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En la periferia norte del municipio de Puebla, México, existen asentamientos urbanos que presentan amenaza de explosion

de hidrocarburos debido a la baja regulacion del suelo y a la extraccion informal del producto. Las condiciones de rezago
social, marginacion y la respuesta reactiva de las instituciones gubernamentales aumentan la vulnerabilidad. El objetivo es
evaluar las variables sociales, urbanas e institucionales en asentamientos urbanos informales para explicar las condiciones
multifactoriales de vulnerabilidad ante el riesgo por explosion de hidrocarburos. En metodologia se aplicé el analisis multicriterio
de 66 indicadores y el analisis socioespacial de distribucion de la vulnerabilidad. Los resultados muestran distintos patrones
espaciales de vulnerabilidad ante el riesgo de desastre por explosion debido a la presencia de ductos de hidrocarburos, la
marginacion, el rezago social, la baja organizacién y percepcién del riesgo y las acciones de reactivas. Las conclusiones son
que el procesamiento de variables de diferentes tipos explica la vulnerabilidad multifactorial y las diferencias en su distribucién
ante el riesgo de desastre en asentamientos informales.

Palabras clave: catastrofe, asentamientos informales, uso del suelo, sistemas de informacién geografica

In the northern peri-urban area of the municipality of Puebla, urban settlements are threatened by hydrocarbon explosions

due to a lack of land regulation and illegal extraction of the product. The conditions of social backwardness, marginalization,

and the reactive response of governmental institutions increase vulnerability. The objective of this paper is to evaluate the

social, urban, and institutional variables in informal urban settlements to explain the multifactorial vulnerability to the risk of
hydrocarbon explosion. The methodology applied was the multi-criteria analysis of 66 indicators and the socio-spatial analysis of
vulnerability distribution. The results show different spatial patterns of vulnerability to explosion disaster risk due to the location
of hydrocarbon pipelines, marginalization, social backwardness, low organization, low risk perception, and reactive actions. The
conclusions are that the processing of variables of different types evidences the multifactorial vulnerability to disaster risk in
informal settlements and the differences in vulnerability distributions.

Keywords: catastrophe, informal settlements, land use, geographic information systems
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| INTRODUCCION

Las redes de hidrocarburos son fuentes que proveen energia
para el funcionamiento de las ciudades, pero la distribucion de
estas redes en zonas urbanas y el mal manejo de los materiales
explosivos pueden causar dafos a la vida de las personas,

sus propiedades y la calidad del medio ambiente (He et al,,
2021; Azariy Karimi, 2017). Los ductos de la industria petrolera
presentan condiciones fisicas y de gestion que ocasionan
frecuentemente fugas y derrames de hidrocarburos que
constituyen amenazas para los ecosistemas, la poblacion y las
actividades econdmicas (Cram Heydrich et al., 2020).

A partir de la década de los setenta, los estudios de riesgo se
han enfocado en demostrar que los desastres son efecto de las
actividades humanas para alcanzar la modernidad (Mojtahediy
Oo, 2016), se asocian a la creciente concentracion de personas,
zonas de riesgo v la crisis climética (Mattedi et al,, 2024).

El andlisis de riesgo en las redes de hidrocarburos, los radios

de derrames y/o explosion y la densidad de poblacién
expuesta (Azari y Karimi, 2017) se enfoca en la amenaza que
representan las redes y su manejo, pero omite el analisis de la
vulnerabilidad social (Cutter et al., 2003). Es importante estudiar
las particularidades de las relaciones sociales que se suscitan
en territorios en condiciones de riesgo debido a los impactos
sociales que generan (Montes-Neri, 2023).

La vulnerabilidad refiere al proceso de exposicion ante las
amenazas que se acentuan en condiciones de pobreza, rezago
y marginacion (Birkmann, 2007). En las zonas urbanas como
principales escenarios de produccién econdémica aumenta la
vulnerabilidad ante los bajos niveles educativos, bajos ingresos,
carencia de servicios publicos y sanitarios, y bajo acceso a la
informacion (Mattedi et al,, 2024).

El andlisis de riesgo en casos de asentamientos urbanos
informales5 en Latinoamérica, que se caracterizan por las
condiciones de marginacién o que se encuentran en zonas

de riesgo (Montes-Neri, 2023) posibilita generar y precisar la
informacion para evaluar la vulnerabilidad (He et al, 2021;
Mattedi et al., 2024; Azari y Karimi, 2017). En este estudio se
plantea la hipdtesis del andlisis de variables con un enfoque
multifactorial y socioespacial contribuye en evaluar la
vulnerabilidad ante el riesgo de explosion por hidrocarburos
en asentamientos informales que surgen fuera de los procesos
de planeacion urbana y de la legalidad ante exclusion de los
sectores precarios para acceder a una vivienda. El objetivo es
evaluar las variables sociales, urbanas e institucionales, a través
de indicadores para explicar las condiciones multifactoriales de
vulnerabilidad ante el riesgo por explosion de hidrocarburos en

el sector Jorge Murad Seccion C-Nueva San Salvador, ubicado
en el norte del municipio de Puebla del Estado de Puebla,
México.

En estructura del estudio primero se presenta el estado de
conocimiento que fundamenta el enfoque multifactorial y
las variables para evaluar la vulnerabilidad; el caso de estudio
del Sector Jorge Murad seccién C — Nueva San Salvador
conformado por dos asentamientos urbanos informales
expuestos a la explosion por ductos de hidrocarburos en

el municipio de Puebla; la metodologfa para el disefio y
procesamiento de indicadores de vulnerabilidad; los resultados
de la evaluacion y la distribucion de la vulnerabilidad; se
discuten los resultados y hallazgos con los estudios previos;
finalmente se presentan los aportes del estudio en el analisis
de la vulnerabilidad con enfoque multifactorial.

Il. MARCO TEORICO
Reconocer la vulnerabilidad para disminuir el riesgo

Las ciudades son el espacio principal en el que la humanidad
desarrolla sus actividades y concentra sus bienes, sin
embargo, las altas concentraciones de éstas incrementan la
vulnerabilidad ante todo tipo amenazas (Xiu et al,, 2011). La
vulnerabilidad es una condicion asociada a procesos fisicos,
socioecondmicos y politicos de un sistema que lo hacen
susceptible a potenciales impactos (Jurgilevich et al,, 2021;
Cutter et al, 2003).

La vulnerabilidad como un concepto no puede ser
directamente medido, por ello se utilizan indicadores de
observables que corresponden a variables sociales, urbanas
e institucionales (Birkmann, 2007; Jurgilevich et al,, 2021;
Mojtahediy Oo, 2016) en un espacio geografico definido
(Herndndez Aja et al., 2018; Cram Heydrich et al., 2020).

La variable social mide las dimensiones sociales y econémicas
(Lavell et al, 2020; Mattedi et al,, 2024) a través de indicadores
de empleo o ingresos, trabajo no remunerado, acceso a la
educacion (Montes-Neri, 2023), calidad de la vivienda (Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
[CONEVAL], 2020), grupos que requieren de cuidados (Cutter et
al,, 2003), organizacién y representacion social, percepcion del
riesgo, capacidad de respuesta y vinculacion con autoridades
gubernamentales (Mojtahediy Oo, 2016).

La variable urbana mide las dimensiones de habitabilidad y
medio ambiente (Acufia, 2016; Ochoa-Ramirez y Guzman-
Ramirez, 2020) a través de indicadores de calidad de
infraestructura, cobertura de servicios de salud, seguridad

5 La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) define que los asentamientos informales son areas residenciales donde
los habitantes no tienen seguridad de tenencia frente a los terrenos o viviendas, van desde la ocupacion informal hasta viviendas de alquiler
informales, usualmente carecen de servicios basicos e infraestructura urbana, y se encuentran en areas ambientales y geograficas peligrosas.
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Figura 1. Sector Jorge Murad Seccién C — Nueva San Salvador. Fuente: Elaboracién propia de los autores con base en Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI] (2009); INEGI (2020); Secretaria de Proteccién Civil y Gestion Integral de Riesgos (2021).

publicay asistencia social, zonas de riesgo, tenencia de la tierra,
planificacion y regulacion del suelo (Cutter et al., 2003).

La variable institucional mide las dimensiones politicas y

de gestiéon (Acuia, 2016; Merlinsky y Tobfas, 2016) a través

de indicadores de financiamiento y recursos econémicos,
identificacion, monitoreo, evaluacién y manejo del riesgo,
profesionalizacién, equipo e infraestructura (Ministerio

del Trabajo, 2019). En esta variable incide directamente la
omision y falta de seguimiento en el crecimiento de los
asentamientos en zonas de riesgo (Abdoul Nasser et al., 2021;
Cavazos-Arroyo et al., 2014).

El andlisis multicriterio es Util para identificar y clasificar las
vulnerabilidades mediante el procesamiento de indicadores en
distintas formas de ocupacion del territorio (Ruiz Rivera, 2012;
Mattedi et al., 2024). El andlisis socioespacial posibilita asociar los
indicadores a los datos vectoriales de la estructura urbana para
diferenciar la distribucién de la vulnerabilidad en un espacio
geografico (Buzaiy Baxendale, 2010; Cutter et al., 2003) mediante

la automatizacion de la normalizacion y procesamiento de datos
(Mattedi et al.,, 2024; Azariy Karimi, 2017). La participacion de los
actores involucrados es fundamental para el reconocimiento y
percepcion del riesgo (Mojtahediy Oo, 2016; Jurgilevich et al,,
2021; Cram Heydrich et al,, 2020).

Sector Jorge Murad Seccién C - Nueva San Salvador

El sector se conforma por dos asentamientos informales
ubicados en el norte del municipio de Puebla del Estado

de Puebla, México, con 869 habitantes y 241 viviendas en el
derecho de via de dos ductos de hidrocarburos de la industria
Petroleos Mexicanosé (PEMEX) (Figura 1). En 1983 se construyd
Nueva San Salvador sobre un oleoducto de 12" que transporta
Gas LPy en 1990, Jorge Murad Seccién C sobre el gasoducto
de 12"y el oleoducto de 24" El sector presenta condiciones de
rezago, marginacion, riesgo de explosién por hidrocarburos y
antecedentes de fugas de gas y extracciones informales (Puebla
Roja, 2020; Barrientos, 2020; Meza, 2017). Se seleccionaron estos
casos representativos de los 62 asentamientos en norte del
municipio de Puebla expuestos a la explosién de hidrocarburos

6 Petroleos Mexicanos es una empresa nacional que produce, procesa, distribuye y comercializa hidrocarburos y sus derivados en México.
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por la vinculacion con las organizaciones vecinales que

posibilitaron la investigacion a través de procesos participativos.

Il METODOLOGIA

En el andlisis multicriterio se procesaron 66 indicadores
correspondientes a las variables social, urbana e institucional para
evaluar la vulnerabilidad con un enfoque multifactorial para todo
el sector (Cutter et al,, 2003; Montes-Neri, 2023; Cram Heydrich
et al, 2020; CONEVAL, 2020). Los indicadores se obtuvieron del
Censo de Poblacién y Vivienda [CPV] 2020 (INEGI, 2020), el censo
de 218 viviendas, 6 encuestas digitales y 68 aplicadas por los
autores in situ con una confiabilidad de 90% y un margen de
error de 9.61%, 4 entrevistas a autoridades locales, 5 servidores
publicos, 5 lideres vecinales, 1 miembro de la mesa directiva'y 2
del comité de servicios, cuya identidad se mantienen anénima
por proteccién a los datos personales.

Los indicadores se integraron, por medio de la expresion
matemdtica >, la sumatoria xi corresponde a la totalidad

de cada variable y la multifactorial respectivamente. En la
asignacion de los niveles de vulnerabilidad se consider6 el limite
de clase R= xmax - xmin/3, al limite superior (xmax) se resto el
limite inferior (xmin) y se dividié en tres clases a las que se les

asigno un valor ordinal para hacerlas comparables 1 (bajo), 2
(medio) y 3 (alto) (Bollin e Hidajat, 2006, como se cité en Ruiz
Rivera, 2012).

La variable social considera 26 indicadores de datos del CPV
2020 (INEGI,2020), (Tabla 1) y de las encuestas respecto a la
organizacién, prevencion, percepcion y respuesta ante el
riesgo (Tabla 2). La variable urbana considera 20 indicadores
obtenidos en nueve visitas de campo (Hernandez, 2023b)

y un censo de viviendas (Tabla 3). Los indicadores urbanos
y sociales se sumaron para obtener la vulnerabilidad
urbana (Tabla 4). La variable institucional considera 20
indicadores correspondientes a acciones de financiamiento,
identificacion, manejo y reduccion de riesgo realizadas en
una frecuencia ponderada en siempre (1), regularmente (2),
de vez en cuando (3) y nunca (4) (Tabla 5).

Se integraron las tres variables para obtener los indicadores

y niveles de vulnerabilidad (Tabla 6). Se realizé el andlisis
socioespacial en QGis mediante la asociacion de los
indicadores a los vectores de manzanas urbanas (INEGI, 2016)
para definir la distribucion de vulnerabilidad.

Poblacion econdmicamente no activa

Econémica - _
Hogares con jefatura femenina

Poblacién que no completa educacion obligatoria

Analfabeta

Densidad

0a 14 anos

Poblacion
60y mas

Discapacidad

Sin servicios de salud

Sin agua potable

Sin drenaje

Sin electricidad

Vivienda

Sin techo de losa

Paredes otro material

Piso de tierra

Un cuarto

Y xi

Tabla 1. Indicadores de poblacion y vivienda. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020)




Organizacion

Prevencion

Percepcién

Respuesta

pregunta 4

En el sector 1yotro 0

Organizacion

Mesa Directiva 1, Comité 2, ninguno 3

Ninguna 1, no sé 2, usar whatsapp 3, reunion para servicios 4, otros (resguardar los ductos,

preguntal’ silbatos, informacion por PEMEX, denunciar actividades) 5, debatir estrategias con los vecinos 6,
difundir informacién brindada por las autoridades 7 y convocar una reunion 8
requntals No hay 1, desconoce 2, convocar reunion 3, alarma vecinal/avisar por red social 4, apagar la luz,
preg cerrar gas 5, respetar las indicaciones 6, huir 7, hablar a la policfa/autoridad/911 8, evacuar 9
Ninguno 1, otros (no sé, no sabia de los ductos) 2, falta de escrituracion de su terreno 3,
pregunta 11

delincuencia 4, huachicol 5, riesgo de explosion 6, fugas 7

pregunta 15

No 1, no estoy seguro 2, rara vez/de vez en cuando 3, si 4

pregunta 19

No hay 1, alerta o comunicacion vecinal 2, acciones de la autoridad 3, vigilancia 4, evacuar 5

Negativas

Negativas a responder encuesta

pregunta 14

Ninguna 1, federal 2, estatal 3, municipal 4, junta auxiliar 5, presidentes de mesa directiva/
comité de servicios 6

pregunta 16

Nada 1, otros (no salir, evitar acercarme)2, llamar a autoridades 3, alarma vecinal 4, cerrar gas y
desconectar luz 5, seguir indicaciones 6, evacuar 7

Tabla 2. Indicadores de encuestas. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023. Nota: Los encuestados podian seleccionar mas de una opcion

Habitabilidad

Equipamientos

Tenencia de la
Tierra

Luminarias

1 en toda la manzana, 2 en una parte de la manzana, y 3 no hay.

Pavimento

1 en toda la manzana, 2 en una parte de la manzana, y 3 no hay.

Tipo Pavimento

1 en toda la manzana, 2 existe en una parte de la manzana, y 3 no hay.

Aceras

Total

Barrancas

0 no existe, 1 existe

Viviendas en zona de riesgo

Total

Cuerpos de agua

0 no existe, 1 existe

Ductos

0 no existe, 1 existe en un lado de la manzana, 2 en la mitad de la manzana, 3 en toda la manzana.

Tipo de producto

1 gasolina, 2 gas

Viviendas en derecho de via

Total

Lineas de alta tension

0 no existe, 1 existe

Viviendas en derecho de via

Total

Corredores industriales

0 no existe, 1 existe

Vialidades primarias

0 no existe, 1 existe

Viviendas en derecho de via

Total

Hospital

O en el sector, 1 en el drea de cobertura

Bomberos

0 en el sector, 1 en el 4rea de cobertura

Seguridad publica

0 en el sector, 1 en el drea de cobertura

Asentamiento urbano

0 incorporada al desarrollo urbano, 1 registrada y reconocida, 2 informal

Problemas de escrituracion

0 no existe, 1 existe

Tabla 3. Indicadores de la variable urbana. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023.
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Indicador

Indicadores urbanos

Vulnerabilidad Social

Vulnerabilidad Urbana (%)

Valor

Xi

Tabla 4. Indicadores para obtener la vulnerabilidad urbana. Fuente: Elaboracion de los autores, 2023

Financiamiento

Identificacion

Manejo

Reduccion

Organizacién interinstitucional, vertical y horizontal

Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional

Localizacion y movilizacion de recursos

Inventario de desastres y pérdidas

Monitoreo de amenazas y pronosticos

Mapeo de amenazas

Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo

Informacion publica y participacion comunitaria

Capacitacion y educacion en gestion de riesgos

Organizacion y coordinacién de operaciones de emergencia

Planificacion respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta

Equipos e infraestructura

Simulacion, actualizacién y prueba de la respuesta interinstitucional

Preparacién y capacitacion de la comunidad

Integracion de riesgo en la definicion de los usos de suelo y planificacion urbana

Intervencion de cuencas hidrograficas y proteccion ambiental

Implementacién de técnicas de proteccion y control de peligros

Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos

Actualizacion y aplicacion de normas y codigos de construccion

xi

Refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados

Tabla 5. Indicadores de la variable institucional. Fuente: Elaboracién de los autores, 2023.

Multifactorial

Variable Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad s Ponderacion Nivel de
Social Urbana Institucional vulnerabilidad

Indicadores AlFO’ medio o
n n n n Ta3 bajo

Tabla 6. Indicadores de vulnerabilidad multifactorial. Fuente: Elaboracién de los autores, 2023.
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Figura 2. Vulnerabilidad social. Fuente: Elaboracion de los autores con base en INEGI (2009); INEGI (2016); INEGI (2020); INEGI (2023);

Secretaria de Proteccion Civil y Gestion Integral de Riesgos (2021).

V. RESULTADOS

La vulnerabilidad es un proceso social

La evaluacion multivariable evidencia la vulnerabilidad como

un proceso en el que incide el rezago social, la marginacion y
omisiones en la planificacion urbana, la baja percepcion del riesgo
y la respuesta reactiva. La cartografia representa las diferencias de
distribucion de la vulnerabilidad por manzanas urbanas.

Se obtuvo un puntaje en los indicadores socioeconémicos de
325; bajo acceso a educacion, y salud y poblacién vulnerable de

2 186; baja calidad de vivienda de 85; organizacién, percepcion y
prevencién del riesgo de 1 881, con un total de 4 477 indicadores.
Los resultados revelan que la percepcién de riesgo es secundaria
para los habitantes, ya que, de la poblacion analizada, el

73.61% considera prioritaria la delincuencia, 48.61% los ductos

de hidrocarburos, 44.44% la carencia de servicios publicos y
40.28% la presencia de barrancas. El 72.22% mencionan que son
inexistentes las acciones para la reduccion del riesgo.

Las acciones de prevencion son incipientes, si bien algunos
habitantes indican que se ha convocado reuniones, difundido
informacion brindada por autoridades y se han debatido
estrategias entre los vecinos, otros habitantes indican que no
han realizado o no tienen conocimiento de ninguna.

Respecto a las estrategias de respuesta elaboradas por los
lideres vecinales o por los mismos habitantes, éstos indican que
no existen o desconocen si existen este tipo de estrategias. En
situaciones de emergencia los habitantes evacuan las viviendas,
siguen indicaciones, no usan energfa eléctrica y cierran las tomas
de gas, activan la alarma vecinal, contactan a las autoridades, no
salen o evitan acercarse a la zona, pero existen otros habitantes
que indican no hacer nada o no saber qué hacer. Aunado

a esto, el desconocimiento de los habitantes respecto a los
limites, nombre y adscripciéon del asentamiento urbano al que
pertenecen dificulta los procesos de gestién de riesgo ante las
autoridades municipales. En la vulnerabilidad social se define un
nivel alto en las manzanas7 A4, A5, B5 y B6, medio en A1, A2, B2,
B4y B7 y bajo en A3, B3y BI1 (Figura 2).

7 Las manzanas con nomenclatura A corresponden al asentamiento Jorge Murad Seccion C y con nomenclatura B a Nueva San Salvador.
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En los indicadores urbanos de los sectores estudiados, se obtuvo
un puntaje total de 269. Las condiciones urbanas presentan
vialidades de terracerfa y sin iluminacion, viviendas en el
derecho de vias de los ductos de hidrocarburos y las barrancas
fueron rellenadas para la construccion de otras viviendas. En el
asentamiento Jorge Murad Seccion C el 85% de las viviendas no
cuenta con escrituras de propiedades y en Nueva San Salvador
el 15%8. El riesgo por explosion de hidrocarburos representa

un problema para el 19.44% de los habitantes debido a que
obstaculiza la escrituracion. Las manzanas cuyo estatus legal
obstaculiza su integracion a los procesos de planeacion urbana
dificulta la dotacién de servicios publicos.

Los servicios de asistencia que se encuentran dentro del radio
sugerido para la atencién en caso de emergencia (Secretarfa de
Estado en el Despacho de Desarrollo Social [SEDESOL], 1999)9

son la estacion de bomberos, la seguridad publica, y los centros

de salud. No obstante, se identificaron tres puntos nuevos de
peligro de explosion con radios de afectacién de 100y 200 (Centro
Nacional de Prevencion de Desastres [CENAPRED], 2021) que
incrementan la zona de riesgo (Figura 3).

En la vulnerabilidad urbana se define nivel alto en las manzanas A4,
A5, B5y B6, medio en A1, A2, A6, B2, B4y B7 y bajo en A3, B1y B3
(Figura 4).

Se obtuvo un puntaje en los indicadores de financiamiento de
117, identificacion de riesgo de 278, manejo de 152y reduccion de
286, con un total de 883. En las entrevistas con el personal técnico
de la Direccién de Gestion de Riesgos en Materia de Proteccion
Civil del Municipio de Puebla (GRMPC) se identificaron recursos
financieros limitados para la actualizacion de equipo y programas
informaticos para la identificacion y andlisis de riesgos, debido a
que la asignacion de recursos depende de Tesoreria Municipal, y
no se cuenta con un fondo o reserva econdémica propia para la
operabilidad.

Respecto a la informacién municipal, no se cuenta con un
inventario, ni documentacion histérica, ni monitoreo de

los desastres o pérdidas por explosiéon de hidrocarburos, la
informacién se transmite de manera oral entre el personal. Se
carece de la localizacion precisa de los ductos, no existe mapeo, ni
evaluacion de vulnerabilidad y riesgo, y la informacion existente
estd reservada por Petréleos Mexicanos (PEMEX). Respecto a la
profesionalizacion, el personal no recibe capacitacion continua, el

8 El ayuntamiento municipal ha incorporado al desarrollo urbano sélo a Nueva San Salvador, este proceso es el ultimo paso que llevan a cabo los
asentamientos urbanos para solicitar el reconocimiento para la dotacion de los servicios publicos basicos, este proceso agiliza la acreditacion de

la propiedad.

9 En la actual norma NOM-SEDATU-002 del afio 2022 este radio no esta definido.
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intercambio de conocimientos se da por iniciativa del personal
y/0 ante la necesidad de resolver problemas especificos de
gestion (Personal-técnico, comunicacion personal, 2023).

Respecto al manejo del riesgo, si bien la Direccion Municipal
de Proteccion Civil (PC) es responsable de la fase operativa

y Cuenta con equipo para atender la emergencia, carece
de acciones preventivas entre personal y habitantes en
asentamientos urbanos. Las acciones de las industrias y
empresas PEMEX y Maxi Gas se limitan al personal técnico,
por lo que la Secretaria de Seguridad Publica se encarga de
la vigilancia y monitoreo, a través de cdmaras ubicadas en
vasos reguladores y canales con riesgo de inundacion.

Respecto a la prevencion, PC realiza campanas de
prevencion de emergencias en redes sociales y radio

y Gestion de Riesgos en Materia de Proteccion Civil

del Municipio de Puebla (GRMPC) revisa los planes de
proteccién civil en construcciones que ofrecen bienes y
servicios (Personal-técnico, comunicacion personal, 2023).
Resalta que ambas carecen de responsabilidad y recursos
para reubicar viviendas.

Enla vulnerabilidad institucional se definen nivel alto en las
manzanas A1, A2, A6, B1, B2, B4, B5, B6 y B7 y bajo en A3, A4,
A5y B3 ya que son atendidas por PEMEX (Figura 5).

A partir de un enfoque multifactorial, se identificé que si
bien existe poblacién y vivienda en condiciones de rezago y
marginacion sobre ductos de hidrocarburos, la organizacion
y la comunicacion vecinal en situaciones de emergencia,

y la vinculacion con autoridades locales ayuda a reducir la
vulnerabilidad, aunque la amenaza no desaparece. En nivel
alto se definieron las manzanas A4, A5, B5 y B6, en medio
A1, A2, A6, B2, B4y B7, en bajo A3, B1y B3 (Figura 6).

V. DISCUSIONES

La evaluacion de vulnerabilidad con un enfoque
multifactorial implicd la integracion de indicadores sociales,
urbanos e institucionales que abordan autores como Acuna
(2016), Cram Heydrich et al. (2020), Ruiz Rivera y Magafa
Rueda (2020). Este enfoque representa un avance respecto
a los estudios como los de He et al. (2021) y Abdoul Nasser
et al. (2021) que analizan el riesgo enfatizandose en las
amenazas.

El estudio aporta en colocar en el centro del andlisis los

perfiles y capacidades de los actores involucrados como
sugieren Mojtahediy Oo (2016). De acuerdo con Cutter

et al. (2003) y Mattedi et al. (2024) se explora el disefio



de indicadores, a través de normalizacion e integraciéon
de datos para mediry comparar la vulnerabilidad por
manzana urbana como la méxima aproximacion espacial
posible.

En la vulnerabilidad social se consideraron los indicadores
referentes a grupos que presentan rezago (CONEVAL,
2020), atencion y cuidados, y pobreza (Montes-Neri,
2023). En la vulnerabilidad urbana se consideraron

los indicadores de marginacion, proximidad de
equipamientos y servicios urbanos, los derechos de

via, radios de explosion y dreas de afectacion como
mencionan Azariy Karimi (2017). En la vulnerabilidad
institucional se consideraron los indicadores respecto a
las acciones para el financiamiento, planeacién urbana,
acceso a la informacion, profesionalizacion y capacidad
de respuesta como parte fundamental en los procesos de
gestiéon que resaltan Merlinsky y Tobfas (2016).

Se corrobora que en la gestién se ignoran los riesgos
antropogénicos como los quimico-tecnolégicos y
prevalece la respuesta reactiva como lo sefialan Abdoul
Nasser et al. (2021). Los habitantes como principales
involucrados se organizan y toman de decisiones para
intentar reducir la vulnerabilidad, sin embargo, no es
suficiente ante las omisiones institucionales de brindar
certeza juridica de la propiedad como menciona Cutter
et al. (2003) y servicios publicos en Ochoa-Ramirez y
Guzman-Ramirez (2020), esta es una situacién que coloca
al riesgo de desastre en un problema secundario o
invisibilizado de acuerdo con Gonzélez (1994) y Cavazos-
Arroyo et al. (2014).

VI CONCLUSIONES

El estudio es un aporte ante la carencia de andlisis que
integren variables de diferentes tipos para determinar el
origen multifactorial de la vulnerabilidad ante el riesgo
de desastre y su mapeo (Birkmann, 2007). Se ratifica que
multiples factores determinan la vulnerabilidad ante el
riesgo de explosion de hidrocarburos (Xiu et al,, 2011;
Ruiz Rivera y Magafa Rueda, 2020). Se contribuyo con el
disefo y procesamiento de indicadores sociales, urbanos
e institucionales para definir los niveles de vulnerabilidad
(Cutter et al, 2003) en el Sector Jorge Murad C-Nueva San
Salvador debido a que representa la exposicion en la que
se encuentran otros asentamientos urbanos informales
en el municipio de Puebla (Montes-Neri, 2023). El andlisis
socioespacial de los indicadores asociados a datos
vectoriales (Mattedi et al,, 2024) evidencian las diferencias
en la distribucion de la vulnerabilidad por manzana urbana
como la méxima aproximacion espacial posible (He et

al, 2021; Cutter et al., 2003). El riesgo se presenta por la

exposicion de la poblacién y viviendas ante la explosion de
hidrocarburos, pero la vulnerabilidad se incrementa ante

el rezago social, la marginacion y una respuesta reactiva.
Mediante los procesos participativos se corrobord que la
organizacién y vinculacion de los actores involucrados
coadyuva en reducir la vulnerabilidad.
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