14608x* + 24062x3 - 206232 + 8895x + 376.36
Elaboracion de
311214 harina de otros 1 M DDIprob = -607.88x5 + 5129.3x - 16956x* + 27796x° - 23620x? + 10006x - 221.63
productos agricolas
DDImin = -694.69x6 + 5852.9x° - 19305x + 31531x3 - 26617x2 + 11117x - 819.61
y DDImax = -33470x6 + 280856x5 - 921270x* + LE+06x? - LE+06X2 + 510814x + 5144.8
Elaboracion de
311513 derivados y 1 M DDIprob = -17764x6 + 1518495 - 511097x¢ + 860268x3 - 762067x2 + 346657 + 1810.3
fermentos lacteos
DDImin = -2058.7x6 + 228415 - 100925x* + 2276223 - 278764x? + 182500x - 1524.2
DDImax = -1883.4x5 + 15804x5 - 51841x* + 840083 - 70078x + 28744x + 289.5
1 P DDIprob = -999.61x¢ + 8544.7x5 - 28760x* + 48408 - 42882x2 + 19507x + 101.87
DDImin = -115.85x6 + 1285.3x" - 5679.1x* + 12808x* - 156862 + 10269x - 85.767
DDImax = -1883.4x5 + 15804x5 - 51841x* + 84008° - 70078x + 28744x + 289.5
311812 Panificacion 1 P
tradicional DDIprob = -999.61x + 8544.7x5 - 28760 + 48408 - 42882x2 + 19507x + 101.87
DDImin = -115.85x6 + 1285.3x" - 5679.1x* + 12808x* - 156862 + 10269x - 85.767
DDImax = -1883.4x5 + 15804xS - 51841x* + 840083 - 70078x + 28744x + 289.5
1 P DDIprob = -999.61x¢ + 8544.7x5 - 28760x" + 484083 - 42882x2 + 19507x + 101.87
DDImin = -115.85x6 + 1285.3x° - 5679.1x* + 12808x? - 156862 + 10269x - 85.767
DDImax = -3639.2x6 + 305384 - 100171x + 162327x3 - 1354112 + 55541 + 559.4
Elaboracion de
311992 levadura 1 M DDIprob = -1931.5x5 + 16511x5 - 55572x* + 93538x? - 82861x + 37692x + 196.84
DDImin = -223.85x6 + 2483.6x° - 10974x® + 24750x3 - 303102 + 19843 - 165.72
e, DDImax = -57.281x° + 480.67x> - 1576.7x* + 2555x3 - 2131.4x% + 874.23x + 8.805
Purificacion y
312112 embo;zt"’;do de 1 MI DDiprob = -30.401x6 + 259.87 - 874.67x¢ + 1472.2x3 - 1304.2X2 + 593.26x + 3.0979
DDImin = -3.52x6 + 39.063x - 172.64x* + 389.42x3 - 476.98x2 + 312.3x - 2.6092
DDImax = -271.42x6 + 2277.6x5 - 7470.9x¢ + 12107x3 - 100992 + 4142.4x + 41.721
1 ME DDImin = -16.695x¢ + 185.23x° - 818.43x* + 1845.9xC - 2260.6x2 + 1480x - 12.36
DDIprob = -144.06x¢ + 1231.4x5 - 4144.7x* + 6976.2xC - 6179.9x + 2811.2x + 14.68
DDImax = -2225.6x6 + 186765 - 61262x¢ + 99274x3 - 82813x2 + 33968x + 342.11
1 P DDIprob = -1181.3x6 + 10097x5 - 33986 + 57205x* - 50675x2 + 23052 + 120.38
a13p10 Fabricacion de telas DDImin = -136.9x5 + 1518.9x5 - 6711.2x* + 15136x3 - 185372 + 12136x - 101.35
anchas de trama
DDImax = -4397x6 + 36897x5 - 121029x4 + 1961273 - 163607x2 + 67107 + 675.88
1 P DDIprob = -2333.7x6 + 19949x5 - 67144x4 + 113015x3 - 100114x2 + 45541x + 237.82
DDImin = -270.46x6 + 3000.7x5 - 13259x4 + 29903x3 - 36622x2 + 23975x - 200.23
DDImax = -4397x6 + 36897x5 - 121029x4 + 1961273 - 163607x2 + 67107x + 675.88
1 P

DDlprob =-2333.7x6 + 19949x5 - 67144x4 + 113015x3 - 100114x2 + 45541x + 237.82

DDImin = -270.46x6 + 3000.7x5 - 13259x4 + 29903x3 - 36622x2 + 23975x - 200.23
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DDImax = -8196.8x6 + 68783x5 - 225622x4 + 365620x3 - 304995x2 + 125100x + 1260

IM DDlprob =-4350.5x6 + 37188x5 - 125170x4 + 210683x3 - 186633x2 + 84898x + 443.35
DDImin = -504.19x6 + 5593.9x5 - 24717x4 + 55745x3 - 68270x2 + 44695x - 373.27
DDImax = -2466.1x6 + 20694x° - 67881x* + 110000x3 - 91761x2 + 37638x + 379.07
314110 Fabricacién de M
alfombras y tapetes DDlIprob =-1308.9x° + 11188x> - 37658x* + 63386x3 - 56150x? + 25542x + 133.39
DDImin = -151.69x° + 1683x° - 7436.3x* + 16771x3 - 20540x? + 13447x - 112.3
DDImax = -6762.1x6 + 56744x5 - 186131x4 + 301625x3 - 251612x2 + 103204x + 1039.4
P DDlprob = -3589x6 + 30679x5 - 103261x4 + 173807x3 - 153966x2 + 70038x + 365.75
DDImin = -415.94x6 + 4614.8x5 - 20391x4 + 45988x3 - 56321x2 + 36872x - 307.94
DDImax =-29303x6 + 245889x5 - 806569x4 + 1E+06x3 - 1E+06x2 + 447217x + 4504.2
315192 Fabricacion de ropa M
exterior de punto DDlprob = -15552x6 + 132943x5 - 447464x4 + 753163x3 - 667188x2 + 303497x + 1584.9
DDImin = -1802.4x6 + 19997x5 - 88359x4 + 199282x3 - 244058x2 + 159778x - 1334.4
DDImax = -137997x6 + 1E+06x5 - 4E+06x4 + 6E+06x3 - 5E+06x2 + 2E+06x + 21212
IG DDlprob = -73243x6 + 626083x5 - 2E+06x4 + 4E+06x3 - 3E+06x2 + 1E+06x + 7464
DDImin = -8488.3x6 + 94176x5 - 416120x4 + 938500x3 - 1E+06x2 + 752461x - 6284.2
DDImax = -29973x6 + 251518x5 - 825032x4 + 1E+06x3 - 1E+06x2 + 457453x + 4607.3
315223 Confeccién en serie G
de uniformes DDlprob = -15908x6 + 135986x5 - 457707x4 + 770403x3 - 682460x2 + 310445x + 1621.2
DDImin = -1843.7x6 + 20455x5 - 90382x4 + 203844x3 - 249644x2 + 163436x - 1364.9
Confeccién en serie DDImax = -69415x6 + 582487x5 - 2E+06x4 + 3E+06x3 - 3E+06x2 + 1E+06x + 10670
315229 de otra ropa G
exterior de DDlprob = -36842x6 + 314929x5 - 1E+06x4 + 2E+06x3 - 2E+06x2 + 718956x + 3754.5
materiales textiles
DDImin = -4269.8x6 + 47372x5 - 209315x4 + 472080x3 - 578149x2 + 378499x - 3161.1
Confeccion de otros DDImax = -44.907 + 376.84x5 - 1236.1x% + 2003.1x% - 1671x + 685.38x + 6.903
accesorios y
315999 prendas de vestir IG  DDIprob =-23.834x6 + 203.73x5 - 685.73x* + 1154.23 - 1022.5x2 + 465.11x + 2.4288
no clasificados en
otra parte DDImin = -2.7602x5 + 30.63x" - 135.36x* + 305.32x3 - 373.96x? + 244.84x - 2.0455
DDImax =-13264x° + 111306x° - 365107x* + 591656x3 - 493551x2 + 202440x + 2038.9
316110 Curtido y acabado M
de cuero y piel DDIprob = -7040.1x6 + 60179x5 - 202552x4 + 340932x3 - 302014x2 + 137383x + 717.44
DDImin = -815.9x6 + 9052.2x> - 39997x* + 90209x3 - 110477x2 + 72326x - 604.04
. L. DDImax = -19706x6 + 165361x5 - 542419x4 + 878989x3 - 733240x2 + 300754x + 3029.1
Fabricacién de
316211  calzado con corte IG  DDIprob = -10459x6 + 894055 - 300920x4 + 506503x3 - 448685x2 + 204102x + 1065.9
de piel y cuero
DDImin =-1212.1x6 + 13448x5 - 59422x4 + 134017x3 - 164129x2 + 107451x - 897.39
Fabricacién de DDImax = -26764x5 + 224587x> - 736695x* + 1E+06x3 - 995863x2 + 408474x + 4114
321210 laminados y M
aglutinados de DDlIprob =-14205x5 + 121426x° - 408700x* + 687916x3 - 609389x2 + 277205x + 1447.6
madera
DDImin = -1646.3x° + 18265x° - 80705x* + 182018x3 - 222915x2 + 145937x - 1218.8
DDImax = -430.08x + 3609x> - 11838x* + 19184x3 - 16003x? + 6564x + 66.111
Fabricacién de Mi DDlIprob =-228.27x% + 1951.3x° - 6567.6x* + 11054x%3 - 9792.6x? + 4454.6x + 23.263
bolsas de papel y
329220 productos DDImin = -26.455x° + 293.51x° - 1296.9x* + 2925x3 - 3582.1x2 + 2345.1x - 19.585
celulésicos
recubiertos y DDImax = -12989x5 + 108993x® - 357519x* + 579359x3 - 483293x2 + 198233x + 1996.5
tratados M
DDIprob = -6893.8x® + 58928x> - 198343x* + 333846x3 - 295737x2 + 134528x + 702.53
DDImin = -798.94x° + 8864x5 - 39166x* + 88334x3 - 108181x% + 70823x - 591.48
Impresién de
. DDI =-78.879x5 + 661.91x° - 2171.2x* + 3518.4x3 - 2935x? + 1203.9x + 12.125
323119 formas continuas y Ml max o X X X X X+

otros impresos

DDIprob = -41.865x° + 357.87x° - 1204.5x* + 2027.4x3 - 1796x2 + 816.98x + 4.2664
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DDImin = -4.8514x° + 53.826x° - 237.84x* + 536.42x3 - 656.96x> + 430.1x - 3.5922

Fabricacion de

DDImax =-3219.6x5 + 27017x° - 88620x* + 143609x - 119796x? + 49137x + 494.89

325130 pigmentos y P
colorantes DDIprob = -1708.86 + 146075 - 49164x% + 82752x3 - 733062 + 33346x + 174.14
sintéticos
DDImin = -198.04x6 + 2197.2x° - 9708.3x* + 21896x3 - 26815x% + 17555x - 146.61
DDImax = -2478.9x5 + 20801x5 - 68232x* + 110570x3 - 92236x2 + 37832x + 381.04
MI DDIprob = -1315.7x6 + 11246x5 - 37853x% + 63714x3 - 564412 + 25674x + 134.08
DDImin = -152.47x6 + 1691.7x5 - 7474.7x + 16858x3 - 20646x2 + 13516x - 112.88
Fabricacion de DDImax = -20327x5 + 170568x" - 559501x* + 906669x3 - 756331x2 + 310225x + 3124.5
395190 otros productos P
quimicos basicos DDIprob = -10788xE + 92220x5 - 310397x* + 522454x3 - 462815x2 + 210530x + 1099.4
organicos
DDImin = -1250.3x6 + 13872x5 - 61293x* + 138238x? - 169298x? + 110835x - 925.65
DDImax = -20327x5 + 170568x" - 559501x* + 9066693 - 756331x2 + 310225x + 3124.5
P DDIprob = -10788x + 92220x5 - 310397x* + 522454x3 - 462815x2 + 210530x + 1099.4
DDImin = -1250.3x6 + 13872x5 - 61293x* + 138238x? - 169298x? + 110835x - 925.65
DDImax = -31678x5 + 265820x° - 871946x* + 1E+06x3 - 1E+06x2 + 483466x + 4869.3
325211 Fabricacién de P
resinas sintéticas DDIprob = -16813x® + 143719x5 - 483734x4 + 8142113 - 721267x2 + 328098x + 1713.4
DDImin = -1948.5x¢ + 216185 - 95521x% + 215435x3 - 263840x2 + 172729x - 1442.6
. L. DDImax = -304833x® + 3E+06x5 - 8E+06x* + 1E+07x3 - 1E+07x2 + 5E+06x + 46857
Fabricacién de
325412 preparaciones P DDIprob = -161792x6 + 1E+06xS - SE+06x + 8E+06x3 - 7E+06x2 + 3E+06x + 16488
farmacéuticas
DDImin = -18751x® + 2080325 - 919198x* + 2E+06x3 - 3E+06x2 + 2E+06x - 13882
DDImax = -184.1x6 + 1550.2x5 - 5110.1x% + 8343.5x - 7048.2x2 + 2960.3 + 26.602
MI DDIprob = -77.419x6 + 673.52x5 - 2321x* + 4037.2x3 - 3752.4x2 + 1836.5x + 4.1073
DDImin = 29.257x5 - 203.14x5 + 468.15x" - 269.21x3 - 456.57x2 + 712.67x - 18.387
- DDImax = -5862.7x + 491965 - 161373x% + 2615053 - 2181442 + 89476x + 901.18
Fabricacién de
325510 pinturas y IG  DDIprob =-3111.6x6 + 26598x° - 89526x* + 150688x? - 1334872 + 60722x + 317.1
recubrimientos
DDImin = -360.61x¢ + 4000.9x5 - 17678x* + 39871x3 - 488292 + 31967 - 266.98
DDImax = -13628x6 + 114356x5 - 375113x4 + 607869x3 - 507076x2 + 207988x + 2094.8
IG DDIprob = -7233x6 + 61828x5 - 208103x4 + 350275x3 - 310290x2 + 141148x + 737.1
DDImin = -838.26x6 + 9300.2x5 - 41093x4 + 92681x3 - 113504x2 + 74308x - 620.59
Fabricacion de DDImax = -61345x6 + 514768xS - 2E+06x% + 3E+06C - 2E+06x2 + 936246x + 9429.6
cosméticos,
325620  perfumes y otras IG DDIprob = -32559x + 278316x5 - 936765x* + 2E+06x° - LE+06x2 + 635371x + 3318
preparaciones de
tocador DDImin = -3773.4x5 + 41865x5 - 184980x* + 417197x? - 510934x? + 334496x - 2793.6
DDImax = -194.62x5 + 1633.1x° - 5356.9x* + 8680.9x3 - 7241.5x2 + 2970.2x + 29.915
M DDlprob =-103.29x% + 882.96x° - 2971.9x* + 5002.2x3 - 4431.2x? + 2015.7x + 10.526
Fabricacion de DDImin = -11.971x6 + 132.81x° - 586.85x% + 1323.6x° - 1620.9x? + 1061.2x - 8.8626
325999 otros productos
quimicos DDImax = -984.99x5 + 8265.4x5 - 27112x* + 43936x3 - 36650x? + 15033x + 151.41
1P DDIprob = -522.79x6 + 4468.8x5 - 150414 + 25317x3 - 22427x + 10202x + 53.277
DDImin = -60.592x + 672.24x5 - 2970.3x% + 6698.9x? - 8204x2 + 5370.9x - 44.854
DDImax = -537.91x5 + 4513.8x" - 14806x* + 23994x? - 20015x2 + 8209.6x + 82.685
Fabricacién de Ml DDIprob = -285.5x6 + 2440.5x5 - 8214.2x* + 13826x3 - 12248x2 + 5571.3x + 29.095
326110  bolsas y peliculas
de plastico flexible DDImin = -33.088x6 + 367.1x5 - 1622x* + 3658.3x3 - 4480.2x2 + 2933.1x - 24.496
P

DDImax = -8714.2x5 + 73124x° - 239862x* + 388696x3 - 324245x2 + 132996x + 1339.5
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DDlprob = -4625.1x° + 39535x° - 133070x* + 223980x3 - 198412x? + 90256x + 471.33

DDImin = -536.02x° + 5947x° - 26277x* + 59264x3 - 72579x? + 47516x - 396.83

Fabricacién de
tuberia 'y

DDImax = -13917x° + 116783x° - 383073x* + 620768x> - 517836x? + 212401x + 2139.2

826120\ nexiones, y tubos M DDIprob = -7386.5x6 + 63140x5 - 212519x¢ + 357708x3 - 316875x% + 144143 + 752.74
para embalaje
DImin = -856.05x° + 9497.6x° - 41966x* + 94647x3 - 115913x? + 75885x - 633.76
Fabricacién de DDImax =-3081.1x° + 25855x° - 84810x* + 137435x3 - 114646x2 + 47024x + 473.62
326192 autopartes de M
plastico con y sin DDIprob =-1635.3x8 + 13979x> - 47051x* + 79195x3 - 70154x2 + 31913x + 166.65
reforzamiento
DDImin = -189.52x° + 2102.7x° - 9291x* + 20954x3 - 25663x2 + 16801x - 140.31
DDImax = -7554.7x6 + 63395x5 - 207948x* + 336979x3 - 281104x2 + 115301x + 1161.3
Fabricacién de P DDIprob =-4009.7x8 + 34275x5 - 115364x* + 194179x3 - 172013x2 + 78247x + 408.62
envases y
326193 contenedores de DDImin = -464.7x6 + 5155.7x5 - 22781x* + 51379x3 - 62923x2 + 41194x - 344.03
plastico para
embalaje con y sin DDImax = -105950x° + 889072x° - 3E+06x* + SE+06x> - 4E+06x? + 2E+06x + 16286
reforzamiento G
DDIprob =-56234x° + 480689x° - 2E+06x* + 3E+06x3 - 2E+06x2 + 1E+06x + 5730.7
DDImin = -6517.1x6 + 72306x5 - 319485x* + 720553x3 - 882450x? + 577718x - 4824.8
Fabricacién de DDImax = -588.51x6 + 4938.5x> - 16199x* + 26251x3 - 21898x2 + 8981.9x + 90.464
326198 otros productos de M
plastico con DDlprob =-312.36x6 + 2670x5 - 8986.9x* + 15127x3 - 13400x? + 6095.5x + 31.831
reforzamiento
DDImin = -36.198x° + 401.61x° - 1774.6x* + 4002.3x3 - 4901.6x2 + 3209x - 26.801
Fabricacién de DDImax =-1256.6x° + 10545x° - 34590x* + 56053x3 - 46758x2 + 19179x + 193.16
326199 otros productos de P
plastico sin DDlprob =-666.97x% + 5701.3x° - 19190x* + 32300x3 - 28612x? + 13016x + 67.97
reforzamiento
DDImin = -77.299x° + 857.61x° - 3789.4x* + 8546.3x3 - 10467x2 + 6852.2x - 57.226
. » DDImax = -6225.8x5 + 52243x° - 171368x* + 277702x3 - 231655x2 + 95018x + 956.99
Fabricacion de
326290  otros prﬁlﬂgcms de P DDIprob = -3304.4x + 28246x5 - 95071 + 160021xC - 141754xC + 64483x + 336.74
DDImin = -382.95x6 + 4248.8x5 - 18773x* + 42341x3 - 51854x2 + 33947x - 283.51
DDImax = -209.07x6 + 1754.4x5 - 5754.8x* + 9325.6x3 - 7779.3x2 + 3190.8x + 32.137
327112 Fabricacion de P
muebles de bafio DDIprob =-110.96x° + 948.53x° - 3192.6x* + 5373.7x3 - 4760.3x? + 2165.4x + 11.308
DDImin = -12.858x® + 142.66x° - 630.38x* + 1421.8x3 - 1741.3x2 + 1140x - 9.5212
. L. DDImax = -358.38x6 + 3007.3x> - 9864.7x* + 15986x3 - 13335x2 + 5469.7x + 55.089
Fabricacién de
827121 ladrillos no M DDiprob = -190.21x6 + 1625.9x - 5472.7x¢ + 9211.5x3 - 8160x2 + 3711.9 + 19.384
refractarios
DDImin = -22.043x° + 244.57x° - 1080.6x* + 2437.3x3 - 2984.9x2 + 1954.1x - 16.321
s DDImax = -279127x° + 2E+06x> - 8E+06x* + 1E+07x3 - 1E+07x% + 4E+06x + 42906
Fabricacién de
327213 envasesy IG  DDIprob = -148148x6 + 1E+06x° - 4E+06x + TE+06x? - GE+06x2 + 3E+06x + 15097
ampolletas de vidrio
DDImin=-17169x° + 190489x> - 841683x* + 2E+06x3 - 2E+06x2 + 2E+06x - 12711
DDImax =-6.1613x® + 51.702x" - 169.59x* + 274.83x3 - 229.25x% + 94.033x + 0.9471
327214 Fabricacién de fibra M
de vidrio DDlIprob =-3.2696x° + 27.949x° - 94.071x* + 158.34x3 - 140.27x% + 63.807x + 0.3332
DDImin = -0.3779x° + 4.1954x° - 18.549x* + 41.855x3 - 51.279x2 + 33.582x - 0.2808
DDImax = -4813.6x° + 40393x° - 132497x* + 214711x3 - 179109x2 + 73465x + 739.92
327320 Fabricacién de P
concreto DDIprob =-2554.8x8 + 21839x> - 73506x* + 123724x3 - 109601x2 + 49856x + 260.36
DDImin = -296.09x° + 3285x° - 14515x* + 32737x3 - 40092x2 + 26247x - 219.21
Moldeo por DDImax = -749.71x® + 6291.1x° - 20636x* + 33441x3 - 27896x2 + 11442x + 115.24
331520 fundicién de piezas P
metélicas no DDIprob =-397.91x° + 3401.4x° - 11448x* + 19270x3 - 17070x2 + 7765.1x + 40.551
ferrosas

DDImin = -46.116x° + 511.65x° - 2260.7x* + 5098.7x3 - 6244.3x? + 4088x - 34.141
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DDImax = -10196x° + 85559x° - 280651x* + 454794x3 - 379383x? + 155612x + 1567.3

332310 estructuras P DDIprob = -5411.6x¢ + 46258x" - 155698x* + 262068+ - 232152x + 105604x + 551.48
metalicas
DDImin = -627.17x6 + 6958.3x5 - 30745x* + 69342x3 - 84921x2 + 55596x - 464.31
DDImax = -883.09x° + 7410.3x> - 24307x* + 39390x3 - 32859x? + 13478x + 135.74
MI DDIprob = -468.7x + 4006.5x5 - 13485x* + 22698x3 - 201072 + 9146.4x + 47.764
Fabricacién de .
DDImin = -54.317x6 + 602.64x5 - 2662.8x% + 6005.7x? - 7355.1x2 + 4815.2x - 40.215
332320 productos de min X X X X X X
herreria DDImax = -7560.1x5 + 63439x° - 208095x* + 3372183 - 281302x2 + 115382x + 1162.1
P DDIprob = -4012.5x6 + 342995 - 115446x* + 194316x3 - 172135x2 + 78302x + 408.91
DDImin = -465.02x6 + 5159.3x5 - 22797x* + 51415x3 - 62967x2 + 41223x - 344.28
. L, DDImax = -52464x° + 440250x> - 1E+06x* + 2E+06x3 - 2E+06x2 + 800716x + 8064.6
Fabricacién de
332430  envases metalicos IG  DDIprob = -27846x6 + 238027 - 801159x¢ + 1E+06x3 - 1E+06x2 + 543395x + 2837.7
de calibre ligero
DDImin = -3227.1x6 + 35804x5 - 158202x* + 356803x? - 436971x? + 286074x - 2389.2
DDImax = -3252.85 + 27296x5 - 89536x* + 145093x3 - 1210342 + 49645x + 500.01
P DDIprob = -1726.5x + 14758x5 - 49672x* + 836075 - 74063x2 + 33691x + 175.94
Fabricacion de DDImin = -200.08 + 2219.9x° - 9808.6x% + 22122x? - 270922 + 17737x - 148.13
332510 herrajes y
cerraduras DDImax = -27847x6 + 233678x" - 766515x* + 1E+06x? - 1E+06x? + 425008x + 4280.6
IM DDIprob = -14780x6 + 126341x5 - 425243x4 + 715760x3 - 634055x2 + 288426x + 1506.2
DDImin = -1712.9x6 + 19004x5 - 83971x* + 189386x? - 231938x? + 151844x - 1268.1
Magquinado de DDImax = -7301.5x5 + 61270x5 - 200978x* + 325684x3 - 271681x2 + 111436x + 1122.3
332710 piezas metdlicas M
para maquinaria y DDIprob = -3875.3x6 + 331265 - 111497x% + 1876703 - 166247x2 + 75624 + 394.92
equipo en general
DDImin = -449.12x5 + 4982.9x° - 22017x* + 49656x3 - 60813x2 + 39813x - 332.5
Fabricacién de DDImax = -40605x5 + 340733x5 - 1E+06x* + 2E+06x3 - 2E+06x2 + 619715x + 6241.6
332720 tornillos, tuercas, M
remaches y DDIprob = -21551x + 1842225 - 620059x* + 1E+06x? - 924533x2 + 420562 + 2196.2
similares
DDImin = -2497.7x6 + 277115 - 122441x* + 276149x? - 3381952 + 221408 - 1849.1
Fabricacion de DDImax = -2751.6x6 + 23090x° - 75739x% + 122734x3 - 102383x2 + 41995x + 422.96
maquinaria y
333291  equipoparala M DDIprob = -1460.4x5 + 12484x5 - 42018x* + 70724x3 - 62650x + 28499x + 148.83
industria alimentaria
y de las bebidas DDImin = -169.25x° + 1877.8xS - 8297.2x% + 18713 - 22918x? + 15004x - 125.3
DDImax = -1963.95 + 16480x5 - 54057x* + 87599x? - 73073x2 + 29973x + 301.88
P DDIprob = -1042.3x6 + 8909.9x5 - 29989x% + 50477x3 - 44715x2 + 20341x + 106.22
Fabricacion de DDImin = -120.8x6 + 1340.2x" - 5921.9x* + 13356x3 - 16357x2 + 10708x - 89.432
336210 carrocerias y
remolques DDImax = -8510.1x6 + 71412x5 - 234245x4 + 379594x3 - 316652x2 + 129881x + 1308.1
M DDIprob = -4516.8x6 + 38610x5 - 129953x4 + 218735x3 - 193766x2 + 88142x + 460.29
DDImin = -523.46x6 + 5807.7x5 - 25661x4 + 57876x3 - 70880x2 + 46403x - 387.54
DDImax = -1075x6 + 9021x° - 29591x* + 479523 - 400012 + 16407x + 165.25
MI DDIprob = -570.58x6 + 4877.3x5 - 16416x* + 27632x3 - 24477x2 + 11135x + 58.146
Fabricacion de DDImin = -66.125x6 + 733.64x5 - 3241.6x4 + 7311.1x3 - 8953.8x? + 5861.8x - 48.956
motores de
336310 gasolina y sus DDImax = -367661x° + 3E+06x° - 1E+07x* + 2E+07x3 - 1E+07x2 + 6E+06x + 56515
partes para G
vehiculos DDIprob =-195138x® + 2E+06x° - 6E+06x* + 9E+06x3 - 8E+06x2 + 4E+06x + 19886
automotrices
DDImin = -22615x¢ + 2509095 - 1E+06x* + 3E+06x3 - 3E+06x2 + 2E+06x - 16743
G DDImax = -367661x® + 3E+06x5 - 1E+07x* + 2E+07x3 - 1E+07x2 + 6E+06x + 56515

DDIprob =-195138x® + 2E+06x° - 6E+06x* + 9E+06x3 - 8E+06x2 + 4E+06x + 19886
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DDImin = -22615x° + 250909x° - 1E+06x* + 3E+06X3 - 3E+06x? + 2E+06X - 16743

DDImax = -367661x¢ + 3E+06x° - 1E+07x* + 2E+07x3 - 1E+07x? + 6E+06x + 56515

IG DDIprob =-195138x® + 2E+06x° - 6E+06x* + 9E+06x3 - 8E+06x2 + 4E+06x + 19886
DDImin = -22615x% + 250909x° - 1E+06x* + 3E+06x3 - 3E+06x2 + 2E+06x - 16743
Fabricacién de DDImax = -5677.4x° + 47641x° - 156274x* + 253241x3 - 211250x2 + 86649x + 872.7
336390 otras partes para P
vehiculos DDIprob =-3013.3x® + 25758x> - 86697x* + 145926x3 - 129268x2 + 58803x + 307.08
automotrices
DDImin = -349.22x° + 3874.5x5 - 17120x* + 38611x3 - 47286x2 + 30957x - 258.54
. .. DDImax =-1037.2x° + 8703.7x> - 28550x* + 46265x3 - 38594x? + 15830x + 159.44
Fabricacién de
337210 muebles de oficina M DDIprob = -550.51x6 + 4705.8x - 15839x¢ + 26660x3 - 23616x + 10743x + 56.101
y estanteria
DDImin = -63.801x° + 707.86x° - 3127.7x* + 7054x3 - 8638.9x2 + 5655.7x - 47.233
Fabricacién de
articulos y DDImax = -66643x° + 559230x° - 2E+06x* + 3E+06x3 - 2E+06x2 + 1E+06x + 10244
339940 accesorios para M

escritura, pintura,
dibujo y actividades
de oficina

DDlprob = -35371x® + 302355x° - 1E+06x* + 2E+06x3 - 2E+06x? + 690250x + 3604.6

DDImin = -4099.3x° + 45481x° - 200957x* + 453231x3 - 555065x> + 363387x - 3034.8

Donde MI: Micro industria
IP: Industria pequefia

IM: Industria mediana

IG: Industria grande
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4.4 Conclusiones

La estimacidn de dafios econdmicos causados por inundacion esta tomando
importancia asi como el desarrollo de los riesgos de inundacion esta tomando
interés en los gobiernos tanto de paises desarrollados como en paises en vias de
desarrollo (Bar6, 2010 y Merz et al. 2010).

La implementacion de las curvas de dafios permite conocer cuales son los dafios
ocasionados por una inundacion dependiendo de una determinada altura de lamina

del agua. De acuerdo con Bar6 (2010).

El objetivo principal de esta investigacion se cumplié al poder implementar una
metodologia que nos permita valorar los dafios econdmicos tangibles directos por

inundacion en zonas industriales aplicable para la Republica Mexicana.

Cabe destacar que esta metodologia es aplicable para estudios con una vision
regional, es decir que si se quisiera realizar una valoracidén para una industria en
especifico, se deben considerar las variables que se tomaron en cuenta pero en
tiempo real, por lo que la metodologia propuesta es un modelo que nos permite
obtener una aproximacion de los dafios causados por inundaciones en zonas
industriales y que nos permite tomar decisiones parala aplicacion de medidas

estructurales y no estructurales.

Con respecto a los objetivos especificos definidos al inicio de la investigacion, se
obtuvo una caracterizacion de la zona de estudio a través de instancias
gubernamentales como el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) y la Comision del Agua del Estado de México (CAEM), lo cual permite
identificar las industrias a analizar, asi como las variables que se tomaron en cuenta

para realizar las curvas de dafos
Por lo que este modelo permite:

El andlisis del costo beneficio respecto a las medidas estructurales y no

estructurales a considerar en términos preventivos y de reduccion de riesgo.
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Asi como un analisis mas objetivo y aterrizado de las pdlizas de seguros y la

aplicacion del Fondo Pyme.

Facilita un mejor ordenamiento y planificacién del territorio en términos de uso de

suelo.

También la aplicacion de este modelo puede ayudar a la formulacion de
recomendaciones que orienten el disefio de medidas preventivas, orientadas a la
mitigacion o abatimiento de los picos de crecidas. Asi como el costo maximo y
minimo ocasionado por una inundacion para una altura de lamina alcanzada de

agua.

La estimacion de las pérdidas economicas utilizando las curvas de dafios
potenciales por inundacién en México, debe ser ampliada ademas de los trabajos
de Bar6 (2010) y Vazquéz (2013) quienes han hecho un aporte importante aplicando
las curvas de dafios para valorar las pérdidas econdémicas en el sector vivienda,
agricultura y comercio, pero debe ser completada con otras curvas que permitan el
calculo de dafios en otros sectores econdémicos como el industrial con el objeto de

obtener una cuantificacion mas precisa de las afectaciones.
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ESTIMACION DE PERDIDAS ECONOMICAS DIRECTAS
PROVOCADAS POR INUNDACION. APLICACION DE LAS CURVAS
INUNDACION-DANOS EN PAISES EN DESARROLLO

Angel lvan Ceballos Bernal, José Emilio Bar6 Suérez, Carlos Diaz-Delgado,
Universidad Auténoma del Estado México

RESUMEN

Las inundaciones son los desastres causados por fendmenos naturales que méas dafios
provocan a diferentes sectores, como son el sector de la vivienda, comercial, agricola,
turistico e industrial, este ultimo es un sector que sufre importantes dafios, pero que no ha
sido estudiado ya que se consideraba un sector poco vulnerable y con capacidad de
adaptacion ante desastres naturales. La implementacion de una metodologia para calcular los
dafios directos tangibles en funcion de la altura de ldmina de agua alcanzada vs dafios
econémicos, permite tener datos de las pérdidas econdmicas causadas por inundaciones. Este
articulo muestra el estado del arte e identifica las investigaciones referentes al célculo de

dafios provocados por inundacion.

Palabras clave: inundacién, desastres naturales, riesgo por inundacion, dafios por

inundacion.

ABSTRACT

The floods are disasters caused by natural phenomena that cause more damage in different
sectors, like house, commercial, agriculture, tourism and industrial sectors, one of the sector
which has been affected is the industrial sector that has not been studied since it was
considered a bit vulnerable sector for their economic characteristics and resilience to
disasters, so little is known about the economic damage caused by flooding in industrial areas.
The implementation of a methodology for calculating direct tangible damage depending on
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the high water vs economic damage, It will have data of economic flood damage. So in this
article shows the state of the art and identifies research concerning the calculation of damage
caused by flooding.

Key words: Flood, natural hazard, risk of flood, damage of flood, assessment damage of

natural hazard

1. INTRODUCCION

Las inundaciones son uno de los fendbmenos meteorolégicos de mayores impactos en la
sociedad, por sus caracteristicas en cuanto a la dimension espacial y temporal del fenémeno.
Este riesgo natural origina un tercio del total las catastrofes naturales que se producen
alrededor del mundo en cuanto a pérdidas econémicas, y son la causa de al menos mas de la

mitad de las victimas humanas (Lopardo y Seoane, 2000).

Cuando se produce un evento extremo de inundacion se plantea, especialmente por las
autoridades, la necesidad de conocer los dafios tanto de atencion como de reparacion
(Francisco y Fernando, 2003). Dependiendo de la intensidad y duracién de una anomalia en
la lluvia, asi como el grado de vulnerabilidad de una sociedad o ecosistema, los impactos del
clima pueden variar de imperceptibles a catastroficos (Magafia et al., 2004), y las medidas
que tradicionalmente se han adoptado para mitigar los dafios han sido principalmente de tipo
estructural, lo que implica importantes costos econémicos, que no han sido confrontados en
el marco de un analisis costo-beneficio. Ello es debido, como indican Baro et al, (2007a) para
el caso de México, a que no se cuenta con una metodologia adaptada a este tipo de analisis
que permita la estimacion de dafios econdmicos potenciales provocados por inundacion,

especialmente en paises en vias de desarrollo.
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2. Analisis coste-beneficio para el calculo de dafios por inundaciones. Estado de la

cuestion

Para entender el origen de los desastres naturales se debe tener en cuenta el factor riesgo
como una combinacion de la amenaza y de la vulnerabilidad (Magafa et al. 2004). Los
desastres, entendidos en un sentido amplio como procesos o eventos con resultados o efectos
de connotacidon negativa que, sobre cierto umbral econémico-social y/o de percepcion,
afectan parte o la totalidad del medio ambiente natural o del construido y su funcionalidad,
se pueden dividir en tanto resultado de procesos evolutivos, interferencias e interacciones

reciprocas (Francisco y Fernando, 2003).

Se ha observado un incremento global considerando el nimero de inundaciones durante los
altimos 20 afios dentro del contexto del calentamiento térmico planetario, los recientes
informes dados a conocer del Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC) por sus
siglas en inglés, confirman que el riesgo de inundaciones incrementaran en frecuencia e
intensidad en eventos de precipitacion, sumando factores como asentamientos humanos,
modificacion del cauce de rios y cambio de usos del suelo son responsables del incremento
del riesgo de inundaciones (Coninx and Bachus 2007). Las pérdidas econdémicas por
desastres naturales en el 2014 de acuerdo al Annual Global Climate and Catastrophe Report,
fueron encabezadas por inundaciones, ciclones tropicales y tormentas que representan el 72%
de las pérdidas globales. Siendo las inundaciones que ocurrieron en la regién de Kashmir en
septiembre de ese afio las que provocaron mas dafios, con unas cifras superiores a los 18
billones de ddlares en la India y Pakistan. En mayo, se registraron lluvias que dejaron
inundaciones importantes a lo largo de los Balcanes en sureste de Europa. Asi como
inundaciones ocurridas en el Reino Unido, China y Estados Unidos (Annual Global Climate
and Catastrophe Report, 2014).

En el afio 2013 las inundaciones que causaron mas dafios econdmicos se presentaron en
Alemania con unas pérdidas econdémicas de 16.5 billones de dolares, seguidas por Canada

con unas peérdidas economicas de 4.7 billones de dolares (Swiss re, 2014).

Considerando estos antecedentes se han realizado diversos estudios los cuales la mayor parte
corresponden a los paises desarrollados y se refieren, sobre todo, al tema de adaptacién y
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mitigacion de los impactos del cambio climéatico, como son los trabajos de Lindh, (1992),
Georgas y Perissoratis (1992), Kashiwagi (1994).

Al hablar de un desastre por inundacién en una sociedad, se espera que se lleve a cabo una
gama de consecuencias, como lo son dafios econdémicos, sociales, politicos, psicoldgicos,
ecologicos y dafios ambientales, por lo que es importante definir una clasificacion de los
dafios provocados por inundacion, como lo siguieren autores como Jonkman, (2007),
Nascimento et al. (2007), Smith and Greenaway, (1994) y Parker et al. (1987), quienes
clasifican los dafios por inundacion en dafios tangibles y dafios intangibles, que pueden ser
directos e indirectos, esta clasificacion se divide por sectores que pueden ser de viviendas,
comercio y servicios, industrial, equipamiento publico y servicios, infraestructura,

patrimonio y el sector cultural e historico.

Y de acuerdo con Messner y Meyer, (2005) y Merz, (2010) la valoracién de los dafios por

inundacion puede clasificarse en diferentes escalas espaciales:

-Micro-escala, donde la valoracion de los dafios estd basada en elementos
individuales que representan un riesgo. Por ejemplo, con el fin de estimar el dafio a
una comunidad en caso de un determinado escenario de inundacion, los dafios pueden

calcularse por cada elemento afectado (edificios, infraestructura, etc.).

-Meso-escala, donde la valoracion de los dafios se basa en datos espaciales. Las
unidades espaciales de datos mas usadas son las unidades de uso de suelo, por

ejemplo, para areas residenciales o zonas industriales.

-Y Macro-escala; en este caso, el calculo de los potenciales dafios se lleva a cabo para
el nivel de los municipios. Las principales fuentes de datos para esta evaluacion son

las estadisticas oficiales.

De acurdo con Rose (2004), el costo de dafios directos se pueden cuantificar con mayor
facilidad que los costos indirectos ya que los efectos de la inundacién consideran variables
de tiempo que pueden ir desde meses a afios. Los dafios intangibles directos e indirectos de
acuerdo a Nascimento et al. (2007) comprenden un alto grado de complejidad para poder

cuantificarlos econdmicamente, ya que considera factores como la pérdida de vidas humanas,



Pagina | 197

estrés psicoldgico, estados de ansiedad, dafios a la salud a largo plazo, interrupcién de

servicios, entre otros.

3. Aplicacion de las curvas de dafios

La aplicacion de las curvas de dafios es un método utilizado normalmente en paises
desarrollados pero en paises en vias de desarrollo es particularmente nuevo. De acuerdo con
Booysen, et al. (1999), la mejor forma de calcular los dafios por inundacion es con el uso de
las curvas de dafios — inundacién. Con las que es posible desarrollar una funcion estandar de

inundacion-dafios para algunos usos de suelo.

Nascimento, et al, (2007) en su estudio de dafios causados por inundacion en Brasil, hizo una
clasificacion bastante detallada de los dafios para cada sector (vivienda, comercios y
servicios, industrial, equipamiento publico y servicios, infraestructura y patrimonio cultural
e histérico), dividiendo los dafios en dafios tangibles y dafios intangibles, cada uno

subdividido en dafios directos y dafios indirectos para cada uno de los sectores.

Esta clasificacion se ha utilizado por Bard et al. (2012) para cuantificar los dafios potenciales
tangibles provocados por inundaciones en zonas habitacionales y zonas agricolas.

Diaz-Delgado y Vega, (2001) utilizan también esta clasificacion para realizar un analisis de
las inundaciones en la subcuenca del rio Tejapla, donde determinan las zonas de inundacion
identificadas por la informacion de la elevacion de los niveles méximos de agua obtenidos

de los perfiles calculados con el programa HEC-RAS por Vega (1999).

Véazquez, (2013) desarrolla un modelo que permite cuantificar los dafios provocados por una
inundacion en zonas comerciales, la cual se aplico en las zonas inundables de la cuenca alta
del rio Lerma en el Estado de México, estimando los dafios econémicos para la temporalidad
2009-2011.

(Booysen, et al. 1999) hacen uso también de las curvas de dafios para calcular los dafios
tangibles e intangibles provocados por inundaciones en zonas industriales, y aplica estas
curvas en Verreniging, Sudafrica como respuesta a las inundaciones que se presentaron
afinales de 1995 y principios de 1996 y que causaron grandes destrucciones a la sociedad y

en zonas industriales, donde determina el potencial de los dafios por inundacion en zonas
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industriales. En esta investigacion incluye la identificacion de las industrias que estan
expuestas al riesgo de inundacion utilizando la herramienta de mapas hidroldgicos para
determinar cuales industrias estan situadas en un area inundable asi como determinar la
profundidad de la l&mina del agua. Pero hace énfasis en que no es posible desarrollar una
funcidn estandar de curvas de dafos-altura de lamina de agua para las industrias. La mejor
opcidn es completar cuestionarios para cada una de las industrias afectadas por la inundacion

para calcular los dafios econdmicos.

Por lo que Salzano y Cozzani (2012) proponen que el procedimiento convencional para la
evaluacion cuantitativa de riesgos de instalaciones industriales o areas industriales, asi como
la planeacion del uso de la tierra en relacion a los principales peligros deberian incluir
escenarios de accidentes o desastres generados por factores externos de riesgos. Olsen et al.
(1998) proponen que la evaluacion econdmica de los dafios por inundaciones debe ser
realizada por regiones mas que por areas individuales de inundacion, ya que las actividades
econdmicas de una llanura de inundacion dada estan conectadas con las actividades que se

Ilevan a cabo en otra llanura de inundacién y con areas no afectadas por la inundacion.

De acuerdo a Penning-Rowsell y Catterton (1997) hay dos métodos bésicos para el calculo
de dafios en industrias por inundacion. El primer método consiste en proyectar el dafio de
inundaciones historicas para obtener la profundidad estandar / dafios econémicos, el

problema con esta primer método es que no siempre existe esta informacién histérica.

El segundo método es hacer uso del conocimiento que los gerentes de las industrias tienen
de como las empresas han sido afectadas por inundaciones Smit and Greenaway, (1994). La
principal desventaja de este método es que los dafios son estimados sin la ocurrencia de una

inundacion, y que la informacion es por lo tanto de una naturaleza hipotética.

Tambien el uso de un Sistema de Informacidn Geografica (SIG) se ha vuelto un soporte para
la modelacion de aguas superficiales y en el analisis de dafios por inundaciones (Bar6 et al.
2010), los SIG unidos a modelos de simulacion hidrolégica se utilizan para el
almacenamiento de datos, calculo de parametros de entrada, tratamiento de datos y proceso
de los datos de salida. Asi que la aplicacion del SIG se ha vuelto un factor importante para
evaluar los impactos de los dafios producidos por inundaciones, un ejemplo son los trabajos
de Brimmicombe and Bartlett (1996), Boyle et al. (1998) y Renyi and Nan (2002), Merz et
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al. (2004) en los cuales se utiliza un modelo de elevacion digital de la superficie del suelo y
otro de la superficie de la ldmina del agua producida por la inundacion que permiten calcular

la extension y la profundidad de la inundacion.

La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), propone una
metodologia para valorar los dafios econdmicos por desastres naturales para los sectores de
vivienda, salud, energia, agua potable y saneamiento, transporte y comunicaciones, industria
y comercio y dafios en el medio ambiente, ensu manual “Manual para la evaluacion del
impacto socioeconémico y ambiental de los desastres, Tomo I, I, 11 Y IV”, con el fin de

determinar los dafios ambientales, en los sistemas de zonas de vida (CEPAL, 2003).

Por lo que la valoracién de dafios ha ganado méas importancia dentro del contexto de la toma
de decisiones en la gestion del riesgo de inundacion. De acuerdo con Merz e tal., (2010) la

valoracion de dafios es importante por:

e Evaluacioén de la vulnerabilidad de las inundaciones. Los elementos de riesgo en las
areas propensas de inundacion varian en su vulnerabilidad de inundacion de acuerdo
a la zona. El conocimiento acerca de la vulnerabilidad de los elementos de riesgo es
necesario para detectar las medidas de reduccion de riesgo apropiadas, por ejemplo,
desarrollar un plan de emergencia e implementar simulacros de emergencia.

e Mapas de riesgos de inundacion. Los mapas de riesgo de inundacion son un elemento
esencial para la gestién de riesgos de inundacién y comunicacion. Asi mismo los
mapas de inundacion son frecuentemente limitados por los mapas de riesgo.

e Optimas decisiones en las medidas de mitigacion de inundaciones. La seguridad ante
inundaciones requiere de grandes inversiones. Por lo tanto se debe asegurar que estas
inversiones sean bien utilizadas econémicamente. Esto implica que el riesgo de
inundacion actual debe ser estimado, las opciones de reduccién de riesgo deben ser
determinadas y los beneficios y costos de diferentes opciones deben de ser
cuantificadas y comparadas.

e Analisis de comparacion de riesgos. En un contexto mas amplio, la reduccion de
riesgo por inundacion es competencia de varias areas administrativas que se ocupan

de la reduccidn de riesgos. Por ejemplo, un municipio puede ser propenso a diferentes
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riesgos naturales. La comparacion cuantitativa de los diferentes riesgos dentro de una
comunidad o una region, como son riesgos por inundacién, tormentas de viento o
terremotos.

e Valoraciones financieras para el sector de re-aseguros. Para el calculo de la prima
de seguros y para garantizar la solvencia, tienen que ser calculados los dafios
economicos esperados y la perdida maxima probable de la cartera de las aseguradoras.

e Evaluaciones financieras durante y después de las inundaciones. En el caso de los
eventos de inundacidn, los gobiernos necesitan evaluar los dafios por inundacion, con
el fin de tomar las decisiones presupuestarias acerca de las indemnizaciones por los

dafios causados.

4. Aplicacién de método de evaluacion de dafios en la subcuenca del rio Tejalpa,

ubicada en la cuenca alta del rio Lerma, México.

Un caso de estudio exitoso en un pais en vias de desarrollo y en especifico en México, es el
de Bard et al. (2012), quien aplico y adapt6 esta metodologia para cuantificar los dafios
potenciales tangibles provocados por inundaciones en zonas habitacionales y zonas agricolas
en la subcuenca del rio Tejalpa, localizada en el curso alto del rio Lerma, México, mediante
el uso de curvas altura de inundacién-dafios para el caso de zonas urbanizadas y de curvas de
duracion de la inundacién-dafios para el caso de zonas agricolas, metodologia empleada para
la Republica Mexicana ya que toma como base un conjunto de datos disponibles para todo

el pais y que pueden obtenerse a través de dependencias federales, estatales y municipales.



Pagina | 201

Mapa 1. Localizacion Subcuenca del Rio Tejalpa
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Para este estudio los dafios potenciales tangibles se dividieron en directos e indirectos para
cada uno de los sectores, siendo los primeros, los que se producen por contacto con el agua
o0 su inmersion, y los indirectos son aquellos causados por la interrupcion del trafico, pérdidas

de salarios y beneficios en los negocios, etcétera (James y Lee, 1971).

En el caso de las zonas urbanizadas toma en cuenta el indice de marginacion (IM) y los bienes
contenidos en las viviendas que han sido clasificadas en una base de datos por areas
geoestadisticas basicas (AGEB’s), obteniendo un total de 183 Unidades Geogréficas (UG):
dentro de las cuales se contabilizaron 125 AGEB’s con un IM muy alto, 126 con IM alto,
106 con IM medio, 65 con IM bajo y 29 con IM muy bajo.

Con esta informacién y con la obtenida en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI), se elabord una base de datos en funcion en funcion del IM, el nimero
de identificacion de la AGEB, nimero de viviendas habitadas, y de bienes existentes,
concretamente, radios, radiograbadoras, televisiones, videos, licuadoras, refrigeradores,
lavadoras, teléfonos, calentadores, automdviles y computadoras, mobiliarillo de cocina,
comedor, sala y recamara, ropa y calzado y se obtuvo una familia de curvas de dafios
tangibles potenciales provocados por inundacion que muestran el costo maximo, minimo y

probable para una altura de ldmina de agua alcanzada en una vivienda.
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En la siguiente tabla se muestran los dafios en salarios minimos (SM) para cada una de las

AGEB afectadas en la zona de estudio para un periodo de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios,

donde los dafios oscilan para un periodo de retorno de 10 afios en 5,279,766 SM como costo

minimo, 5,995,270 SM como costo méximo y 5,8904809 SM como costo més probable.

Tabla 1

Dafios totales econdmicos potenciales directos en zonas habitacionales para diferentes periodos de retorno (SM salarios minimos)

Costo minimo Costo maximo Costo mas
probable

T (afios) Localidad AGEB IEZT;n(an?)e ’\|130|3(|-ém'\|/|n) l\llDol.Dl(ﬂsT\i).() N?;P('m.)
10 Calixtlahuaca 175-2 1.3 72,992 93,414 90,423
San Miguel Zinacantepec 008-3 1.08 2,772,390 3,077,112 3,032,488
007-9 1.08 1,668,135 1,851,485 1,824,635
010-0 0.37 256,779 324,676 314,733
011-5 0.9 416,003 531,119 514,261
San Juan de las Huertas 005-A 0.58 93,465 117,465 113,949
TOTAL 5,279,766 5,995,270 5,890,489
20 Calixtlahuaca 175-2 1.48 76,047 97,390 94,264
San Miguel Zinacantepec 008-3 1.12 2,807,422 3,111,660 3,070,522
007-9 1.12 1,689,214 1,874,679 1,847,520
010-0 0.39 395,144 500,041 484,679
011-5 0.96 301,316 384,874 372,637
San Fco Tlacilalcalpan 014-5 1.24 26,085 28,941 28,522
San Juan de las Huertas 005-A 0.61 99,908 125,576 121,815
TOTAL 5,395,136 6,127,161 6,019,959
50 Calixtlahuaca 175-2 1.53 92,589 118,594 114,786
San Miguel Zinacantepec 008-3 1.17 2,849,493 3,161,955 3,116,198
007-9 1.17 1,714,527 1,902,534 1,875,003
010-0 0.42 417,663 529,116 512,794
011-5 0.99 317,219 405,273 392,377
San Fco Tlacilalcalpan 014-5 1.29 39,917 44,283 43,643
San Juan de las Huertas 005-A 0.65 223,872 281,422 272,986
TOTAL 5,655,281 6,443,177 6,327,788
100 Calixtlahuaca 175-2 1.57 105,133 134,677 130,350
San Miguel Zinacantepec 008-3 1.2 2,873,881 3,188,791 3,142,676
007-9 1.2 1,729,202 1,918,682 1,890,934
010-0 0.44 429,938 545,017 528,164
011-5 1.04 322,745 412,469 399,330
San Fco Tlacilalcalpan 014-5 1.34 53,605 59,461 58,603
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San Juan de las Huertas 005-A 0.65 317,612 399,286 387,311
TOTAL 5,832,114 6,658,383 6,537,369
Fuente: Bard et al. (2012)

Para el caso de zonas agricolas se identificaron los diferentes cultivos de la zona, siendo los
cultivos de maiz grano bajo riego, maiz forrajero bajo riego, maiz grano temporal y maiz
forrajero temporal los que se localizaron en la zona de estudio, ademas se consideraron datos
como disminucioén o perdida de la cosecha, la duracién de la inundacién, la época en que se
produce la inundacion, asi como el area que ocupa el cultivo. La evaluacion de los dafios se
realiza a partir del ingreso de los agricultores, el cual se ve afectado una vez producida una

inundacion

La aplicacion de esta metodologia en la subcuenca del rio Tejalpa permitié cuantificar los
dafios en zonas habitacionales y agricolas, siendo los dafios habitacionales las de mayor

porcentaje con un 94% del total de los dafios y un 6% de los dafios para zonas agricolas.

5. Conclusiones

La estimacion de dafios econdmicos causados por inundacién esta tomando importancia asi
como el desarrollo de los riesgos de inundacion estad tomando interés en los gobiernos tanto
de paises desarrollados como en paises en vias de desarrollo (Baro, 2010) y (Merz et al.
2010). Ya que las inundaciones pueden causar grandes estragos a la sociedad por lo que
necesitan ser prevenidos, el modelo para el célculo de dafios provocados por desastres
naturales es un elemento crucial para la toma de decisiones asi como el desarrollo de politicas
en el campo del desarrollo de desastres naturales y los planes de adaptacion ante el cambio
climatico (Merz et al. 2010) y (Coninx and Bachus, 2007).

La implementacion de las curvas de dafios permite conocer cuales son los dafios ocasionados
por una inundacion dependiendo de una determinada altura de lamina del agua. De acuerdo

con Baro, (2010) este modelo permitira:
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e El andlisis del costo beneficio respecto a las medidas estructurales y no estructurales
a considerar en téerminos preventivos y de reduccion de riesgo.

e Permitird un andlisis mas objetivo y aterrizado de las pélizas de seguros.

e Facilitara un mejor ordenamiento y planificacion del territorio en términos de uso de

suelo.

Tambieén la aplicacién de este modelo puede ayudar a la formulacién de recomendaciones
que orienten el disefio de medidas preventivas, orientadas a la mitigacion o abatimiento de
los picos de crecidas. Asi como el costo maximo y minimo ocasionado por una inundacion

para una altura de l&mina alcanzada de agua.

La estimacion de las pérdidas econdmicas utilizando las curvas de dafios potenciales por
inundacion en México, debe ser ampliada ademas de los trabajos de Bard, (2010) y Vazquéz,
(2013) quienes han hecho un aporte importante aplicando las curvas de dafios para valorar
las pérdidas econdmicas en el sector vivienda, agricultura y comercio, pero debe ser
completada con otras curvas que permitan el calculo de dafios en otros sectores econémicos

como el industrial con el objeto de obtener una cuantificacién mas precisa de las afectaciones.
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Anexo 1
Clasificacion de las actividades secundarias

SCIAN, 2013
21 Mineria
211 Extraccion de petréleo y gas
2111 Extraccién de petréleo y gas
21111 Extraccion de petréleo y gas
211110 Extraccion de petroleo y gas
212 Mineria de minerales metélicos y no metalicos, excepto petrdleo y gas
2121 Mineria de carbén mineral
21211 Mineria de carbén mineral
21210 Mineria de carbén mineral
2122 Mineria de minerales metalicos
21221 Mineria de hierro
212210 Mineria de hierro
21222 Mineria de oro y plata
212221 Mineria de oro
212222 Mineria de plata
21223 Mineria de cobre, plomo y zinc
212231 Mineria de cobre
212232 Mineria de plomo y zinc
21229 Mineria de otros minerales metalicos
212291 Mineria de manganeso
212292 Mineria de mercurio y antimonio
212293 Mineria de uranio y minerales radiactivos
212299 Mineria de otros minerales metdlicos
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2123 Mineria de minerales no metalicos
21231 Mineria de piedra caliza, marmol y otras piedras dimensionadas
212311 Mineria de piedra caliza
212312 Mineria de marmol
212319 Mineria de otras piedras dimensionadas
21232 Mineria de arena, grava, tezontle, tepetate, arcillas y de otros minerales
refractarios
212321 Mineria de arena y grava para la construccion
212322 Mineria de tezontle y tepetate
212323 Mineria de feldespato
212324 Mineria de silice
212325 Mineria de caolin
212329 Mineria de otras arcillas y de otros minerales refractarios
21239 Mineria de otros minerales no metalicost
212391 Mineria de sal
212392 Mineria de piedra de yeso
212393 Mineria de barita
212394 Mineria de roca fosférica
212395 Mineria de fluorita
212396 Mineria de grafito
212397 Mineria de azufre
212398 Mineria de minerales no metalicos para productos quimicos
212399 Mineria de otros minerales no metalicos
213 Servicios relacionados con la mineria
2131 Servicios relacionados con la mineria
21311 Servicios relacionados con la mineria
213111 Perforacién de pozos petroleros y de gas
213119 Otros servicios relacionados con la mineria

22 Generacién, transmisién y distribucidon de energia eléctrica, suministro de agua y de gas
por ductos al consumidor final
221 Generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica
2211 Generacion, transmision y distribuciéon de energia eléctrica
22111 Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica
221110 Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica
22112 Transmision y distribucion de energia eléctrica
221120 Transmision y distribucion de energia eléctrica
222 Suministro de agua y suministro de gas por ductos al consumidor final
2221 Captacion, tratamiento y suministro de agua
22211 Captacién, tratamiento y suministro de agua
222111 Captacion, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector publico
222112 Captacion, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector privado
2222 Suministro de gas por ductos al consumidor final
22221 Suministro de gas por ductos al consumidor final
222210 Suministro de gas por ductos al consumidor final

23 Construccion
236 Edificacién
2361 Edificacion residencial
23611 Edificacion residencial
236111 Edificacién de vivienda unifamiliar
236112 Edificacién de vivienda multifamiliar
236113 Supervision de edificacion residencial
2362 Edificacion no residencial
23621 Edificacion de naves y plantas industriales
236211 Edificacién de naves y plantas industriales, excepto la supervision
236212 Supervision de edificacion de naves y plantas industriales
23622 Edificacion de inmuebles comerciales y de servicios
236221 Edificacién de inmuebles comerciales y de servicios, excepto la supervision
236222 Supervisién de edificacion de inmuebles comerciales y de servicios
237 Construccién de obras de ingenieria civils
2371 Construccion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas, energia
eléctrica y telecomunicacionesr
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23711 Construccién de obras para el tratamiento, distribucion y suministro de agua,
drenaje y riegor
237111 Construccion de obras para el tratamiento, distribucién y suministro de agua
y drenaje
237112 Construccioén de sistemas de riego agricola
237113 Supervisién de construccion de obras para el tratamiento, distribucién y
suministro de agua, drenaje y riego
23712 Construccién de obras para petréleo y gasr
237121 Construccion de sistemas de distribucion de petroleo y gas
237122 Construccién de plantas de refineria y petroguimica
237123 Supervisién de construccion de obras para petréleo y gas
23713 Construccién de obras de generacion y conduccion de energia eléctrica 'y de
obras para telecomunicacionest
237131 Construccién de obras de generacion y conduccion de energia eléctrica
237132 Construccién de obras para telecomunicaciones
237133 Supervisién de construccion de obras de generacion y conduccion de
energia eléctrica y de obras para telecomunicaciones
2372 Division de terrenos y construccion de obras de urbanizacion+
23721 Division de terrenos y construccion de obras de urbanizaciont
237211 Division de terrenos
237212 Construccion de obras de urbanizacion
237213 Supervisién de division de terrenos y de construccion de obras de
urbanizacion
2373 Construccion de vias de comunicacionr
23731 Construccion de vias de comunicaciont
237311 Instalacion de sefialamientos y protecciones en obras viales
237312 Construccion de carreteras, puentes y similares
237313 Supervisién de construccién de vias de comunicacion
2379 Otras construcciones de ingenieria civilr
23799 Otras construcciones de ingenieria civilr
237991 Construccién de presas y represas
237992 Construccion de obras maritimas, fluviales y subacuaticas
237993 Construccion de obras para transporte eléctrico y ferroviario
237994 Supervisién de construccion de otras obras de ingenieria civil
237999 Otras construcciones de ingenieria civil

238 Trabajos especializados para la construccionr
2381 Cimentaciones, montaje de estructuras prefabricadas y trabajos en
exterioresr
23811 Trabajos de cimentaciones
238110 Trabajos de cimentaciones
23812 Montaje de estructuras prefabricadas
238121 Montaje de estructuras de concreto prefabricadas
238122 Montaje de estructuras de acero prefabricadas
23813 Trabajos de albafiileria
238130 Trabajos de albafiileria
23819 Otros trabajos en exteriores
238190 Otros trabajos en exteriores
2382 Instalaciones y equipamiento en construccionesr
23821 Instalaciones eléctricas en construccionesr
238210 Instalaciones eléctricas en construcciones
23822 Instalaciones hidrosanitarias, de gas, sistemas centrales de aire
acondicionado y calefaccionr
238221 Instalaciones hidrosanitarias y de gas
238222 Instalaciones de sistemas centrales de aire acondicionado y calefaccion
23829 Otras instalaciones y equipamiento en construccionesrt
238290 Otras instalaciones y equipamiento en construcciones
2383 Trabajos de acabados en edificacionesr
23831 Colocacion de muros falsos, aislamiento y enyesador
238311 Colocacion de muros falsos y aislamiento
238312 Trabajos de enyesado, empastado y tiroleado
23832 Trabajos de pintura y otros cubrimientos de paredest
238320 Trabajos de pintura y otros cubrimientos de paredes
23833 Colocacion de pisos flexibles y de maderar
238330 Colocacion de pisos flexibles y de madera
23834 Colocacion de pisos ceramicos y azulejost
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238340 Colocacion de pisos ceramicos y azulejo
23835 Realizacion de trabajos de carpinteria en el lugar de la construccionr
238350 Realizacion de trabajos de carpinteria en el lugar de la construcciéon
23839 Otros trabajos de acabados en edificacionesr
238390 Otros trabajos de acabados en edificaciones
2389 Otros trabajos especializados para la construccions
23891 Preparacion de terrenos para la construcciont
238910 Preparacion de terrenos para la construccion
23899 Otros trabajos especializados para la construccionr
238990 Otros trabajos especializados para la construccién

31-33 Industrias manufacturerasr
311 Industria alimentariar
3111 Elaboracién de alimentos para animalesr
31111 Elaboracion de alimentos para animalesr
311110 Elaboracion de alimentos para animales
3112 Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasasr
31121 Beneficio del arroz, elaboracion de productos de molineria, y de maltar
311211 Beneficio del arroz
311212 Elaboracion de harina de trigo
311213 Elaboracion de harina de maiz
311214 Elaboracién de harina de otros productos agricolas
311215 Elaboracion de malta
31122 Elaboracion de almidones, aceites y grasas vegetales comestiblesr
311221 Elaboracién de féculas y otros almidones y sus derivados
311222 Elaboracién de aceites y grasas vegetales comestibles
31123 Elaboracion de cereales para el desayunor
311230 Elaboracion de cereales para el desayuno
3113 Elaboracion de azucares, chocolates, dulces y similaresr
31131 Elaboracion de azlcares
311311 Elaboracion de azucar de cafa
311319 Elaboracion de otros azucares
31134 Elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de
chocolater
311340 Elaboracion de dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de
chocolate
31135 Elaboracion de chocolate y productos de chocolater
311350 Elaboracion de chocolate y productos de chocolate
3114 Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados+
31141 Congelacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparadost
311411 Congelacion de frutas y verduras
311412 Congelacion de guisos y otros alimentos preparados
31142 Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados por
procesos distintos a la congelaciont
311421 Deshidratacién de frutas y verduras
311422 Conservacion de frutas y verduras por procesos distintos a la congelacion y
la deshidratacién
311423 Conservacion de guisos y otros alimentos preparados por procesos distintos
a la congelacion
3115 Elaboracion de productos lacteosr
31151 Elaboracion de leche y derivados lacteost
311511 Elaboracion de leche liquida
311512 Elaboracion de leche en polvo, condensada y evaporada
311513 Elaboracion de derivados y fermentos lacteos
31152 Elaboracion de helados y paletast
311520 Elaboracion de helados y paletas
3116 Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestiblesr
31161 Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestiblest
311611 Matanza de ganado, aves y otros animales comestibles
311612 Corte y empacado de carne de ganado, aves y otros animales comestibles
311613 Preparacion de embutidos y otras conservas de carne de ganado, aves y
otros animales comestibles
311614 Elaboracién de manteca y otras grasas animales comestibles



3117 Preparacion y envasado de pescados y mariscost
31171 Preparacion y envasado de pescados y mariscost
311710 Preparacion y envasado de pescados y mariscos
3118 Elaboracion de productos de panaderia y tortillas+
31181 Elaboracion de pan y otros productos de panaderiar
311811 Panificacion industrial
311812 Panificacion tradicional
31182 Elaboracion de galletas y pastas para sopar
311820 Elaboracion de galletas y pastas para sopa
31183 Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
311830 Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
3119 Otras industrias alimentarias
31191 Elaboracion de botanas
311910 Elaboracion de botanas
31192 Industrias del café y del té
311921 Beneficio del café
311922 Elaboracién de café tostado y molido
311923 Elaboracion de café instantaneo
311924 Preparacion y envasado de té
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31193 Elaboracion de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para

bebidas

311930 Elaboracion de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para

bebidas

31194 Elaboracion de condimentos y aderezos
311940 Elaboracién de condimentos y aderezos

31199 Elaboracion de otros alimentos
311991 Elaboracion de gelatinas y otros postres en polvo
311992 Elaboracion de levadura

311993 Elaboracion de alimentos frescos para consumo inmediato

311999 Elaboracién de otros alimentos
312 Industria de las bebidas y del tabaco
3121 Industria de las bebidas

31211 Elaboracion de refrescos, hielo y otras bebidas no alcohdlicas, y

purificacién y embotellado de agua

312111 Elaboracion de refrescos y otras bebidas no alcohdlicas

312112 Purificacion y embotellado de agua
312113 Elaboracion de hielo

31212 Elaboracion de cerveza
312120 Elaboracion de cerveza

31213 Elaboracion de bebidas alcohdlicas a base de uva y bebidas

fermentadas, excepto cerveza

312131 Elaboracion de bebidas alcohdlicas a base de uva

312132 Elaboracion de pulque

312139 Elaboracién de sidra y otras bebidas fermentadas
31214 Elaboracion de bebidas destiladas, excepto de uva
312141 Elaboracion de ron y otras bebidas destiladas de cafa

312142 Elaboracion de bebidas destiladas de agave
312143 Obtencion de alcohol etilico potable
312149 Elaboracion de otras bebidas destiladas
3122 Industria del tabaco
31221 Beneficio del tabaco
312210 Beneficio del tabaco
31222 Elaboracion de productos de tabaco
312221 Elaboracién de cigarros

312222 Elaboracion de puros y otros productos de tabaco

313 Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles
3131 Preparacion e hilado de fibras textiles, y fabricacion de hilos

31311 Preparacion e hilado de fibras textiles, y fabricacion de hilos

313111 Preparacion e hilado de fibras duras naturales
313112 Preparacion e hilado de fibras blandas naturales
313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar

3132 Fabricacion de telas
31321 Fabricacion de telas anchas de tejido de trama

313210 Fabricacion de telas anchas de tejido de trama
31322 Fabricacion de telas angostas de tejido de trama y pasamaneria
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313220 Fabricacion de telas angostas de tejido de trama y pasamaneria
31323 Fabricacion de telas no tejidas (comprimidas)
313230 Fabricacion de telas no tejidas (comprimidas)
31324 Fabricacion de telas de tejido de punto
313240 Fabricacion de telas de tejido de punto
3133 Acabado de productos textiles y fabricacién de telas recubiertas
31331 Acabado de productos textiles
313310 Acabado de productos textiles
31332 Fabricacion de telas recubiertas
313320 Fabricacion de telas recubiertas
314 Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir
3141 Confeccion de alfombras, blancos y similares
31411 Fabricacion de alfombras y tapetes
314110 Fabricacion de alfombras y tapetes
31412 Confeccidn de cortinas, blancos y similares
314120 Confeccion de cortinas, blancos y similares
3149 Fabricacion de otros productos textiles, excepto prendas de vestir
31491 Confeccion de costales y productos de textiles recubiertos y de materiales
sucedaneos
314911 Confeccion de costales
314912 Confeccion de productos de textiles recubiertos y de materiales sucedaneos
31499 Fabricacion de otros productos textiles no clasificados en otra parte
314991 Confeccién, bordado y deshilado de productos textiles
314992 Fabricacion de redes y otros productos de cordeleria
314993 Fabricacion de productos textiles reciclados
314999 Fabricacion de banderas y otros productos textiles no clasificados en otra
parte
315 Fabricacién de prendas de vestir
3151 Fabricacion de prendas de vestir de tejido de punto
31511 Fabricacion de calcetines y medias de tejido de punto
315110 Fabricacion de calcetines y medias de tejido de punto
31519 Fabricacion de otras prendas de vestir de tejido de punto
315191 Fabricacion de ropa interior de tejido de punto
315192 Fabricacion de ropa exterior de tejido de punto
3152 Confeccion de prendas de vestir
31521 Confeccion de prendas de vestir de cuero, piel y materiales sucedaneos
315210 Confeccion de prendas de vestir de cuero, piel y de materiales sucedaneos
31522 Confeccion de prendas de vestir de materiales textiles
315221 Confeccidn en serie de ropa interior y de dormir
315222 Confeccion en serie de camisas
315223 Confeccion en serie de uniformes
315224 Confeccion en serie de disfraces y trajes tipicos
315225 Confeccion de prendas de vestir sobre medida
315229 Confeccion en serie de otra ropa exterior de materiales textiles
3159 Confeccion de accesorios de vestir y otras prendas de vestir no clasificados
en otra parte
31599 Confeccion de accesorios de vestir y otras prendas de vestir no clasificados
en otra parte
315991 Confeccion de sombreros y gorras
315999 Confeccion de otros accesorios y prendas de vestir no clasificados en otra
parte
316 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacién de productos de cuero, piel y
materiales sucedaneos
3161 Curtido y acabado de cuero y piel
31611 Curtido y acabado de cuero y pielr
316110 Curtido y acabado de cuero y piel
3162 Fabricacion de calzado
31621 Fabricacion de calzado
316211 Fabricacion de calzado con corte de piel y cuero
316212 Fabricacion de calzado con corte de tela
316213 Fabricacion de calzado de plastico
316214 Fabricacion de calzado de hule
316219 Fabricacion de huaraches y calzado de otro tipo de materiales
3169 Fabricacion de otros productos de cuero, piel y materiales sucedaneos
31699 Fabricacion de otros productos de cuero, piel y materiales sucedaneos
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316991 Fabricacion de bolsos de mano, maletas y similares
316999 Fabricacion de otros productos de cuero, piel y materiales sucedaneos
321 Industria de la madera
3211 Aserrado y conservacion de la madera
32111 Aserrado y conservacion de la madera
321111 Aserraderos integrados
321112 Aserrado de tablas y tablones
321113 Tratamiento de la madera y fabricacién de postes y durmientes
3212 Fabricacion de laminados y aglutinados de madera
32121 Fabricacion de laminados y aglutinados de madera
321210 Fabricacion de laminados y aglutinados de madera
3219 Fabricacion de otros productos de madera
32191 Fabricacion de productos de madera para la construccién
321910 Fabricacion de productos de madera para la construccion
32192 Fabricacion de productos para embalaje y envases de madera
321920 Fabricacion de productos para embalaje y envases de madera
32199 Fabricacion de otros productos de madera y de materiales trenzables,
excepto palma
321991 Fabricacion de productos de materiales trenzables, excepto palma
321992 Fabricacion de articulos y utensilios de madera para el hogar
321993 Fabricacion de productos de madera de uso industrial
321999 Fabricacion de otros productos de madera
322 Industria del papel
3221 Fabricacion de pulpa, papel y carton
32211 Fabricacion de pulpar
322110 Fabricacion de pulpa
32212 Fabricacion de papelr
322121 Fabricacion de papel en plantas integradas
322122 Fabricacion de papel a partir de pulpa
32213 Fabricacion de carténr
322131 Fabricacion de cartén en plantas integradas
322132 Fabricacion de cartén y cartoncillo a partir de pulpa
3222 Fabricacion de productos de cartdn y papelr
32221 Fabricacion de envases de cartonr
322210 Fabricacion de envases de cartén
32222 Fabricacion de bolsas de papel y productos celulésicos recubiertos y
tratadosr
322220 Fabricacion de bolsas de papel y productos celulésicos recubiertos y
tratados
32223 Fabricacion de productos de papeleriar
322230 Fabricacion de productos de papeleria
32229 Fabricacion de otros productos de carton y papelr
322291 Fabricacion de pafales desechables y productos sanitarios
322299 Fabricacion de otros productos de carton y papel
323 Impresioén e industrias conexasrt
3231 Impresion e industrias conexast
32311 Impresiont
323111 Impresion de libros, periddicos y revistas
323119 Impresion de formas continuas y otros impresos
32312 Industrias conexas a la impresionr
323120 Industrias conexas a la impresién
324 Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon+
3241 Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbéns
32411 Refinacion de petrdleor
324110 Refinacién de petréleo
32412 Fabricacion de productos de asfaltor
324120 Fabricacion de productos de asfalto
32419 Fabricacion de otros productos derivados del petroleo refinado y del carbon
mineralr
324191 Fabricacion de aceites y grasas lubricantes
324199 Fabricacion de coque y otros productos derivados del petréleo refinado y del
carbon mineral
325 Industria quimicar

3251 Fabricacion de productos quimicos basicosr
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32511 Fabricacion de petroquimicos basicos del gas natural y del petréleo refinador
325110 Fabricacion de petroquimicos basicos del gas natural y del petréleo refinado
32512 Fabricacion de gases industrialest
325120 Fabricacion de gases industriales
32513 Fabricacion de pigmentos y colorantes sintéticost
325130 Fabricacion de pigmentos y colorantes sintéticos
32518 Fabricacion de otros productos quimicos basicos inorganicost
325180 Fabricacion de otros productos quimicos basicos inorganicos
32519 Fabricacion de otros productos quimicos basicos organicost
325190 Fabricacion de otros productos quimicos basicos organicos
3252 Fabricacion de resinas y hules sintéticos, y fibras quimicasr
32521 Fabricacion de resinas y hules sintéticost
325211 Fabricacion de resinas sintéticas
325212 Fabricacion de hules sintéticos
32522 Fabricacion de fibras quimicasr
325220 Fabricacion de fibras quimicas
3253 Fabricacion de fertilizantes, pesticidas y otros agroquimicosr+
32531 Fabricacion de fertilizantesr
325310 Fabricacion de fertilizantes
32532 Fabricacion de pesticidas y otros agroquimicos, excepto fertilizantest
325320 Fabricacion de pesticidas y otros agroquimicos, excepto fertilizantes
3254 Fabricacion de productos farmacéuticosr
32541 Fabricacion de productos farmacéuticosr
325411 Fabricacion de materias primas para la industria farmacéutica
325412 Fabricacion de preparaciones farmacéuticas
3255 Fabricacion de pinturas, recubrimientos y adhesivos+
32551 Fabricacion de pinturas y recubrimientost
325510 Fabricacion de pinturas y recubrimientos
32552 Fabricacion de adhesivost
325520 Fabricacion de adhesivos
3256 Fabricacion de jabones, limpiadores y preparaciones de tocador+
32561 Fabricacion de jabones, limpiadores y dentifricosr
325610 Fabricacion de jabones, limpiadores y dentifricos
32562 Fabricacion de cosméticos, perfumes y otras preparaciones de tocadorr
325620 Fabricacion de cosméticos, perfumes y otras preparaciones de tocador
3259 Fabricacion de otros productos quimicosr
32591 Fabricacion de tintas para impresiont
325910 Fabricacion de tintas para impresion
32592 Fabricacion de explosivost
325920 Fabricacion de explosivos
32599 Fabricacion de otros productos quimicost
325991 Fabricacion de cerillos
325992 Fabricacion de peliculas, placas y papel fotosensible para fotografia
325993 Fabricacion de resinas de plasticos reciclados
325999 Fabricacion de otros productos quimicos
326 Industria del plastico y del huler
3261 Fabricacion de productos de plasticor
32611 Fabricacion de bolsas y peliculas de plastico flexibler
326110 Fabricacion de bolsas y peliculas de plastico flexible
32612 Fabricacion de tuberia y conexiones, y tubos para embalajer
326120 Fabricacion de tuberia y conexiones, y tubos para embalaje
32613 Fabricacion de laminados de plastico rigidor
326130 Fabricacion de laminados de plastico rigido
32614 Fabricacion de espumas y productos de poliestirenor
326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno
32615 Fabricacion de espumas y productos de uretanor
326150 Fabricacion de espumas y productos de uretano
32616 Fabricacion de botellas de plasticor
326160 Fabricacion de botellas de plastico
32619 Fabricacion de otros productos de plasticor
326191 Fabricacion de productos de plastico para el hogar con y sin reforzamiento
326192 Fabricacion de autopartes de plastico con y sin reforzamiento
326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico para embalaje con y sin
reforzamiento
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326194 Fabricacion de otros productos de plastico de uso industrial sin
reforzamiento
326198 Fabricacion de otros productos de plastico con reforzamiento
326199 Fabricacion de otros productos de plastico sin reforzamiento
3262 Fabricacion de productos de huler
32621 Fabricacion y revitalizacion de llantast
326211 Fabricacion de llantas y camaras
326212 Revitalizacion de llantas
32622 Fabricacion de bandas y mangueras de hule y de plasticor
326220 Fabricacion de bandas y mangueras de hule y de plastico
32629 Fabricacion de otros productos de huler
326290 Fabricacion de otros productos de hule
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos+
3271 Fabricacion de productos a base de arcillas y minerales refractariosr
32711 Fabricacion de articulos de alfareria, porcelana, loza y muebles de bafior
327111 Fabricacion de articulos de alfareria, porcelana y loza
327112 Fabricacion de muebles de bafio
32712 Fabricacion de productos a base de arcilla para la construcciénr
327121 Fabricacion de ladrillos no refractarios
327122 Fabricacion de azulejos y losetas no refractarias
327123 Fabricacion de productos refractarios
3272 Fabricacion de vidrio y productos de vidrior
32721 Fabricacion de vidrio y productos de vidrior
327211 Fabricacion de vidrio
327212 Fabricacion de espejos
327213 Fabricacion de envases y ampolletas de vidrio
327214 Fabricacion de fibra de vidrio
327215 Fabricacion de articulos de vidrio de uso domeéstico
327216 Fabricacion de articulos de vidrio de uso industrial y comercial
327219 Fabricacion de otros productos de vidrio
3273 Fabricacién de cemento y productos de concretor
32731 Fabricacion de cemento y productos a base de cemento en plantas
integradast
327310 Fabricacion de cemento y productos a base de cemento en plantas
integradas
32732 Fabricacion de concretor
327320 Fabricacion de concreto
32733 Fabricacion de tubos y bloques de cemento y concretor
327330 Fabricacion de tubos y bloques de cemento y concreto
32739 Fabricacion de otros productos de cemento y concretor
327391 Fabricacion de productos preesforzados de concreto
327399 Fabricacion de otros productos de cemento y concreto
3274 Fabricacion de cal, yeso y productos de yesor
32741 Fabricacion de calr
327410 Fabricacion de cal
32742 Fabricacion de yeso y productos de yesor
327420 Fabricacion de yeso y productos de yeso
3279 Fabricacion de otros productos a base de minerales no metalicosr
32791 Fabricacion de productos abrasivost
327910 Fabricacion de productos abrasivos
32799 Fabricacion de otros productos a base de minerales no metalicost
327991 Fabricacion de productos a base de piedras de cantera
327999 Fabricacion de otros productos a base de minerales no metalicos
331 Industrias metdlicas basicasr
3311 Industria basica del hierro y del aceror
33111 Industria basica del hierro y del aceror
331111 Complejos siderargicos
331112 Fabricacion de deshastes primarios y ferroaleaciones
3312 Fabricacion de productos de hierro y aceror
33121 Fabricacion de tubos y postes de hierro y aceror
331210 Fabricacion de tubos y postes de hierro y acero
33122 Fabricacion de otros productos de hierro y aceror
331220 Fabricacion de otros productos de hierro y acero
3313 Industria bésica del aluminior
33131 Industria basica del aluminior
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331310 Industria basica del aluminio
3314 Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminior
33141 Fundicién y refinacién de cobre, metales preciosos y de otros metales no
ferrososr
331411 Fundicién y refinacién de cobre
331412 Fundicion y refinacién de metales preciosos
331419 Fundicion y refinacién de otros metales no ferrosos
33142 Laminacién secundaria de cobrer
331420 Laminacién secundaria de cobre
33149 Laminacién secundaria de otros metales no ferrososr
331490 Laminacién secundaria de otros metales no ferrosos
3315 Moldeo por fundicién de piezas metalicasr
33151 Moldeo por fundicion de piezas de hierro y aceror
331510 Moldeo por fundicién de piezas de hierro y acero
33152 Moldeo por fundicion de piezas metélicas no ferrosasr
331520 Moldeo por fundicion de piezas metalicas no ferrosas
332 Fabricacién de productos metélicos+
3321 Fabricacion de productos metélicos forjados y troqueladosr
33211 Fabricacion de productos metalicos forjados y troqueladost
332110 Fabricacion de productos metalicos forjados y troquelados
3322 Fabricacion de herramientas de mano sin motor y utensilios de cocina
metalicosr
33221 Fabricacion de herramientas de mano sin motor y utensilios de cocina
metéalicost
332211 Fabricacion de herramientas de mano metalicas sin motor
332212 Fabricacion de utensilios de cocina metélicos
3323 Fabricacion de estructuras metélicas y productos de herreriar
33231 Fabricacion de estructuras metalicasr
332310 Fabricacion de estructuras metélicas
33232 Fabricacion de productos de herreriar
332320 Fabricacion de productos de herreria
3324 Fabricacion de calderas, tanques y envases metélicos+
33241 Fabricacion de calderas industrialest
332410 Fabricacion de calderas industriales
33242 Fabricacion de tanques metalicos de calibre gruesor
332420 Fabricacion de tanques metdlicos de calibre grueso
33243 Fabricacion de envases metalicos de calibre ligeror
332430 Fabricacion de envases metalicos de calibre ligero
3325 Fabricacion de herrajes y cerradurasr
33251 Fabricacion de herrajes y cerradurasr
332510 Fabricacion de herrajes y cerraduras
3326 Fabricacion de alambre, productos de alambre y resortesr
33261 Fabricacion de alambre, productos de alambre y resortesr
332610 Fabricacion de alambre, productos de alambre y resortes
3327 Maquinado de piezas metalicas y fabricacién de tornillos+
33271 Maquinado de piezas metdlicas para maquinaria y equipo en generalr
332710 Maquinado de piezas metalicas para maquinaria y equipo en general
33272 Fabricacion de tornillos, tuercas, remaches y similaresr
332720 Fabricacion de tornillos, tuercas, remaches y similares
3328 Recubrimientos y terminados metalicosr
33281 Recubrimientos y terminados metalicost
332810 Recubrimientos y terminados metalicos
3329 Fabricacion de otros productos metalicos+
33291 Fabricacion de véalvulas metalicast
332910 Fabricacion de valvulas metélicas
33299 Fabricacion de otros productos metalicost
332991 Fabricacion de baleros y rodamientos
332999 Fabricacion de otros productos metalicos
333 Fabricacion de maquinaria y equipor
3331 Fabricacion de maquinaria y equipo agropecuario, para la construccion y para
la industria extractivar
33311 Fabricacion de maquinaria y equipo agropecuarior
333111 Fabricacion de maquinaria y equipo agricola
333112 Fabricacion de maquinaria y equipo pecuario
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33312 Fabricacion de maquinaria y equipo para la construcciont
333120 Fabricacion de maquinaria y equipo para la construccion
33313 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria extractivar
333130 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria extractiva
3332 Fabricacion de maquinaria y equipo para las industrias manufactureras,
excepto la metalmecénicar
33324 Fabricacion de maquinaria y equipo para las industrias manufactureras,
excepto la metalmecanicar
333241 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria de la madera
333242 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria del hule y del plastico
333243 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria alimentaria y de las
bebidas
333244 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria textil
333245 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria de la impresion
333246 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria del vidrio y otros
minerales no metélicos
333249 Fabricacion de maquinaria y equipo para otras industrias manufactureras
3333 Fabricacion de maquinaria y equipo para el comercio y los serviciosr
33331 Fabricacion de maquinaria y equipo para el comercio y los serviciost
333311 Fabricacion de aparatos fotograficos
333312 Fabricacion de maquinas fotocopiadoras
333319 Fabricacion de otra maquinaria y equipo para el comercio y los servicios
3334 Fabricacion de equipo de aire acondicionado, calefaccién, y de refrigeracion
industrial y comercialr
33341 Fabricacion de equipo de aire acondicionado, calefaccion, y de refrigeracion
industrial y comercialr
333411 Fabricacion de equipo de aire acondicionado y calefaccion
333412 Fabricacion de equipo de refrigeracion industrial y comercial
3335 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria metalmecanicar
33351 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria metalmecénicar
333510 Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria metalmecanica
3336 Fabricacion de motores de combustion interna, turbinas y transmisionesr
33361 Fabricacion de motores de combustion interna, turbinas y transmisionest
333610 Fabricacion de motores de combustién interna, turbinas y transmisiones
3339 Fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en generalx
33391 Fabricacion de bombas y sistemas de bombeor
333910 Fabricacion de bombas y sistemas de bombeo
33392 Fabricacion de maquinaria y equipo para levantar y trasladarr
333920 Fabricacion de maquinaria y equipo para levantar y trasladar
33399 Fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en generalr
333991 Fabricacion de equipo para soldar y soldaduras
333992 Fabricacion de maquinaria y equipo para envasar y empacar
333993 Fabricacion de aparatos e instrumentos para pesar
333999 Fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en general
334 Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y de otros
equipos, componentes y accesorios electronicosr
3341 Fabricacion de computadoras y equipo periféricor
33411 Fabricacion de computadoras y equipo periféricor
334110 Fabricacion de computadoras y equipo periférico
3342 Fabricacion de equipo de comunicacions
33421 Fabricacion de equipo telefonicor
334210 Fabricacion de equipo telefénico
33422 Fabricacion de equipo de transmision y recepcion de sefiales de radio y
television, y equipo de comunicacién inaldmbricor
334220 Fabricacion de equipo de transmisién y recepcion de sefiales de radio y
television, y equipo de comunicaciéon inalambrico
33429 Fabricacion de otros equipos de comunicacionr
334290 Fabricacion de otros equipos de comunicacién
3343 Fabricacion de equipo de audio y de videor
33431 Fabricacion de equipo de audio y de videor
334310 Fabricacion de equipo de audio y de video
3344 Fabricacion de componentes electrénicost
33441 Fabricacion de componentes electronicosr
334410 Fabricacion de componentes electrénicos
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3345 Fabricacion de instrumentos de medicion, control, navegacion, y equipo
médico electronicor
33451 Fabricacion de instrumentos de medicién, control, navegacion, y equipo
médico electronicor
334511 Fabricacion de relojes
334519 Fabricacion de otros instrumentos de medicién, control, navegacion, y
equipo médico electrénico
3346 Fabricacion y reproduccién de medios magnéticos y Opticost
33461 Fabricacion y reproduccion de medios magnéticos y épticost
334610 Fabricacion y reproduccion de medios magnéticos y épticos
335 Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de
energia eléctricar
3351 Fabricacion de accesorios de iluminacions
33511 Fabricacion de focost
335110 Fabricacion de focos
33512 Fabricacion de lamparas ornamentalesr
335120 Fabricacion de lamparas ornamentales
3352 Fabricacién de aparatos eléctricos de uso domésticor
33521 Fabricacion de enseres electrodomésticos menorest
335210 Fabricacion de enseres electrodomésticos menores
33522 Fabricacion de aparatos de linea blancar
335220 Fabricacion de aparatos de linea blanca
3353 Fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia eléctricar
33531 Fabricacion de equipo de generacion y distribucion de energia eléctricar
335311 Fabricacion de motores y generadores eléctricos
335312 Fabricacion de equipo y aparatos de distribucién de energia eléctrica
3359 Fabricacion de otros equipos y accesorios eléctricosr
33591 Fabricacion de acumuladores y pilast
335910 Fabricacion de acumuladores y pilas
33592 Fabricacion de cables de conduccion eléctricar
335920 Fabricacion de cables de conduccion eléctrica
33593 Fabricacion de enchufes, contactos, fusibles y otros accesorios para
instalaciones eléctricasr
335930 Fabricacion de enchufes, contactos, fusibles y otros accesorios para
instalaciones eléctricas
33599 Fabricacion de otros productos eléctricost
335991 Fabricacion de productos eléctricos de carbén y grafito
335999 Fabricacion de otros productos eléctricos
336 Fabricacién de equipo de transporter
3361 Fabricacion de automoviles y camionesr
33611 Fabricacion de automoviles y camionetasr
336110 Fabricacion de automdviles y camionetas
33612 Fabricacion de camiones y tractocamionesr
336120 Fabricacion de camiones y tractocamiones
3362 Fabricacion de carrocerias y remolquesr
33621 Fabricacion de carrocerias y remolquest
Fabricacién de carrocerias y remolques
3363 Fabricacion de partes para vehiculos automotoresr
33631 Fabricacion de motores y sus partes para vehiculos automotricesr
336310 Fabricacion de motores y sus partes para vehiculos automotrices
33632 Fabricacion de equipo eléctrico y electrénico y sus partes para vehiculos
automotoresr
336320 Fabricacion de equipo eléctrico y electronico y sus partes para vehiculos
automotores
33633 Fabricacion de partes de sistemas de direccion y de suspensién para
vehiculos automotricesr
336330 Fabricacion de partes de sistemas de direccion y de suspension para
vehiculos automotrices
33634 Fabricacion de partes de sistemas de frenos para vehiculos automotricest
336340 Fabricacion de partes de sistemas de frenos para vehiculos automotrices
33635 Fabricacion de partes de sistemas de transmision para vehiculos
automotorest
336350 Fabricacion de partes de sistemas de transmision para vehiculos
automotores
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33636 Fabricacion de asientos y accesorios interiores para vehiculos automotorest
336360 Fabricacion de asientos y accesorios interiores para vehiculos automotores
33637 Fabricacion de piezas metalicas troqueladas para vehiculos automotricesr
336370 Fabricacion de piezas metélicas troqueladas para vehiculos automotrices
33639 Fabricacion de otras partes para vehiculos automotricest
336390 Fabricacion de otras partes para vehiculos automotrices
3364 Fabricacion de equipo aeroespacialr
33641 Fabricacion de equipo aeroespacialr
336410 Fabricacion de equipo aeroespacial
3365 Fabricacion de equipo ferroviarior
33651 Fabricacion de equipo ferroviarior
336510 Fabricacion de equipo ferroviario
3366 Fabricacion de embarcacionesr
33661 Fabricacion de embarcacionesr
336610 Fabricacion de embarcaciones
3369 Fabricacion de otro equipo de transporter
33699 Fabricacion de otro equipo de transporter
336991 Fabricacion de motocicletas
336992 Fabricacion de bicicletas y triciclos
336999 Fabricacion de otro equipo de transporte
337 Fabricacién de muebles, colchones y persianasr
3371 Fabricacion de muebles, excepto de oficina y estanteriar
33711 Fabricacion de cocinas integrales y muebles modulares de bafior
337110 Fabricacion de cocinas integrales y muebles modulares de bafio
33712 Fabricacion de muebles, excepto cocinas integrales, muebles modulares de
bafio y muebles de oficina y estanteriar
337120 Fabricacion de muebles, excepto cocinas integrales, muebles modulares de
bafio y muebles de oficina y estanteria
3372 Fabricacion de muebles de oficina y estanteriar
33721 Fabricacion de muebles de oficina y estanteriar
337210 Fabricacion de muebles de oficina y estanteria
3379 Fabricacion de colchones, persianas y cortinerosr
33791 Fabricacion de colchonest
337910 Fabricacion de colchones
33792 Fabricacion de persianas y cortinerosr
337920 Fabricacion de persianas y cortineros
339 Otras industrias manufacturerasr
3391 Fabricacion de equipo no electrénico y material desechable de uso médico,
dental y para laboratorio, yarticulos oftalmicos+
33911 Fabricacion de equipo no electronico y material desechable de uso médico,
dental y para laboratorio, y articulos oftalmicosr
339111 Fabricacion de equipo no electronico para uso médico, dental y para
laboratorio
339112 Fabricacion de material desechable de uso médico
339113 Fabricacion de articulos oftalmicos
3399 Otras industrias manufacturerasr
33991 Metalisteria y joyeriar
339911 Acufiacion e impresién de monedas
339912 Orfebreria y joyeria de metales y piedras preciosos
339913 Joyeria de metales y piedras no preciosos y de otros materiales
339914 Metalisteria de metales no preciosos
33992 Fabricacion de articulos deportivost
339920 Fabricacion de articulos deportivos
33993 Fabricacion de juguetest
339930 Fabricacion de juguetes
33994 Fabricacion de articulos y accesorios para escritura, pintura, dibujo y
actividades de oficinar
339940 Fabricacion de articulos y accesorios para escritura, pintura, dibujo y
actividades de oficina
33995 Fabricacion de anuncios y sefialamientosr
339950 Fabricacion de anuncios y sefialamientos
33999 Otras industrias manufacturerasr
339991 Fabricacion de instrumentos musicales
339992 Fabricacion de cierres, botones y agujas
339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares
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339994 Fabricacion de velas y veladoras
339995 Fabricacion de atatdes
339999 Otras industrias manufactureras

Anexo 2

Metodologia propuesta por Baro et al (2012,) para la valoracion de dafos

econdmicos en zonas habitacionales

Construcciéon de familia de curvas de dafios potenciales por inundacién de zonas

habitacionales.

Se realizé una clasificacion de los diferentes tipos de AGEB segun el indice de
marginacion al cual esta asignado. A cada uno se hizo corresponder unos bienes,
cuyo valor fue cuantificado para posteriormente ver cual fue el dafio en cada uno,

en funcion de la altura de lamina de agua.
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De esta manera, se definen la curvas de dafios — altura de lamina de agua en
funcién del IM (indice Marginal) urbana (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) de

la AGEB donde se ubica una vivienda afectada.

A cada vivienda ubicada se le hizo corresponder bienes cuyos valores fueron
cuantificados, para posteriormente analizar cual fue el porcentaje de afectacion

(dafo) en funcion de la altura de la lamina de agua al ser evaluadas.

Se definié para cada tipo de AGEB una familia de curvas; de costo maximo, costo
minimo y costo més probable. La primera representaria el valor del dafio mas
elevado, y la segunda permitiria definir el dafilo mas bajo provocado por la

inundacion en una vivienda ubicada en una AGEB con un IM dado.

De cada una de estas curvas se obtuvo una ecuacion mediante un modelo de
regresién, cuyos parametros sirven para calcular los dafios econdmicos
ocasionados en una vivienda por una inundacion de una altura de lamina de agua

dada en funcion del IM de la AGEB donde se ubica dicha vivienda.

Se propone un modelo matematico probabilistico con base en una funcion beta y
encontrar el valor del costo de inundacién mas probable para cada tipo de AGEB.

Cabe sefialar que la propuesta de esta metodologia tiene como fundamento la
desarrollada y ampliamente utilizada en el campo de la gestion de proyectos, pero
en el modelado de la duracibn mas probable bajo el nombre de método PERT
(Program Evaluation and Review Technique). Esta técnica cuenta con dos
principales origenes, el primero es un desarrollo de la Armada de los Estados
Unidos de América (1957), para controlar los tiempos de ejecucién de las diversas
actividades que integran de los proyectos espaciales, por la necesidad de terminar
cada una de ellas dentro de los intervalos de tiempo disponibles. Fue utilizado
originalmente por el control de tiempo del proyecto Polaris y actualmente se utiliza
en todo el programa espacial (Llamas et al. 2001). Por otro lado el método CPM
(Critical Path Method), segundo origen del método actual, fue desarrollado también

en 1957 en los Estados Unidos de América, por un centro de investigacion de
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operaciones para la firma Dupont y Remington Rand, buscando el control y la
optimizacién de los costos de operacion mediante la planeacion adecuada de las
actividades componentes del proyecto: ambos métodos aportaron los elementos
administrativos necesarios para formar el método del camino critico actual,
utilizando el control de los tiempos de ejecucion y los costos de operacion, para
buscar que el proyecto total fue ejecutado en menos tiempo y al menor costo

posible.

El uso del método PERT tienen gran aceptacion en la préctica, principalmente por
la forma tan simple que tiene para calcular la duracion de una actividad, con base
en tres posibles fechas de duracion de la misma: I) la mas probable, II) la pesimista
y Ill) la optimista. Ahora bien, para el caso que se desea modelar, es decir el costo
de la inundacion, se requerira de tres posibles costos: |) el costo mas probable, I1)
el costo maximo y Ill) el costo minimo, el modelo probabilistico basico lo constituye
una forma muy particular de la distribucion beta:

_ 1 y)g-1
fx)= beal = o= Sip<x<byp>1,q>1 4.1

(b—a)* 1 B

Que corresponde al primer caso de la familia de distribuciones beta tipo uno (Diaz-
Delgado, 1998), caracterizado porque los valores de p y g tienen que ser mayores
gue la utilidad; en tal caso, la funcién de densidad de probabilidad presenta una
forma unimodal asimétrica y donde la esperanza matematica no coincide con la
moda (o valor mas probable), cortando esta funcion al eje de las abscisas en los

puntos limites de existencia ay b.

El modelo propuesto se concreta aun mas si se elige, al igual que en el método
PERT, que los exponentes p y g sean 3+ 2y 3- 2 respectivamente, si la moda m de
a distribucion es mayor que el punto medio del intervalo de definicion, o bien que

sean 3- 2y 3+ 2 sim es menor al citado punto medio (Herrerias, 1988).
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Esta es la razon por la cual la funcion no esté totalmente identificada cuando solo
se conoce el intervalo de variacion (a, b), ya que sera necesario, con base en los

datos disponibles para cada tipo de AGEB, estimar el coeficiente de asimetria Cs.

Xi-x)3
n ( ) 4.2

[1_2 (xi—x)Z]

Por lo que las correspondientes caracteristicas estocasticas de la variable “x” seran

respectivamente para la media (E [x] y la varianza (V[x]):

Elx= pb + qa 4.3
p+q
- 4.4
Vix= (b-a) pq
(p+qg+1)(p+aq)

Como puede apreciarse, solo en el numerador de la expresion de la esperanza
matematica hay que saber si p=3+ 2 0 p= 3- 2, ello quedara definido por el signo del
coeficiente de asimetria Cs. Sin embargo, teniendo en consideraciéon que la

ecuacion (4.1) presenta la moda en el punto:

(b-a)’ pq 4.5
(p+q+1)(p+a)

Vix]=
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Se tiene en consecuencia que la expresion (4.3) puede reescribirse como:

a+(p+q-2)m+b 4.6
p+q
Por lo que al considerar los valores de py Q:

E[x]=

4.6 (2)
P=3+ 2 y4=3- y2 0 P=3- y2 y =3+ 2

Se obtienen las mismas expresiones para las estimaciones de la media y la

varianza:
a+b+4m 4.7
E[x]=
6
b-a)
Vixl= (b-a) 4.8
36

Por lo tanto, el valor del coeficiente de asimetria puede generar tres casos: |) caso
donde Cs < 0: Il) caso donde Cs = 0, Il caso donde Cs > 0. El modelo propuesto
s6lo sera valido para cuando Cs # 0. Cuando se esté en presencia de un Cs =0
(funcién simétrica), entonces el valor mas probable seréa considerado como el valor
promedio obtenido de la muestra de valores disponibles de costos para cada AGEB

tipo.

Asi pues, en caso de tener un Cs < 0, el valor mas probable (m) sera estimado por:

m= 2@+b)+V2 (b-a) 4.9
4

Este caso genera el costo probable mas conservador en caso de no contar con la

estimacioén Cs.
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Anélogamente, en caso de tener un Cs > 0, el valor mas probable (m) seré estimado

por:
m= 2(a+b)- V2 (b-a) 4.10
4
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