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Houses on artificial underground caves: social construction of risk.
Case Atizapan of Zaragoza, State of Mexico
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La problemdtica de viviendas ubicadas sobre caver-
nas subterrdneas artificiales aunada a la necesidad
de vivienda en México representa un riesgo (fisico,
social, econdmico-urbano y politico-juridico), en
conjunto con la vulnerabilidad de la vivienda vy el
crecimiento poblacional y urbano. La amenaza de
subsidencia minera provoca inseguridad en la po-
blacién cuando la misma se asienta en lugares en
donde existen tUneles mineros subterrdneos. Es decir,
es producto de las acciones de una poblacidon sobre
la naturaleza; por tanto, un problema que se deso-
rrolla en un proceso histérico. Las viviendas ubicadas
sobre cavernas subterrdneas artificiales presentan
un riesgo eminente e inminente, por lo que resulta
esencial la comprensidon y explicacion del fendmeno
con base en procesos histéricos e identificando los
problemas urbano arquitectdnicos: antes, durante y
después del desastre; a partir de la interaccién de
dos actores principales: las inmobiliarias-municipio y
la participacion social.
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ABSTRAC

The problem of houses located on arfificial
underground caves in conjunction with the need
for housing in Mexico represents a (physical, social,
economic, urban and political-legal) risk; along
with the vulnerability of housing and population
and urban growth. The threat of mining subsidence
becomes a risk when the population is seftled in
places on arfificial underground caves. That s, risk is
the product of the actions of a population on nature;
therefore, a problem that develops in a historical
process. The homes located on artificial underground
caves have an eminent and imminent risk, so the
understanding and explanation of the phenomenon
is essential, based on historical processes, identifying
architectural urban problems before, during and
after the disaster; from the interaction of two key
players: the estate-town and social participation.

INTRODUCCION

La presente investigacién es abordada en el dmbito
arguitectdnico-urbano, tomando como fendmeno
las viviendas ubicadas sobre cavernas subterrdneas
artificiales que representan un riesgo (fisico, social,
econdmico, politico, juridico y urbano) para la
poblacién que las habita. Esto crea un riesgo social
gue contribuye a la creaciéon de un desastre. La
amenaza de subsidencia minera se convierte en un
riesgo cuando la poblacidon se asienta en lugares
con tuneles mineros subterrdneos. Es decir, el riesgo
es producto de las acciones de una poblacidon sobre
la naturaleza.

El fendmeno afrontado enlainvestigacién tiene
un campo limitado en el dmbito arquitectdnico-
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urbano, es por tal razén que surge la duda: 3Por qué
se ubican viviendas sobre cavernas subterrdneas
artificiales? Para responder a este cuestionamiento
se hace referencia a la falta de planeacion en las
construcciones y al descontrol de asentamientos
humanos, con la finalidad de aportar informacién a
planeaciones urbanas futuras.

Se pretende demostrary comprobar que el riesgo
delosinmuebles ubicados sobre cavernas subterrdneas
artificiales se construye socialmente en relacion con la
vulnerabilidad, a partir de la demanda de vivienda,
de la politica urbana, de los intereses inmobiliarios y
de la percepcidn de riesgo de los habitantes. Para
ello, se debe comprender el proceso histdrico de
interaccién de factores involucrados para la ubicacion
de residencias en zonas de subsidencia minera, en
conjunto con la percepcion de la poblacion que estd
directamente afectada, ya que la construccién social
del riesgo radica en la creaciéon y la percepcion del
mismo, bajo una amenaza latente.

El fendmeno se aterriza en el caso de estudio,
Atizapdn de Zaragoza, municipio en donde se
desarrolld la actividad minera; actualmente presenta
64 zonas minadas, en donde se encuentran ubicadas
casas sobre cavernas subterrdneas artificiales. El
municipio resulta interesante ya que es el de mayor
concentracion de subsidencia minera en el drea
metropolitana de la Ciudad de México, donde 32
son consideradas de alto riesgo, 21 de mediano y
11 de bgjo. De las mismas, 22 han sido rehabilitadas,
pero 32,000 personas viven en cavernas sin rehabilitar
(Barrera, 2010). El Municipio de Afizapdn, en el
periodo comprendido desde 1930 hasta 1960 crecid
en expansién de asentamientos, cuando surgieron
los primeros fraccionamientos. Este periodo es de
suma relevancia, ya que a la mitad de la década
de los cincuenta inicié la explotacidén de yacimientos
mineros, aledanos a los asentamientos de vivienda.
“El periodo de auge de la extraccién de yacimientos
se dio después de la mitad de los cincuentas y hasta
finales de los setentas” (Bringas Lopez, 1994:97), “lo que
llevd a extraer material para la construccidn de fipo
arena, grava, tepetate; utilizados para el crecimiento
de la Ciudad de México” (Municipio de Atizapdn
de Zaragoza, Protecciéon Civil, 2009). “Al efectuarse
esta actividad minera de manera descontrolada
provocd la creacidn de cavernas subterrdneas de
origen artificial, ddndose la formacién de tineles,
galerias, salones en un enjambre subterrdneo, que
posteriormente fueron agotadas y abandonadas”
(Chévez Gonzdlez, 2008: 30).
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En el periodo de 1960 a 1990, el municipio desarrolld la
construccién en conjuntos habitacionales, unifamiliares,
populares y de zona industrial. Para 1970 la explotacién
de yacimientos mineros descendié y la actividad minera
concluyd en el territorio de Atizapdn en 1982 por medio de
un decreto del entonces gobernador Alfredo del Mazo que
acabd de tajo con los permisos de esa actividad (Bringas
Lépez, 1994: 98).

Con este decreto se terminaron los permisos
para efectuar la actividad minera, por lo que
quedaron las edificaciones ubicadas sobre cavernas
subterrdneas artificiales y bajo la amenaza de la
subsidencia minera. El crecimiento urbano en el
municipio fue notable en el periodo de 1990 a 2010,
debido al incremento poblacional, asi como a la
formacion de colonias irregulares (asentamientos sin
escrituras), colonias regulares y fraccionamientos. En
el plano de riesgo del Plan de Desarrollo Urbano del
municipio 2009-2012 (H. Ayuntamiento de Atizapdn
de Zaragoza, 2009) se tiene el registro de 12 zonas de
minas. Ahise identificaron zonas minadas faltantes; por
lo que se relacionaron las zonas minadas en el plano
de riesgo del Plan de Desarrollo Urbano del municipio
de Atizapdn de Zaragoza, las minas no registradas
en plano de riesgo senaladas en el documento del
Plan de Desarrollo Urbano Atizapdn 2006-2009 (H.
Ayuntamiento de Atizapdn de Zaragoza, s/f) y 2009-
2012 (H. Ayuntamiento de Atizapdn de Zaragoza,
2009), las resenas histéricas y las manifestaciones
registradas. Ello dio como resultado un cruce de datos
para obtener la Figura 1, la cual contiene los cuatro
puntos anteriores, asi como las minas generales del
municipio de Atizapdn de Zaragoza.
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Figura 1. Plano general de minas. Elaboracion propia basada
en Bringas Lopez (1994), Rodriguez Vazquez (1997) y PDU H.
Ayuntamiento de Atizapdn de Zaragoza 2006-2009 (s/f) y 2009-
2012 (H. Ayuntamiento de Atizapdn de Zaragoza, 2009).
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ATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio diacrénico, en el que se
presenta un andlisis histérico a partir de dos casos
de estudio, cuyas diferencias permitieron efectuar
un andlisis comparativo de cada uno de los factores
intervinientes.

Para seleccionar el caso de estudio de las
viviendas sobre cavernas subterrdneas artificiales, se
partidé de tres referentes principales:

- El objeto observado: viviendas ubicadas
sobre cavernas subterrdneas artificiales.

- Poblacion afectada: zonas de subsidencia
minera.

- Exposicién al fendbmeno: determinado en
mapas de riesgo y PDU de Atizapdn de
Zaragoza 2006 y 2012.

En cuanto a las casas afectadas sobre zonas
de subsidencia minera, prevalecen dos tipologias
en el municipio de Atizapdn de Zaragoza: vivienda
popular y media (fraccionamiento). Con lo anterior
se delimitd la poblacion y el nUmero de residencias
ubicadas sobre cavernas subterrdneas artificiales
en un lugar determinado. Para ello se tomaron en
consideracion los siguientes aspectos:

— Zonas de subsidencia minera. Donde se
encuentran localizadas las colonias afectadas
por el fendmeno.

— Nivel de riesgo. Permiten identificar las colonias
que estdn sobre tuneles mineros subterrdneos,
asi como el nivel de riesgo establecido acorde
a la profundidad que posee el techo de la
cavidad, determinado por Proteccion Civil del
municipio y estipulado en el PDU de Atizapdn
de Zaragoza 2012.

— Estatus de colonias  sobre  cavernas
subterrdneas artificiales. Se refiere a las colonias
gue se encuentran en zonas de subsidencia
minera establecidas en el PDU de Atizapdn de
Zaragoza 2012, acorde a su estatus legal, ya
sea regular o irregular.

—  Estatus de rehabilitacién-relleno de colonias
sobre cavernas subterrdneas artificiales. Se
refomaron las colonias afectadas en zonas de
subsidencia minera, establecidas en el PDU de
Atizapdn de Zaragoza 2012 y estipulado por
Proteccién Civil.
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VIVIENDA MEDIA
Fraccionamionta Loz Alamedas
2 Covidodes: 7 000 m? y 10 000 m?

Con escriluras

IENDA POPULAR
Colonia Lemas de Guadalupe
Cavidades: 60 000 m?

Sin escrituras

Figura 2. Seleccion de la muestra. Vivienda media y popular.
Elaboraciéon propia basada en Googlemaps 2012.
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Figura 3. Fraccionamiento Alamedas, vivienda media. Ubicaciéon
de viviendas afectadas inmediatamente en la Cavidad Pizén.
Elaboracién propia basada en Googlemaps 2012.

Conestos datos se selecciond el caso de estudio
de dos colonias con caracteristicas muy diferentes,
que permiten desarrollar una comparativa en un
andlisis de vulnerabilidad y percepcion de riesgo.

Las colonias planteadas como caso de
estudio permitieron efectuar un andlisis comparativo
a partir de la ubicacién de casas sobre zonas de
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Figura 4. Fraccionamiento Alamedas. Calle por donde pasa la Cavidad Pizén.
Fotografia tomada por Fabiola Sdnchez Gémez.

subsidencia minera; ya que son muy diferentes en
cuanto a nivel econdmico, tipologia de vivienda,
nivel de riesgo, estatus de colonia y estafus de
rehabilitacién-relleno.

Para efectuar la seleccidn de la muestra se
consideraron como tamano de la poblacidon de
cada caso de estudio las construcciones ubicadas
sobre las cavidades antes identificadas. Para
comprobar la hipdtesis, fue necesario identificar
las fuentes de informacién que son requeridas, por
lo que se identificaron los actores que aportan los
datos necesarios:

— Poblacién (vivienda media: fraccionamiento
y vivienda popular): el grupo inmediatamente

@ Cavidad Joaquin de ko Peita y Tusdn

7 10

Tortilleria, abarrotes
y carniceria

Tamaiio de la
7 peblacién

Total: 65
viviendas

22
19

Muebleria

Figura 5. Colonia Lomas de Guadalupe, vivienda popular.

Ubicacién de viviendas afectadas inmediatamente en la

Cavidad Joaquin de la Pefia y Tucdn. Elaboracién propia
basada en Googlemaps 2012.

afectado, que demanda residencia debido
al incremento poblacional que presenta el
municipio, asi como la percepciéon de habitar
casas sobre cavernas subterrdneas artificiales.

— Gobierno Municipal y Proteccion Civil: este

grupo maneja directamente la politica urbana
del municipio, la cual estd directamente
involucrada con la edificacién de residencias
sobre cavernas subterrdneas artificiales, asi
como con la proteccién y seguridad de quien
las habita.

— Inmobiliarias: es el grupo de constructoras

que edifican proyectos en el municipio, con
lineamientos e interés, en particular en zonas
con subsidencia minera.

Figura 6. Colonia Lomas de Guadalupe, vivienda popular.
Calle por donde pasa la Joaguin de la Pefa y Tucdn.
Fotografia tomada por Fabiola Sdnchez Gémez.
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Figura 7. Construccion social del riesgo. Elaboracion propia.

— Viviendas sobre cavernas  subterrdneas
arfificiales: es el grupo de edificaciones
habitacionales que se encuentran ubicadas en
zonas de subsidencia minera.

RESULTADOS

Se realizd un andlisis del crecimiento demogrdfico
y se relaciond con el aumento de vivienda que
se ha generado histéricamente en el municipio.
Esto permitié explicar el aumento demogrdfico
y crecimiento urbano en zonas con subsidencia
minera, a causa de la demanda de vivienda que
ha provocado la saturacidn de suelo para uso
habitacional. Este crecimiento se ha dado, aun
en zonas no aptas para uso habitacional, como
es el caso de zonas con subsidencia minera. La
saturacion urbana ha llevado a tener actualmente
una distribucion de la superficie en el municipio,
como se muestra en la Figura 8.

Con base en el PDU municipal 2009-2012 y en el
Bando Oficial municipal 2009-2012 (H. Ayuntamiento
de Atizapdn de Zaragoza, 2012), se identificd el nom-
bre de las colonias involucradas, asi como la condicion
del estatus del predio por tipologia de vivienda que se
presenta en el municipio, ademds de aquellas colonias
que no fueron entregadas y dadas de alta en el muni-
cipio como colonia ya edificada y terminada.

Se identificé la intervencién de constructoras
de casas en el municipio de Atizapdn de Zaragoza,
asi como lineamientos desviados que efectian para
su edificacién en zonas de subsidencia minera, por
lo que se enconfraron los intereses que llevan a
construir de forma masiva y en zonas de cavernas
subterrdneas artificiales. Se realizd la consulta del
andlisis de mercado inmobiliario con la cobertura
que posee Tasaciones Inmobiliarias (TINSA, 2012)
gue produce cada trimestre informacion detallada

Figura 8. Urbanizacién del territorio del municipio de Atizapdn
de Zaragoza. Elaboracion propia basada en PDU Municipio
Atizapdn de Zaragoza 2009-2012 (H. Ayuntamiento de Atizapdn
de Zaragoza, 2009).

sobre proyectos en venta, en donde senala que
el municipio Atizapdn de Zaragoza cuenta con un
enfoque mercantil inmobiliario de tipo de vivienda
media y residencial, a partir del ano 2010 hasta 2012,
en donde se considera el volumen de unidades
vendidas asi como el valor de venta por tipo de
residencia, por lo que se tiene un aproximado de
montos de operacién inmobiliaria.

La produccién inmobiliaria en el municipio
de Atizapdn de Zaragoza tuvo su auge en 2003,
ya que hubo produccidn masiva de conjuntos
habitacionales que incluso fueron construidos en
zonas de subsidencia minera. La producciéon total
de vivienda por inmobiliarias durante el periodo
comprendido desde 1973 hasta 2011 fue de 57,870
construcciones, equivalente a 44.75% de la vivienda
que presentaba el municipio. El PDU municipal 2009-
2012 dofirma que Atizapdn de Zaragoza tiene un
total de 129,300 casas. De las mismas, 69% equivale
a 89,217 viviendas populares, 10% corresponde a
12,930 de tipo medio y 21% a 27,153 tipo residencial.
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Tabla 1. Produccién, inversién e impuestos de inmobiliarias en el municipio Atizapdn de Zaragoza 2010-2012

AR No. de No. de viviendas Venta promedio Monto de Impuesto por
no 1 X K X ) X K o2 conjuntos
proyecios | Media | Residencial Media Residencial opeéracion habitacionales
2010 13 62 352 $960,731.50 $1,965,132.50 $751,291,993.00 $1,512,275.52
2011 13 37 207 $1,000,190.50 | $2,045,844.50 $460,496,860.00 $890,579.52
2012 18 71 401 $1,042,158.00 | $2,131,686.50 $928,799,504.50 $1,723,652.16
Total 44 1130 $2,140,588,357.50 $4,126,507.20

Elaboracién propia basada en Informe de Coyuntura Inmobiliaria, Ciudad de México 2010, 2011 y 2012 y en Cédigo Financiero del Estado de México

y municipios 2013.

En relacion con los datos que proporciona
el PDU municipal 2009-2012 de vivienda media y
residencial mds los datos obtenidos de los conjuntos
urbanos desarrollados en el periodo de 1973 a
2011 con base en el Plan de Desarrollo Urbano del
Estado de México, Departamento de Supervisidn
2008-2012 (SDUM, 2011); se tiene que existe una
variacién de 17,787 residencias ante los datos
presentados por el PDU municipal 2009-2012 vy los
datos que muestra Desarrollo Urbano del Estado de
México, Departamento de Supervision 2008-2012,
de registro de viviendas media y residencial que
se encuentran en el municipio que comprende a
conjuntos urbanos. Para cuantificar la actividad
del mercado inmobiliario en el municipio de 2010
a 2012 se presenta la Tabla 1, en donde se muestra
una produccién de 44 proyectos, de los cuales se
realizaron 1,130 viviendas enfre media y residencial.
También se presenta el desglose de los tres anos
para los que se tienen datos de cada numero de
proyectos ejecutados, asi como el niUmero de casas
gue corresponde a cada afno v tipologia, la venta
promedio de cada uno, el monto de operaciéon
promedio que ejercieron las inmobiliarias en relacién
con las edificaciones ejecutadas y el impuesto por

conjuntos habitacionales que deben haber pagado
por la construccion de estos.

Se analizaron los lineamientos, normas y autoriza-
ciones que el Ayuntamiento utiliza para permitir
edificar vivienda en zonas con subsidencia minera,
mediante la identificacién de la superficie con uso de
suelo habitacional que ha sido urbanizado en zona
de cavernas, asi como uso de suelo manejado para
crecimiento urbano.

Se efectué una recoleccidn de datos que
permitié la identificacion del uso de suelo habitacional
presentado en el municipio de Atizapdn de Zaragoza,
lo que permitid relacionar el nUmero de casas,
superficie y porcentaje que se involucra en cada uso
habitacional.

Uso de suelo habitacional + uso de suelo zona
urbana= Area urbanizada
4,204.12 + 1,080.02= 5,284.14 ha
43.05% + 11.04 %= 54.12%
5,284.14 ha de drea urbanizada que corresponde al
54.12% de la totalidad del territorio municipal

Tabla 2. Uso de suelo habitacional urbanizado

Area Uso Divisién Porcentaje % Total
Suelo Unifamiliar 35.7%
YUEIC 43.05%
habitacional Plurifamiliar 7.35%
Cu 0.94%
URBANA IP-N 0.50%
Suelo zona - -
urbana Equipamiento 2.15% 11.04%
Validad 6.84%
Otros usos 0.66%
Total 54.12%

Elaboracién propia basada en PDU de Atizapdn de Zaragoza 2009-2012 (H. Ayuntamiento de Atizapdn de

Zaragoza, 2009).
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Lo anterior hizo posible efectuar una compa-
rativa del drea urbanizada en Atizapdn de Zaragoza
enrelacién con el drea de zonas minadas, que permite
ver como las construcciones se han asentado en
suelos de zonas de riesgo. Es por ello que se realizé una
entrevista a los responsables del crecimiento urbano
del municipio, asi como a los encargados de dar
protecciény seguridad a viviendas que se encuentran
sobre cavernas subterrdneas artificiales. Esto dio como
resultado que Desarrollo Urbano y Proteccion Civil del
municipio Atizapdn de Zaragoza carecen de sustento,
congruencia y comunicacion de informacion entre
los actores municipales involucrados y en relacion
con el tipo de casa afectada, manejo de usos de
suelo, equidad en el apoyo a la poblacion, ubicacién
de zonas de subsidencia minera, actualizacién de
datos de plano de riesgo, autorizacion para construir
en zonas de subsidencia minera, factores que
agudizan elriesgo, garantia en técnicas nuevas como
seguridad y proteccion a la vivienda y poblacién, asi
como pardmetros para valorar el riesgo.

Se localizaron las casas afectadas en zonas
de subsidencia minera, lo que permitié efectuar
mapas para visualizar las zonas de cavernas y su
rehabilitacién-relleno, asi como las condiciones de
ocupacion de vivienda que se tienen. Para realizar el
andlisis comparativo de la vulnerabilidad fisica de la
construccionsehicierongrdficasque permitenvisualizar
los datos obtenidos, tanto del caso de la colonia
Lomas de Guadalupe como del Fraccionamiento Las
Alamedas. Se disend una cédula Tay una cédula 1b,
en donde se desglosaron los dos casos de estudio con
la muestra representativa para localizar las colonias
de los casos de estudio que se ven afectadas por
zona de subsidencia minera. Se identificé la cavidad
que afecta esta zona de subsidencia minera, donde
se determind nombre de cavidad, superficie de
cavidad, asi como la muestra representativa de las
viviendas que se involucran en cada caso de estudio.
Al tener identificadas las residencias que representan
la muestra al delimitar su situacién, ya sea colonia
regular o irregular, asi como la rehabilitacion-relleno
en la que se encontraban, se realizd una cédula
2a y una 2b, correspondientes a cada colonia a
analizar. Asi se efectud una observaciéon directa en
la muestra que se obtuvo de cada caso. Después se
localizaron las viviendas en el mapa de las cédulas,
se aplicaron las cédulas 3a y 3b de cada muestra
representativa del caso de estudio de las colonias
analizadas. Estas cédulas permitieron medir el nivel
de vulnerabilidad fisica en que se encuentran las
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viviendas ubicadas sobre cavernas subterrdneas
artificiales en relacién con el riesgo ya establecido, asi
como el confexto que lo integra y sus afectaciones
al estar sobre zonas de subsidencia minera. Para ello
se efectud observacidon de campo vy se registraron
los pardmetros determinados, asi como los danos
en grietas que permiten establecer el hundimiento
presentado por medio de croquis, con observacion
directa y fotografia de la casa. Se estableciéd el
andlisis de la vulnerabilidad fisica de las viviendas que
se encuentran afectadas por subsidencia minera, en
un tiempo y espacio real determinado por la muestra.
Para poder determinar la vulnerabilidad fisica de la
vivienda, se considerd a Municipio de Atizapdn de
Zaragoza, Proteccion Civil (2009); Saeidi et al. (2009);
Ayuntamiento de Atizapdn de Zaragoza (2009) vy
Can ef al. (2012), que permitieron determinar por
medio de una valoraciéon el nivel de vulnerabilidad
fisica que tiene la vivienda que estd ubicada sobre
cavernas subterrdneas artificiales. Por ello, entre
mayores sean las caracteristicas de la residencia vy el
tfecho de la caverna sea menor a la superficie donde
estd ubicada aqguella el hundimiento es mayor, con
grietas en la vivienda que son determinadas por la
subsidencia minera.

Comoresultado hay tres niveles de vulnerabilidad
en relacién con los pardmetros establecidos que
comprenden la fragilidad fisica de la vivienda, como
se muestra en la Tabla 3.

Para medir la vulnerabilidad que presentan las
casas en las colonias de la muestra, la colonia Lomas
de Guadalupe y Fraccionamiento Las Alamedas, se
retomd la tabla disefiada con anterioridad y se obtuvo
de manera general en porcentaje la condicion
vulnerable que tiene cada colonia.

Vulnerabilidad fisica de vivienda

N LASALAMEDAS mLOMASDE GUADALUPE 66
571
333
0.0 0.0
Alta Media Baja

Figura 9. Vulnerabilidad fisica de la vivienda caso de estudio.
Elaboracién propia basada en resultados de pardmetros para
determinar la vulnerabilidad fisica de vivienda.
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Tabla 3. Pardmetros para determinar vulnerabilidad fisica de la vivienda

Vulnerabilidad

ParGmetros = =
Baja Media Alta

Simple y simetria en Simple y asimetria muros/ Iregular y asimetria

Forma y simetria muros iregular y simetria muros muros
1 2 3
1 planta 2 a 4 plantas Mds de 5 plantas
No. de plantas arg.
1 2 3
7910m Mayor de 10 my menor a 12 Mayor de 12 m
Longitud m
1 2 3

Mamposteria sin Mamposteria y

Mamposteria con refuerzo

Material construido refuerzo concreto armado

1 2 3
Superficie de 60 a 120 m? Mayor a 120 y menor a 600 m? Mayor a 600 m?

ocupacion 1 5 3

Superficie de 180 a 360 m? Mayor a 360 anz”enor a 1,200 Mayor a 1,200 m?2

utilidad

1 2 3

Grietas estrechas/sin Grietas anchas y

Grietas anchas

Dafnos en vivienda grietas estrechas

1 2 3

. .. Con escrituras En trdmite Sin escrituras
Escrituracion
1 2 3
Total 8-15 16-20 21-24

Elaboracion propia basada en H. Ayuntamiento de Atizapdn de Zaragoza (2009), Municipio de Atizapdn de Zaragoza, Protecciéon
Civi (2009), Saeidi et al. (2009) y Can et al. (2012).

Tabla 4. Pardmetros para determinar vulnerabilidad fisica de la vivienda. Caso de estudio

Caracteristicas de vivienda Las Alamedas Lomas de Guadalupe
. . Simple y simetrias Simple y simetrias
Forma y simetria
63.2% 65.7%
No. de blant 2 a 4 plantas 2 a 4 plantas
o. de plantas arq.
P 9 98.2% 74.3%
. 7al10m 7al10m
Longitud
89.5% 100%
Mamposteria y concreto Mamposteria con refuerzo
Material construido armado P l verz
98.2% 74.3%
. L 120 a 250 m? 60 a 120 m?
Superficie de ocupacion
84.2% 100%
360 a 750 m? 360 a 750 m?
S ficie de utilidad
uperficie de utilida 84.9% 42.9%
Grietas anchas (superior e Grietas anchas (superior e
Dafo de vivienda inferior) inferior)
19.3% 37.2%

Elaboracién propia basada en observacion de campo y Municipio de Atizapdn de Zaragoza, Proteccion Civil (2009).
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Para manejar la percepcion social del riesgo
se ufilizaron dos indicadores principales: miedo y
confianza, se formuld una encuesta que permitié
medir la percepcidn de la poblacion que se
encuentra habitando inmuebles ubicados sobre
cavernas subterrdneas artificiales. Se hizo una
valoracion de los pardmetros que determinan la
percepcion de riesgo que tiene una poblacion y
que da como resultado miedo o confianza, como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5. Pardmetros de percepcion del riesgo

Valoracion

Par@metros de percepcion

(%]
-

No

Presencia de cavernas

Miedo a colapso o derrumbe

Dano a la vivienda

Intervencién de relleno

Estudio de cavernas

Capacitacién a poblacion

Preparacién ante el desastre

Organizacion de colonia al desastre

Reubicacion necesaria

Nl === ===
— = ININININININ|—|—

Considerar cambiar de domicilio

Confianza 10-15

Miedo 16-20

Elaboracién propia basada en Jacobson (2006) y Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2010).
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Con los datos de las encuestas y al retomar la
valoracién de los pardmetros para la percepcion del
riesgo de los habitantes de las obras ubicadas sobre
cavernas subterrdneas artificiales, en ambos casos
de estudio se presenta miedo. En las dos colonias
se considera que se desarrollan en un espacio y
contexto determinado, en donde la percepcion
del riesgo no se define por condicién regular o
iregular de la colonia, ni mucho menos por edad,
escolaridad, ingresos y ocupacion.

DISCUSION

Los inmuebles ubicados sobre cavernas subterrdneas
arfificiales son consecuencia de una demanda
habitacional, ya que los resultados permitieron
identificar en cada tipologia de vivienda en el
municipio, que las residencias populares afectadas en
33.3% se encuentran en condicidn irregular y 66.7% en
condicion regular. En lo que respecta a las viviendas
fipo medio afectadas por subsidencia minera se
presenta 100% en condicidon regular, pero 50% de las
casas no fueron entregadas al municipio. Por lo que
corresponde a las viviendas residenciales afectadas,
100% presenta regularidad. De lo anterior se puede
concluir que parte de las viviendas ubicadas sobre
cavernas subterrdneas artificiales fueron asentadas
por dos factores principales: demanda habitacional
y venta de predios de zonas minadas.

FRACCIONAMIENTO |1 17 viviendas

LAS ALAMEDAS

39 viviendas

26 viviendas

LOMAS
DE GUADALUPE

Vidnarablidod Ao — O viviendar

24 viviendas

Figura 10. Vulnerabilidad fisica de la vivienda caso de estudio. Elaboracion propia basada en resultados
de pardmetros para determinar la vulnerabilidad fisica de la vivienda.



Niumero 68: 48-59, mayo-agosto 2016

El primer factor se presenta a causa del
incremento poblacional que se dio en el periodo
comprendido desde 1960 hasta 1980 en el municipio,
dejando a un lado aqguella poblacidén que no tuvo
la posibiidad de acceder a la casa por medio de
instituciones, lo que origind la ubicacién de obras en
zonas de subsidencia minera, se crearon las colonias
iregulares y, por tanto, la vivienda popular. El segundo
factor se desarrolld después de 1982, cuando se
concluyd con los permisos y explotaciones de los
yacimientos mineros ubicados en el municipio de
Atizapdn de Zaragoza. Ello permitié después de esta
fecha que los duenos de predios de zonas minadas
vendieran a fraccionadores por el riesgo de que
estos terrenos fueran expropiados, lo que dio como
resultado la creacién de las colonias regulares y, por
tanto, la vivienda media, enfocada a conjuntos y
fraccionamientos habitacionales. Lo anterior permitié
el inicio de la produccién inmobiliaria en el municipio,
en donde en el ano 2012 se realizaron 18 proyectos en
el municipio, de los cuales 71 son de tipo medio y 401
de tipo residencial. Ahi se tiene una venta promedio
en vivienda media de $1,042,158.00, y en vivienda
residencial de $2,131,686.50, destaca que por los tres
anos presentados existe un incremento de valor de
venta por cada tipologia de 3% cada ano.

Se obtiene, por tanto, un monto de operacion
en el 2012, con los datos anteriores de $928,799,504.50,
de donde se debe implementar un impuesto por
conjuntos habitacionales, pagado por toda persona
fisica y juridicas colectivas que desarrollen conjuntos
urbanos, con base en el tipo de casa. Para la de
tipo medio corresponden 36 salarios minimos por
vivienda y para fipo residencial 60. Todo lo anterior
estipulado por el Cédigo Financiero del Estado
de México y Municipios en su Ultima actualizacion
el 15 de marzo de 2013. Por ello, en el ano 2012 la
produccién inmobiliaria fuvo que dejar un ingreso
anual en el municipio por el impuesto de conjuntos
urbanos de un total de $1,723,652.16, desglosado
en vivienda media de $165,526.56 y en residencial
de $1,558,125.60. Dicho ingreso debe ser registrado
en el Presupuesto Municipal Definitivo de Ingresos y
Egresos de Atizapdn de Zaragoza 2012 (OSFEM, 2012),
pero no fue asi, ya que el municipio estipula que
tiene un ingreso nulo del impuesto sobre conjuntos
urbanos. Con lo anterior queda claro que el mercado
inmobiliario en el municipio estd enfocado en el tipo
medio y residencial, y dicha produccién habitacional
tiene una variacion de datos entre el PDU municipall
y el DU estatal.
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La inversion inmobiliaria que se ejerce en el
municipio tiene un ingreso considerado en relacion
con el registro de casas construidas anualmente y
con el impuesto de conjuntos urbanos que se deben
realizar por edificarlo. Esta situacion se refleja en los
ingresos anuales del municipio, como se ve en el duo
de intereses inmobiliaria-municipio, por la edificacion
de casas en territorio municipal aun asentédndose en
ZoONnas que se encuentran con subsidencia mineraq,
ya que el municipio Atizapdn de Zaragoza es el que
autoriza la construccion de las viviendas en suelo
con subsidencia minera; esto deja claro que busca
incrementar el mercado inmobiliario enfocado en
vivienda media vy residencial. Por esto se deduce
que la falta de regularidad en el suelo que se tiene
en el territorio municipal ha provocado la ubicacion
de asentamientos irregulares, asi como también
conjuntos urbanos en zonas de subsidencia mineraq,
por la falta de supervision y control evidente del
desarrollo urbano municipal. Ello se refleja en los casos
de estudio en donde la colonia iregular carece
de escrituracion y de estudios y rellenos a falta de
regularidad de lotes. La desocupacion es minima
con respecto a la totalidad, aun con la presencia del
riesgo de subsidencia minera, que principalmente se
da por la falta de recursos econdmicos.

Por ofro lado, la colonia regular, en su mayoria
con escrituracion, cuenta con estudios parciales, asi
como de relleno debido a la regularidad de los lotes.
En comparacién con la coloniairregular el porcentaje
es elevado en vivienda desocupada, que se da
no solo por la presencia del riesgo de subsidencia
minera, también por la inseguridad en la colonia vy la
disponibilidad econdémica.

Se refleja la vulnerabilidad fisica de la casa en
donde la colonia irregular cuenta con una mayoria
de vulnerabilidad media de 57.10%, mientras que
en la colonia de fraccionamiento es una baja de
66.7%; lo que hace notar que la colonia popular es
la que cuenta con menor capacidad fisica a resistir
el evento de algun colapso o derrumbe. Aunado a
ello, que ambas colonias presenten la percepcion
del riesgo de miedo, ya tienen el conocimiento de la
existencia y presencia de la amenaza y el riesgo. Con
lo anterior se deja ver que la percepcién del riesgo
estd determinada por la cultura de cada poblacion
en especifico, mediante sus valores, costumbres,
creencias y prdcticas, que determinan la forma
de percibir el riesgo en una poblacién en tiempo vy
espacio real.
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CONCLUSIONES

La construccion social del riesgo de viviendas
ubicadas sobre cavernas subterrdneas artificiales se
desarrolla por cinco factores principales:

— Incumplimiento y falta de regularizacién de
leyes, normas y reglamentos de zonas de tuneles
mineros subterrdneos.

— Interés y negocio inmobiliario, que radica en
la construccién de residencias en zonas de
subsidencia minera.

— Autorizacion de permisos de construccion
por parte del municipio en tuneles mineros
subterrdneos.

— Ineficiencia de planeacion en el ordenamiento
terriforial ante el acelerado e inconfrolado
crecimiento urbano.

— Lapoblacion afectada cuenta con conocimiento
de las condiciones del suelo, perciben el miedo
ante algun colapso o demumbe de casa.
Presentan incerfidumbre anfte lo que pueda
suceder con el suelo y vivienda, al decidir construir
y seguir habitando la zona de subsidencia minera,
asi como fraude al comprar terrenos en zonas de
riesgo y venderlos como fraccionamientos.

Por todo lo anterior, 3Qué se debe hacer para
brindar proteccién y seguridad a viviendas ubicadas
sobre cavernas subterrdneas artificiales?

Es importante determinar qué se puede hacer
para evitar no solo la ubicacidn de casas sobre
cavernas subterrdneas artificiales, sino también para
prevenir algun desastre a las viviendas ya asentadas
en zonas de subsidencia minera, aplicando politicas
publicas que eviten asentamientos en zonas de
subsidencia minera para evitar que se desencadenen
tragedias que cobren vidas y danos materiales.

Para poder efectuar esta deconstruccion social
delriesgo en construcciones ubicadas sobre cavernas
subterrdneas artificiales se pueden determinar
aspectos que impulsen ademds de proporcionar
proteccién y seguridad a los ya afectados, evitar que
el fendbmeno se extienda. Algunos de estos aspectos
son los siguientes:

— Implementar y regularizar normas, leyes vy
reglamentos especificos en materia de zonas de
subsidencia minera. Es decir, hacer un desglose
especifico en acciones de prevencion, proteccién
y seguridad en casos de construccion de vivienda,
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asi como de la ya edificada y la poblacién que la
habita. Realizar mapas de riesgo por subsidencia
minera en los que se describa concretamente el
objeto-contexto, con base en una evaluacion de
la vulnerabilidad y la amenaza, se determinen
tipo, niveles y caracteristicas de las mismas. Se
requeriria de una participacion multidisciplinaria,
por ser un fendmeno que lo amerita.

Produccién  inmobiliariac  que  proporcione
seguridad en edificaciones. Por medio de un
respaldo juridico emitirun certificado de seguridad
en las viviendas edificadas, con estudios de
mecdnica de suelos y sistemas constructivos
acorde a las caracteristicas del subsuelo, asi
como brindar seguros de riesgo por subsidencia
minera.

Autorizaciones sujetas por parte de municipio
a politicas urbanas actualizadas en materia
de subsidencia minera, asi como certificados
de seguridad vigentes y restriccion de mds
construcciones. Al emifir autorizaciones de
construccion en zonas de subsidencia minera,
se emitiria un certificado de seguridad de “no
riesgo” que acreditara que el terreno estd apto
para edificar y no después de construido. Se
deberdn delimitar las zonas de subsidencia
minera y destinarlas a dreas de reserva ecoldégica
para evitar mds edificacién en estas.

Impulsar y exigir una politica de vivienda que per-
mita el acceso a poblacidon no asalariada. Esta-
blecer programas que permitan brindar casas
regulares a poblacién no asalariada, asi como
también ubicarlas fuera de poligonos de subsi-
dencia minera y con ello proporcionar seguridad
y proteccidén en la vivienda y la poblacion.
Difundir el conocimiento del riesgo por medio de
una comunicacién a la poblacién afectada por
subsidencia minera, enfocada en acciones de
seguridady proteccioén. Efectuar talleres, brigadas
y articulos de divulgacién para la poblacion
afectada, que le permita tener el conocimiento
del riesgo por subsidencia minera; asi como
reforzar organizaciones sociales que estdn en
lucha por brindar casa segura y enriquecer la
informacion del fendmeno en los portales de la
red. Establecerlos lazos de comunicacién entre las
organizaciones sociales y la poblacién afectada
para intercambiar opiniones que impulsen su
seguridad y proteccion.

Trabagjar en una comesponsabilidad del riesgo
con autoridades e instituciones que permita
hacer una tfransferencia del riesgo por medio de
acciones de seguridad y proteccidn por cada
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actor involucrado. Proporcionar seguros de riesgo
por subsidencia minera por parte de inmobiliarias,
brindar certificados de seguridad de no riesgo por
subsidencia minera antes de edificar por parte de
autoridades y después de la entrega de la casa
por parte de inmobiliarias. Participacion ciudadana
para tener acciones de seguridad y proteccion a
poblacién y vivienda en caso de desastre. Efectuar
talleres, brigadas y articulos de divulgacion para
brindar politica de prevencion de riesgo a la
poblacién, en trabagjo conjunto con autoridades
e instituciones especializadas en el fendmeno.
En cuanto a las autoridades, deberdn ubicar vy
delimitar poligonos de zonas de subsidencia minera
para convertirlos en zonas de reserva ecoldgica y
asi evitar construcciones futuras.
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Con todo lo anterior se busca impulsar acciones
y estrategias que permitan no solo evitar ubicacién
de residencias en zonas de subsidencia minera, sino
también la participacion de instituciones, gobiernos
y poblacion afectada en la deconstrucciéon social de
riesgo de viviendas en zonas de subsidencia minera; asi
como abrir puertas a futuras investigaciones tanto en
lo social, geoldgico y arquitectdnico urbano, ya que
el fendmeno de viviendas ubicadas sobre cavernas
subterrdneas artificiales tiene un amplio abanico de
interogantes que deben ser analizadas para dar
respuestas que permitan entender el fendmeno y
brindar seguridad a la poblacién.
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