b}  Causas principales def peligro de sismo

Dado el origen natural de este fendmeno, las causas que lo originan estan distantes de ser controladas por el hombre, ya que
se derivan de las actividades geologicas del suelo en donde se asienta el centro de poblacion.

De ahi que, el peligro sismico en cada regién esta determinado por su ubicacion cercana o sobre fallas y fracturas de origen
geoldgico, en tanto que su grado de vulnerabilidad sismica puede ser determinado por la respuesta del suelo a la frecuencia
oscilatoria del sismo y la resistencia de las construcciones de la zona en que tienen tugar

Por ello, en este apartado tiene que identificarse y localizarse en un plano de la cudad las diferentes fallas y fracturas
ubicadas cerca ¢ dentro del centro de pobiacion.

c) Componentes urbanos vuinerables a sismo

En este rubro se deben identificar la vivienda y componentes urbanos ubicados en cada una de las zonas con peligro sismico,
a efecto de determinar la vulnerabilidad de éstos ante los efectos de este fendmeno.

L.os componentes urbanos a considerar son la vivienda, la infraestructura, el equipamiento y los servicios, asi como |la vialidad
y el transporte.

La metodologia del estudio sefiala la aplicacion del mismo tipo de analisis que para inundacidn y huracan, sin embargo, en
este caso, para determinar que las edificaciones e instalaciones de |0s componentes urbanos tienen poca vulnerabilidad ante
sismos, se debe poner especial atencién a que las caracteristicas constructivas (referidas tanto a la calidad y tipo de los
materiales, como a! disefio de éstas) de la vivienda, instalaciones de equipamiento, obras de infraestructura y vialidades,
estén de acuerdo a 10 que establece el Reglamento de Construccion del Estado o de la ciudad

La dependencia en este caso a un reglamento de construccidn es indispensable, ya que éste debe contener los factores o
coeficientes de seguridad sismica a considerar en cada una de las edificaciones de las diferentes zonas sismicas, asi como
los criterios de disefio sismico, adecuados para las zonas con alto, mediano y bajo peligro sismico, que se identifiquen en los
respectivos estudios de microzonificacion sismica,
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Cabe sefalar que entre las principales causas que determinan la vulnerabilidad de los componentes urbancs se encuentran
las siguientes:

. Caracteristicas constructivas de las edificaciones.

N Antigliedad y deterioro de las construcciones.

. Falta de mantenimiento de las construcciones.

. Existencia de diversas construcciones sobre cauces embovedados de arroyos.

Asimismo, existe una serie de factores que pueden incrementar dicha vulnerabilidad, como son

. Divorcio entre el disefio de la estructura y la cimentacién.
. Desconocimiento de la interaccidn suelo-estructura ante fuerzas dindmicas.
. Agregados para la elaboracién del concreto de baja calidad, que impiden obtener concretos con

caracteristicas adecuadas para resistir fuerzas sismicas.

. Practicas de colocacidn del acero de refuerzo que no siguen en ocasiones las especificaciones en
relacion a traslapes, soldaduras, dobleces y recubrimientos.

. Juntas constructivas no calcutadas

Por otra parte, los sismos pueden causar dafos de considerable cuantia en las viviendas y en algunos casos su destruccion
total, debido a |a baja calidad de los materiales y a que los disefios de construccidon no son adecuados.

En el caso de la infraestructura que se compone principalmente por las redes de agua potable, energia eléctrica, alumbrado
publico y drenaje, la localizacion de parte de ésta en zonas de peligro sismico aunado a sus caracteristicas constructivas y de
operacion pueden permitir calificarlas como vulnerable a los efectos de los sismos.

Asimismo, se observa que estos servicios pueden verse afectados y por tanto interrumpidos con mayor frecuencia por este
fenémeno, causando problemas a |la poblacién.

Por su parte, como el funcionamiento de los servicios depende de la infraestructura y equipamiento urbanos; su vulnerabilidad
ante sismos se puede considerar como alta.
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Entre los principales efectos que producen los sismos destaca el colapso y deslizamiento de suelos a lo largo de las fracturas,
mientras que los eventos colaterales o calamidades encadenadas al sismo son: Desplome de estructuras, agrietamiento del
suelo, deslizamiento de talud, licuefaccion y asentamiento del suelo, perturbacion del régmen de las fuentes acuiferas,
errores y fallas humanas derivadas del panico, asi como los incendios, explosiones y fuga de sustancias peligrosas.

d) Causas que agravan los darios por sismo

as causas que en este caso agravan ios dafios por sismo, dependen principalmente de los resultados de los estudios de
microzonificacion sismica de cada centro de poblacion, por lo que a continuacidon solamente se exponen algunas de las
causas identificadas en !as ciudades piloto

« Ubicacion de asentamientos humanos sobre o cerca de terrenos con caracteristicas de intensificacidn de ondas
sismicas, descritas en los criterios de desarrolio urbano del anexo 2 del Programa Nacional de Desarrolfo Urbano (1990-
71994), publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de agosto de 1990, como son:

Terrenos donde existen fallas y fracturas geolégicas, en una distancia de por lo menos 30 metros de su eje y segun la magnilud de su
actividad.

. Aluviones naturales recientes, profundos o superficiales, o todo tipo de relleno artificial en barrancos, lagos, lagunas, bahias marititmas y
terraplenes en general, no consolidados y sensibles en muchos casos, a efectos de resonancia.

Antiguos brazos o lechos secos de rios o lagos.

. Terrenos sobrehidratados que al licuar y abatir su nivei freatico, pierden su capacidad de carga; o terrenos inestables, con serios
agrietamientos y sensibles asentamientos diferenciales.

. Faldas de cerros, en particular las que presentan sus estratos y fracturas orientadas en ia misma direccién de sus pendientes, observando
ademads en su material, una fragil cohesién susceptible al deslizamiento o derrumbe.

. Gravas sobre estratos de arcilla inestable (magma vy arciilas} y los mantos de ceniza volcanica (piedra pémez), adn en los casos que se
localice lejos de areas volcanicas activas o inactivas y de los epicentros sismicos.

. Ubicacion de instalaciones importantes de equipamiento para el funcionamiento de la ciudad, sobre o cerca de terrenos
con caracteristicas de intensificacién de ondas sismicas.

. Concentracién de edificios de equipamiento en zonas ubicadas sobre o cerca de terrenos con caracteristicas de
intensificacion de ondas sismicas
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. Planeacion, disefio y construccién de edificios y viviendas sin considerar los criterios de disefio sismico.

. Ubicacion de industrias o establecimientos que utiizan en su proceso sustancias peligrosas, o bien, obras de
almacenamiento o regulacion sobre o cerca de las zonas con peligro sismico identificadas en el inciso a de este
subcapitulo, ya que el sismo puede generar calamidades encadenadas

. Extraccion desproporcionada de agua de los mantos acuiferos del subsuelo, ya que esto puede debilitar al suelo
paulatinamente, o en su caso, originar fallas, que aunque no se consideren de origen geolégico, pueden o no agravar en
determinado momento los efectos de un sismo.

e) Problemalica de sismo en dreas de reserva terntorial

Dentro de los planes de desarrollo urbano de los centros de poblacion, se presentan casos en donde dentro de las reservas
territonales se establecen usos habitacionales aledarfios o dentro de {a zona de mayor peligro sismico.

De esta manera, cada centro de poblacion debe realizar un analisis concreto de aquellas zonas previstas para crecimiento
habitacional, en las que se tenga o prevea una mayor problematica de sismo a futuro, asi como 1dentificar en un plano de la
ciudad tales casos, como se ilustra en el plano 5, con el fin de que, con base en el citado estudio de microzonificacidon
sismica, los centros de poblacién estén en condiciones de planear su crecimiento adecuadamente

4.4 Problematica del Vulcanismo

L a presion entre dos placas tectdnicas de la tierra, hacen que en algunos casos se produzcan cavidades, asi como la
deformacion de la orografia del terreno, formandose montafas llamadas volcanes

Debido a la formacidn de estas cavidades, el material fundido de la corteza de la tierra, llamado magma, trata de salir a través
de estas cavidades produciendo lo que se denomina erupcién volcanica.

Cuando este material se desplaza hacia la superficie, la presidn confinante disminuye y permite que los gases disueitos

hagan efervescencia, empujando el magma hacia arriba a través del conducto volcanico El grado de violencia de la erupcidn
es determinado principalmente por la cantidad y tasa de efervescencia de los gases y de la viscosidad del magma mismo
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Las condiciones geolbgicas de cada centro de poblacidn es el factor determinante de su problematica volcanica, por o que el
elemento esencial e indispensable en la materia, son los estudios de microzonificacién volcanica, por los que se determine e
identifique fa actividad de este fendmeno en cada region, el tipo de suelo, las caracteristicas del fenémeno y su posible
alcance

a) Zonas con peligro volcanico

De acuerdo con estudios y observaciones recientes, las zonas con peligro volcanico que aln pueden ser afectadas, son las
ubicadas dentro de un radio de hasta 60 km. de cualquier crater potencial o en plena actividad volcanica.

Sin embargo, en este apartado se deben también establecer e identificar en un mapa de microzonificacion volcanica, las
zonas con aito, mediano y bajo riesge velcanico, sefialando en cual zona se ubica el centro de poblacion, como se ilustra en
el planoc 6.

b) Causas principales del peligro volcanico

Dada la naturaleza de este fendémeno, las causas que los originan también estan distantes a ser controladas por el hombre, ya
que se derivan de las actividades geoldgicas del subsuelo en donde se asiente cada centro de poblacion.

Por ello, en este apartado tienen que identificarse y localizarse en un plano de la ciudad las posibles rutas que tomarian los
diferentes productos volcanicos, en caso de erupcion.

c) Componentes urbanos vulnerables a vulcanismo.

Dada la fuerza destructiva de las erupciones volcanicas, en general, todo aquello ubicado (vivienda y componentes urbanos)
dentro del radio de impacto de los efectos de una posible erupcion volcanica es considerado como altamente vulnerable y
susceptible a destruccion.

Sin embargo, aunque se considere altamente vulnerable a los componentes urbanos, sera necesario contar con la descripcion
especifica de los mismos ocurridos en cada una de las zonas de riesgo volcanico, a efecto de evaluar los posibles dafios a
que esta expuesto cada centro de poblacion en caso de manifestarse el fendémeno y tomar asi fas acciones que se consideren
necesarias para €l reforzamiento de la seguridad fisica de su poblacion.
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d) Causas que agravan los dafios por vuicanismo

Dado el efecto devastador de las erupciones volcanicas, las causas que agravan los dafos estan constituidas por todo
aquello que se encuentra dentro del radio comprendido como zona de peligro; sin embargo, de acuerdo al planteamiento
presentado en la metodologia, se consideran, entre algunos de los mas importantes, los siguientes conceptos.

a L4 ubicacion de asentamientos humanos en el area de posible impacio de un volcan.

. Existencia de instalaciones de equipamiento y serviclos priontanoes para el centro de poblacién, dentro de [a posible area de impacto de un
volcan.

. La falta de sistemas de alertamiento, evacuacién y atencidn de emergencias ante la posibilidad de una erupcion volcanica.

. La ubicacién de industrias ¢ establecimientos peligrosos dentro del radio de posible impacto de un volcan, ya que eslo puede generar

calamidades encadenadas.

e) Problematica de vulcanismo en areas de reserva terntorial

Algunos centros de poblacion expuestos al peligro volcanico, por encontrarse localizados dentro de la zona restringida de un
radio 30 km. a partir del crater del volcan, pueden establecer reservas territoriales hacia la zona de alto riesgo volcanico y
empezar 0 seguir desarrollandose hacia esa zona.

Como parte de las actividades a realizar, en este inciso se deben identificar y sefialar en un plano de la ciudad aquellas
reservas territoriales que se establezcan hacia la zona de alto riesgo volcanico, como se ilustra en el plano 7, ya que en este
tipo de fenémenos, es muy dificil afirmar. que podrian tomarse medidas de mitigacién, como podrian ser cortinas para el
desvio de lavas, pues es dificil contrarrestar los efectos devastadores de las erupciones volcanicas.

El analisis sobre estas zonas de reserva territorial tiene el objeto de que los centros de poblacién redefinan sus areas de

crecimiento hacia lugares mas seguros, esto es, en sentido contrario a la ubicacion del volcan, con el fin de no dejar expuesta
ni a la poblacidn, ni a los componentes urbanos.
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4.5 Problematica de Fendmenos Quimicos

El desarrollo productivo del pais ha incrementado el niumero de establecimientos e industrias, que son fuentes potenciales de
peligro quimico.

Dentro de los fendmenos quimicos se conceptualizan a los incendios, explosiones y fugas de sustancias peligrosas,
caracterizados por la fuerza destructiva de su manifestacion.

Para los fenomenos quimicos el peligro varia dependiendo del tipo y cantidad de sustancias peligrosas que se manejen,
mientras que la vulnerabilidad de los componentes urbanos se representa por su cercania a este tipo de instalaciones y a sus
caracteristicas constructivas principalmente.

a) Zonas con peligro quimico

Con el fin de determinar la problematica de los desastres quimicos, en este apartado se deben identificar y sefalar en un
plano de la ciudad aquellas zonas que en la actualidad estan expuestas al peligro quimico, por contar con fuentes fijas o
moviles, como se ilustra en los planos 8 y 9.

a.1) Fuentes fijas de peligro quimico

Entre las fuentes fijas de peligro quimico se consideran a todos aquellos locales, establecimientos e industrias, que
utilicen en sus diferentes procesos sustancias peligrosas; ductos de transportacién de gas y petroliferos, y lineas de
conduccidn de energia eléctrica de alta tension.

a.2) Fuentes moéviles de peligro quimico

Entre las fuentes moviles de peligro quimico se consideran las diferentes vias por las que se transportan sustancias
peligrosas, tales como carreteras y lineas férreas

Para simplificar el analisis de las fuentes fijas de peligro quimico, se recomienda su agrupacion de la siguiente forma:

industrias y establecimientos peligrosos.

Gasolineras.

Ductos de transportacion de sustancias peligrosas.

Lineas de conduccion de energia eléctrica de alta tension.
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Sin embargo, el analisis de la vulnerabilidad de los componentes urbanos y de las causas que agravan los dafios ante
fendmenos quimicos debe hacerse de manera particular para cada una de las industrias y establecimientos peligrosos.

b} Causas principales del peligro quimico
b.1) Fuentes fijas

Industrias y establecimientos peligrosos

- Carencia o falla en los sistemas de recepcién, distribucién y en el manejo interno de [as substancias peligrosas.
. Errores humanos en la operacion de los sistemas y manejo de las sustancias peligrosas
. Falta o deficiencia en los programas de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como en la supervision

del equipo y en los diferentes procesos.
. Almacenamiento inadecuado de elementas quimicos no compatibles.

. Fugas o derrames de sustancias peligrosas, ya sea dentro del mismo establecimiento o fuera de él, pudiéndose
presentar fugas a la atmésfera, superficiales o a ias redes de alcantarillado municipales.

- Faita de capacidad en el reaprovechamiento, manejo y disposicién final de los residuos del proceso.

" Manifestacion de fendmenos naturales destructivos, como sismos, huracanes, erupciones volcanicas u otros.

. Cercania, conexion e interrelacién con otras fuentes de peligro quimico, que podrian generar una calamidad encadenada.
Gasolineras

. Carencia o falla en los sistemas de seguridad en la recepcidn, almacenamiento y en el manejo intemo de los combustibles.

. Carencia o fallas en los sistemas de seguridad de los autostanque que suministran los combustibles.

. Errores humanos en el manejo de los combustibles

. Falta o deficiencia en los programas de mantenimiento preventivo y corrective, asi como en a supervision del

equipo y en los diferentes procesos.
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Presencia de combustible en el pozo de absorcidn del sistema de drenaje.

Negligencia al despachar los combustibles, tanto por parte de los operadores, como por parte de los clientes.
Mala ubicacién de registros por donde se realiza el ienado de los almacenamientos subterraneos.

Derrames de combustibles provocades por inundaciones.

Vialidades indeterminadas dentro de los locales expendedores.

Registros azolvados con lodo y basura.

Manitestacidn de fendmenos naturales destructivos, como sismos, huracanes, erupciones volcanicas u otros

Cercania, conexién e interrelacién con otras fuentes de peligro quimico, que podrian generar una calamidad encadenada.

Ductos
Fuga de sustancias peligrosas que pueden provocar incendios y explosiones
Carencias o fallas en los sistemas de seguridad.

L.as falas geoldgicas provocadas por fenémenos sismicos y acentuados por la sobreexplotacién del acuifero, ya que exponen a las lineas de
conduccién de combustible a esfuerzos de {ensién y corte que pueden causares rupturas.

Anligucdad de las instalaciones, que pierden sus propiedades por su tiempo de operacidn o por corrosion.

Golpes o perforacion a las redes, al estar expuestas a |as aclividades normales de las areas urbanas por donde se ubican, provocando derrames,
fugas o explosiones

Cercania, conexidn e interrelacion con otras fuentes de peligro quimico, que podrian generar una calamidad encadenada.

Lineas de conduccién de energia eléctrica de alta tensién.

Falla o carencia de sistemas de mantenimiento preventivo y correctivo en las lineas
Carencias o fallas en los sistemas de seguridad.

Errores humanos en ta operacion de 1as lineas.



. Antigiiedad de las instalaciones, que pueden perder sus propiedades por su tiempo de operacién o por corrosion
. Manifestacion de fendmenos naturales destructivos, como sismos, huracanes, erupciones volcanicas u otros.

. Cercania, conexion e interrelacion con otras fuentes de peligro quimico, que podrian generar una calamidad encadenada.

b.2) Fuentes moviles (transportacidn de sustancias peligrosas de diversa indole por carreteras y lineas férreas)

. Carencia o fallas en los sistemas de seguridad de los autostanque y carrostanque

. Errores humanos en el manejo de autostanque y carrostanque,

. Accidentes viales y ferroviarios.

. Carencia o falta de mantenimiento a autostanque y carrostanque,

“ Fugas o derrames de autostanque y carrostanque, bien sea por el maneje interno o por deficiencias en el sellado

. Falta o carencia de sefiales y sistemas de alertamiento en cruces de carreteras y lineas férreas

. Conduccién de autostanque y carrostanque a exceso de velocidad.

. Cercania, conexion e interrelacion de las rutas de transportacion de sustancias peligrosas con otras fuentes de peligro quimico, que podrian

generar una calamidad encadenada.

. Deficiencia en los sistemas a tierra, tanto para la transportacion como, para la descarga de las sustancias peligrosas.

c) Componentes urbanos vuinerables a fendomenos quimicos

Por las caracteristicas devastadoras de los fenébmenos quimicos, la vivienda y los componentes urbanos ubicados en las
cercanias, en las inmediaciones de las fuentes de peligro quimico o en su zona de amortiguamiento, estan expuestas a los
efectos que estos producen, por lo que es de gran importancia su identificacion, a efecto de definir acciones concretas para
reforzar su seguridad fisica, o de ser el caso, determinar la posible reubicacion de éstos o de la fuente de peligro.
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Entre algunos de los aspectos que se deben considerar en el analisis de los componentes urbanos destaca el relacionado con
las caracteristicas constructivas de la vivienda, en lo referente a aspectos de seguridad.

Con relacion a los materiales utilizados en la construccion de la vivienda, destacan aguellos asentamientos humanos
irregulares, cuyas viviendas normalmente estan construidas con materiales poco resistentes a los efectos del fuego, como lo
son la madera y el cartén

Asimismo, destacan por su gran vulnerabilidad, los asentamientos humanos ubicados dentro de los derechos de via de ductos
de transportacion de sustancias peligrosas y de las lineas de conduccién de energia eléctrica, ya que su cercania podria ser
el factor determinante que aumentaria la vulnerabilidad de los componentes urbanos ante alguna manifestacion del peligro
quimico.

d) Causas que agravan los daflos por fendbmenos quimicos

d.1) Fuentes fijjas

Industrias y establecimientos peligrosos y gasolineras.

- Ubicacién cercana o circundante de areas habitacionales dentro del drea de posible afectacién.

a Existencia de asentamientos humanos irregulares dentro del drea de posible afectacion, cuyas viviendas estan generalmente construidas con
materiales poco resistentes al fuego, como el cartén y 1a madera.

. Ubicacién dentro de &reas industriales sin el debido establecimiento de espacios interzonales que protejan a unas industrias de otras, lo que
podria generar calamidades encadenadas.

. Existencia en las cercanias o dentro del area de posible afectacién de instalaciones de equipamiento de importancia para el funcionamientd de
los centros de poblacién, como son la salud, 1a educacidn y la administracién poblica, entre otros.

. Direccion de los vientos dominantes hacia 4reas habitacionales.
. Ubicacién de fuentes fijas dentro de areas de patrimonio urbano y arquitectonico.
. Ubicacién de fuentes fijas cercana a carreteras y lineas férreas de gran importancia para el funcionamiento vial del ¢entro de poblacion.
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Ductos

. Ubicacion de viviendas cerca o dentro de los derechos de via de los ductos.

. Ubicacién cerca o dentro de los derechos de via de los ductos de aimacenamiento de sustancias peligrosas de industrias, lo que podria generar
calamidades encadenadas.

. Cercania con carreteras y lineas férreas por donde se transportan sustancias peligrosas, 10 que podria generar calamidades encadenadas

. Cercania de los ductos en general a los centros de poblacion.

Lineas de conduccién de energia eléctrica de alta tension

- Ubicacién de viviendas y componentes urbanos de gran importancia para el funcionamiento del centro de poblacién cerca o dentro de los
derechos de via de las lineas.

. Ubicacién cercana o dentro de los derechos de via de las lineas, de industrias u otras fuentes de peligro quimico, ya que podrian generar
calamidades encadenadas

ad.2) Fuentes moviles

. Circulacion de autostanque cargadas con sustancias peligrosas por catles y avenidas del centro de poblacién, sin control, restricciones y horarios
para su propia circulacion y para la distribucion de este tipo de sustancias dentro de &reas urbanas.

. Falta de contro! o carencia de estacionamientos (paraderos) para este tipo de autotransporte. Se refiere a aquellos establecimientos o industrias
en donde a falta de capacidad o programacion para 1a recepcidn de sustancias peligrosas, las unidades pernoctan fuera de las instalaciones, lo
que representa un mayor peligre para ambas fuentes de peligro

e) Problemdtica de fenémenos quimicos en reas de reserva terntorial.

En este punto se plantea la realizacién de un analisis, asi como la identificacion en un plano de la ciudad, de las dreas de
reserva territorial para uso habitacional o usos incompatibles con el industrial que se establezcan aledafos a algunas
industrias o establecimientos peligrosos ya constituidos o colindantes a areas de reserva Industrial, sin especificar el
establecimiento de zonas de salvaguarda, como se Ilustra en el plano 10

Todo esto, con el fin de respetar las zonas establecidas de salvaguarda e impedir el establecimiento de reservas territoriales
en dichas zonas.
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4.6 Zonas con mayor problematica de desastres

Como areas con mayor problematica de desastres se comprende a aquellas en donde se conjugan o se concentran diversos
tipos de peligro o bien, varias fuentes de un mismo peligro.

En este sentido, se deberan identificar en un plano de la ciudad, entre otros, los siguientes tipos de zonas con peligro
multiple:

. Areas con peligro de inundacién y fuentes fijas o méviles de peligro quimico.

. Areas con fuentes fijas o moviles de peligro quimico, con zonas de peligro volcanico

. Areas con fuentes fijas 0 moviles de peligro quimico, con zonas de peligro sismico.

. Areas con fuentes fijas o moviles de peligro quimico, con zonas de peligro de huracan.
. Areas con diversas fuentes fijas o méviles de peligro quimico.

Este apartado tiene como objetivo establecer aquellas zonas en donde la problematica de desastres naturales y quimicos es
mas compleja por la interrelacién de diferentes tipos de peligro o por diversidad de uno mismo, ya que la manifestacién de un
peligro quimico cerca de otro ocasionaria dafios mas graves que los de una sola fuente de peligro quimico individualmente.

Lo anterior puede servir a las autoridades locales de los centros de poblacién para realizar una priorizacién de acciones en
materia de prevencion de desastras; sin embargo, esta particular problematica de desastres no debe ser un parametro unico
para la priorizacion de dichas acciones, en virtud de que puede existir un mayor riesgo en alguna zona en donde sdlo se
ubique un tipo o fuente de peligro, que en aguella en donde se congreguen diferentes tipos de peligro o varias fuentes de uno
mismo.
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