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Introduccion

La Ley General de Proteccion Civil (2012), en su articulo 2, inciso XXIII define a un Fenomeno
Hidrometeoroldgico como un agente perturbador que se genera por la accion de los agentes atmosféricos,
tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres;
tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados...
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Introduccion

Decesos por fenomenos hidrometeorolagicos
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Se incluyen a los fendmenos de lluvias, ciclones, inundaciones, sequias y bajas temperaturas
NOTA: Los datos de 2015 estan en version preliminar y sujetos a revision.
Fuente: Impacto socioeconémico, CENAPRED, 2016
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Introduccion

Pérdidas econdmicas (millones de pesos)

90000 Lluvias en Michoacan, lluvias en el estado de
México y DF., fueron $49,965.5
* Por ciclones tropicales fueron $49,965.4 (huracan
80000 " Alex, Karl, Matthew)
Por sequias fueron: $2,869.3
Otros fenomenos : $653.9
70000 —-
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Se incluyen a los fendmenos de lluvias, ciclones, inundaciones, sequias y bajas temperaturas
NOTA: Los datos de 2015 estan en version preliminar y sujetos a revision.
Fuente: Impacto socioeconémico, CENAPRED, 2016
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NOTA: Los datos de 2015 estan en
version preliminar y sujetos a revision.
Fuente: Impacto socioeconémico,
CENAPRED, 2016




Imagen de satélite del ciclon
tropical Patricia, 2015

Un ciclon tropical es un sistema atmosférico que gira en el sentido contrario a las
manecillas del reloj en el hemisferio norte.
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Los ciclones tropicales son como
motores gigantes que usan aire
calido y himedo como
combustible. Por eso se forman
sOlo sobre océanos de agua
templada, cerca del ecuador.
Estos sistemas de tormenta
exigen, al menos, dos requisitos
basicos: calor y humedad; como
consecuencia, solo se desarrollan
en los tropicos, entre las latitudes
5° y 30° norte y sur, en las
regiones y temporadas en que la
temperatura del mar es superior
alos 26° C.

CENAPRED

TORMENTAS

FEMPERATURAS DEL DCEANOD

MEYORES

QUE 27 °C

PROGROMS "COMET"
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Anatomy of a tropical cyclone’

n v exaggerated

eyewall

top wiew

—
.0'km 100 200, $300 © 2005 Encyclopadia Britannica, Inc.
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Marea de tormenta

i Es uno de los efectos destructivos de los ciclones ‘

Han causado un gran
numero de muertes
cuando se ha
conjuntado con el fuerte
oleaje que generan los
Intensos vientos del
meteoro.
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ESCALA DE HURACANES SAFFIR-SIMPSON

SECRETARIA DE GOBERNACION

. Huracan . Huracan -
2 3
Vientos 120-153 km/h Vientos 154-177 km/h Vientos 178-209 km/h
Presién > 980 mb Presion 965-979 mb Presion 945-964 mb
Daflos minimos Danos moderados Danos extensos
H1. Ingrid, 2013 H2. Carlotta, H3. Odile, 2014

2012
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ESCALA DE HURACANES SAFFIR-SIMPSON

SECRETARIA DE GOBERNACION

Huracan

4
Vientos 210-250 km/h Vientos > 250 km/h
Presion 920-944 mb Presion <920 mb
Dafos extremos Danos catastroficos

H4. Patricia, 2015 H5. Gilbert, 1988
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cPor qué es importante el tamano de los ciclones tropicales?

El tamaiio de los ciclones tropicales puede variar mucho. Los extremos son el tifon
Tip (1979) y el ciclon tropical Tracy (1974).

Supur'lyphoo n Tip

Los ciclones tropicales mas grandes son mas peligrosos que los pequeiios con la
misma intensidad, ya que tienden a durar mas, a interactuar con otros grandes
sistemas, toma mds tiempo su disipacion después de que han tocado tierra, y
producen grandes cantidades de lluvia, entre otros efectos.

s

Por lo tanto, los ciclones tropicales mds grandes deben tomarse con mas cuidado
que aquellos similares en intensidad pero mas pequefios.
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¢.LOs podemos prevenir?

MEDIDAS MEDIDAS
ESTRUCTURALES INSTITUCIONALES
Construccion de Educacion a la
obras de — poblacién
proteccion expuesta.

Reglamentos de
= construccion y
de uso de suelo

Mapas de
peligro

Sistemas de
alerta
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cQué son las tormentas severas?

Se puede definir a una tormenta
severa como aquella tormenta que
es susceptible de producir dafios
materiales importantes, muertes
0o ambos. Generalmente, las
tormentas severas vienen
acompafiadas de lluvias intensas,
vientos fuertes y pueden producir
granizo, rayos y truenos,
inundaciones repentinas e, incluso,
tornados. Si se presentan sobre el
océano, también producen oleaje alto
y marejada intensa.

Nube cumulunimbus



SEGOB O e | CENAPRED

.Qué son las tormentas eléctricas?

Son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un resplandor
breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Tienen una naturaleza local y se
presentan en espacios de decenas de kildmetros cuadrados. La duracion de las tormentas
eléctricas es solo de una o dos horas, sin embargo, pueden causar dafios materiales, causar
lesiones graves e, incluso, la muerte.
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Las tormentas de nieve
son una forma de
precipitacion soélida en
forma de copos. Un copo
de nieve es la
aglomeracion de cristales
transparentes de hielo que
se forman cuando el vapor
de agua se condensa a
temperaturas inferiores a
la de solidificacion del
agua. La condensacion de
la nieve tiene la forma de
ramificaciones intrincadas
de cristales hexagonales
planos en una variedad
infinita de patrones.

N CIVIL
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Tormentas de Granizo

Yunque

El granizo es un
tipo de
precipitacion en
forma de piedras
de hielo y se forma
en las tormentas
severas cuando las
gotas de agua o los
copos de nieve
formados en las
nubes de tipo
cumulunimbus son
arrastrados por
corrientes
ascendentes de aire.
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Tornados

Un tornado es la perturbacién atmosférica mas violenta en forma de vértice, el
cual aparece en la base de una nube de tipo cumulunimbus, resultado de una gran
inestabilidad, provocada por un fuerte descenso de la presion en el centro del fendmeno y
fuertes vientos que circulan en forma ciclonica alrededor de éste.
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Onda de frio se define como un fuerte enfriamiento del aire
(helada de irradiacion) o una invasiéon de aire muy frio (helada de
adveccion) que se extiende sobre un amplio territorio. Su
desarrollo es breve de 3 a 4 dias, aunque se puede prolongar a
una semana. Las olas de frio no sélo son bajas temperaturas sino
gue se acomparfian de agua nieve y nevadas.

Mientras que la onda de calor es el calentamiento importante
del aire o invasion de aire muy célido sobre una zona extensa,
suele durar unos dias o0 unas semanas, y pueden provocar
insolacion y golpes de calor en la poblacion.

Ambas temperaturas podrian provocar la muerte de las personas.
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Temperaturas extremas
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«Los efectos de las
tormentas eléctricas van
desde herir o causar el

TO rmen tas deceso de personas de

, . forma directa o indirecta
eléctricas dafar la infraestructura
de la poblacion,, ademas
de afectar algunos
electrodomésticos

*En las ciudades los dafios
provocados son: el
desquiciamiento del transito,
apagones y taponamiento de

TO r m e n tas drenajes, acumulacion de nieve

en los techos y su colapso,

d e N ieve bloqueo de caminos,

congelamiento de la red de

(n evad aS) agua potable, suspension de

labores y clases en las escuelas.

*En las zonas rurales, los dafios
principalmente son a la
agricultura.
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*Se presentan principalmente en las
zonas rurales, ya que se destruyen
las siembras y plantios, en ocasiones
la pérdida de animales de cria. En las

TO r m e n taS d e regiones urbanas afectan a las

viviendas, construcciones,

g ran | Z0 alcantarillas y vias de transporte y

areas verdes cuando se acumula en

(g ran iz ad as) cantidad suficiente puede obstruir el
paso del agua en coladeras o
desaguies, generando inundaciones o
encharcamientos importantes
durante algunas horas.

e Pérdidas humanas, lesiones,
cortaduras, econémicas en

TO r n ad OS viviendas, infraestructura

urbana vy agricultura.
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Con los satélites se puede
observar las nubes radiacion
no visible proveniente de la
tierra y de su atmdésfera, para
estimar el impacto de
diversos fendmenos
meteorolégicos como las
tormentas severas.

Actualmente los radares
meteoroldgicos juegan un
papel muy importante en el
campo de la meteorologia. Las
condiciones que pueden
permitir la ocurrencia de un
tornado en tierra es
normalmente observada en la
sefal de radares
meteoroldgicos, donde la
reflectividad con valores altos
produce una figura de gancho.
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¢.LOs podemos prevenir?

Uno de los objetivos del SMN es
vigilar continuamente la
atmoésfera para identificar los
fendmenos meteoroldgicos que
pueden afectar las distintas
actividades econémicas y, sobre
todo, originar la pérdida de vidas
humanas. el Servicio
Meteoroldgico Nacional a través
de su pagina de internet informa al
Sistema Nacional de Proteccion
Civil y al publico en general, sobre
las condiciones meteoroldgicas
que prevalecen en el pais, por
medio de sus boletines e informes
meteoroldgicos
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Comision Intersecretarial para la Atencién de El
Sequias e Inundaciones (CIASI) tiene por objeto
la  coordinacibn de acciones entre las
dependencias, relativas al analisis de riesgos y la
implementacion de medidas de prevencion y
mitigacion de estos fendmenos meteorolégicos

extraordinarios y los efectos que éstos generan.

mitigacion y

El objetivo
permitan la g
en relacion al

Programa
(PRONACOSE) consiste en la atencién, seguimiento,

CIASI y PRONACOSE

Nacional contra Ila Sequia

prevencion al fendmeno recurrente de la

sequia en el territorio nacional.

es la elaboracion de instrumentos que
estion integrada de los Consejos de Cuenca
manejo del recurso hidrico bajo los efectos

SEDENA | de este fendmeno natural, en torno a un nuevo enfoque
SEMARNAT| pol SEMAR | proactivo y preventivo.
. SEDESOL | *Monitoreo de la sequia
*—5 L—.f | s (Alertamiento)
SAGARPA | 1.- Preparacion y elaboracion
o ZaR, PRONACOSE (implementar | *Cuencas
_SCT SEDALU | 5 Lineamientos) SGT-SMN *Programas
S A e | Elementos CAECC/OC-DL | (prever,
CrE | del — prevenir y acluar
SALUD | CONAGUA - =oaa ' PRONACOSE _oportunamente)
o CONBION NACIORAL UEL ACUA 2.- Atencion de la Sequia
o durante la implementacién
SENER | PRONACOSE
SEGOB | o SGIH-SGAPDS-SGAA-
BEE TR _SHCP | CAECC/OC-DL-CA
CONAGUA PRONACOSE
COMISION NACIONAL DEL AGUA P STl SV A SV

-/
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Sequia

Déficit promedio de lluvia (%) respecto a su Duracién de la sequia promedio D (afios)
lluvia media anual

1<D<2 2<D<3 3<D<4
0 < déficit (%) < 10 Normal Moderada Extraordinaria
10 = déficit (%) < 20 Severa Muy Severa Extremadamente Severa
20 < déficit (%) < 30 Vasta Muy Vasta Extremadamente Vasta
30 < déficit (%) < 40 Critica Muy Critica Catastrofica

“\“\ Grado de peligro por sequia (Escalante Sandoval, y otros, 2005)

Simbologia de
I 11Uy CRITICA i ﬁ
I EXTREMADAMENTE VASTA =
I criTicA . )
I rauy VASTA . . . :
| EXTREMADAMENTE SEVERA o ot 0 & '
wisra PO U s f
MUY SEVERA Y. Aa N
| EXTRAORDINARIA Océano TR """,Wr‘ ) \"?,—/"’
SEVERA Pacifico : > 4.'.'
| MODERADA \Q }L\M o~
i — — qOf cenarrep
”l
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Monitor de sequia

CONAGUA

COMISION NATCIONAL DIL AGUA
SLEVICIO MITTORULOGILG NALIURAL

Intensidad de sequia:
DO Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
I D2 Sequia severa
D3 Sequia extrema
D4 Sequia excepcional
Tipos de impacto de sequia:
£~ Delimitaimpactos dominantes
S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej agricultura, pastizales)
L= Large periodo, tipicamente =6 meses
(p.ej. hidrologia, ecologia)

2016
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Tormentas de polvo

Las tormentas de polvo se forman en regiones secas, donde los vientos fuertes levantan y
llenan el aire con particulas de polvo fino. En areas desérticas donde prevalece arena suelta,
se pueden desarrollar tormentas de arena debido a vientos altos intensificados por el
calentamiento de la superficie, que rapidamente levantan particulas de arena cercanas al

suelo.

Tormenta de polvo, que se generaba en el area de
Texcoco y se depositaba en zona urbana del valle
de Mexico

Tormenta de polvo, 2012
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Mapas de indices de peligro y riesgo por fendmenos hidrometeoroldgicos
Subdireccidn de Riesgos Hidrometeoroldgicos

Fecha 29-abril-2016
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Indices de peligro y riesgo por fenémenos

hidrometeoroldgicos

En 2012 se crean mapas de riesgo .
nacionales por varios fendmenos LS. 1 Q) cevrEe
hidrometeoroldgicos, a través de un

método de estimacion que utiliza CENTRO NAEXGAL CE PREVEMION 06 SESASTRES

informacion disponible, como es la
densidad de poblacién, el grado
de vulnerabilidad social e indices
d.e peligro .de fenémenos MAPAS DE INDICES DE RIESGO A ESCALA MUNICIPAL POR
hidrometeorolégicos. Al FENBION DOROUEIEORA 00108
combinarlos se obtiene una
estimacion de riesgo con lo que se

podra jerarquizar municipios del pais o
que requieran atencion especial, Nonmn
como estudios mas detallados de
riesgo, o para la adopcion de medidas
de mitigacion inmediatas no

estructurales.

e potpmie pors of CERANED
L@ Imeon v Touge TPwEITROCT
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Vulnerabilidad social

Grado de vulnerabilidad social
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Busca ciclones

1% Buscador de trayectorias de Ciclones Tropicales |-_||E”£|
Archiva Wer Busgueda Dibujo Avuda

0 @e el &lalue 1]

Trayectoria abierta: todos.shp

Simbologia

s [lepresion Tropical

Tormerta Tropical
= Huracan 1
. HUrmcmn 2
— Huracan 2
s Huracan 4
—— Hurzcan 5

[45.00, -115.70) | Ciclones encontrados = 0 | Mumero total de ciclones =2077 | Periodos de loz oceanos: Atlantico de 1851 al 2005, Pacifico de 1349 al 2005 /4

Nuestro territorio es especialmente susceptible a la accidn de ciclones tropicales
en ambos litorales: Pacifico y Golfo de México y Mar Caribe, por un periodo que
abarca mas de la mitad del afio (de mayo 15 a noviembre 30).
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Ciclones tropicales

Simbologia

B vy aio
B Ao

Medio Océano
B s Pacifico
I Muybajo _ A
S,
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En nuestro pais las
tormentas eléctricas
ocurren entre los meses
de mayo y octubre. Se
presentan con mayor
frecuencia durante las
horas de la tarde o de la
noche, principalmente
sobre las sierras Madre
Oriental, Madre
Occidental, Madre del
Sur, Madre de Chiapas,
Montafas del Norte de
Chiapas y Sistema
Volcanico Transversal.

Promedio anual de dias con tormenta eléctrica en
México
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cDonde ocurren las Tormentas de nieve?

PEURRENCIARENEVAROEN MEXICO Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais y en las

regiones altas, y rara vez se presentan en el sur. Durante la estacion
invernal en las sierras del estado de Chihuahua suceden en promedio
mas de seis nevadas al afio, mientras que en algunas regiones al norte
de Durango y Sonora, las nevadas tienen una frecuencia de tres veces

al afno. También se han registrado nevadas que han afectado a las
ciudades del centro del pais, como las de Toluca, México, Puebla,
Tlaxcala y San Luis Potosi. Eventualmente pueden formarse nevadas
en el altiplano de México por la influencia de las corrientes frias
provenientes del norte del pais.

SIMBOLOGIA

B MUY FRECUENTE
] REGULARMENTE FRECUENTE

[] POCO FRECUENTE

Histéricamente las zonas donde su ocurrencia es mas
frecuente son los volcanes como el Pico de Orizaba,
Popocatépetl, Iztaccihuatl y Nevado de Toluca;

también en las sierras de Chihuahua, Durango, Sonora,
Coahuila, Baja California y Nuevo Ledn y, en menor
frecuencia, en la zona del Bajio (Zacatecas,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato y Jalisco),
asi como en las partes altas del Valle de México, como
es el Ajusco.
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Tormentas de Nieve

esgo por nevada

0 125 250 500 750 1,000 . Oﬁ CENAPRED
v , MEXICO
s

e




qoﬁ f';;‘l..l"l(_'{'l();;l(_.'.[‘-‘ IL C [NAPR [D

SEGOB |

SECRETARIA DE GOBERNACION

cDonde ocurren las Tormentas de Granizo?
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En la Republica Mexicana se producen granizadas
principalmente en la region del altiplano, particularmente en los
valles de la porcién sur de éste y en la Sierra Madre Occidental,
asi como en la Sierra Madre del Sur y algunas regiones de

Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora . Las ciudades que con
mayor frecuencia son afectadas son Puebla, Pachuca, Tlaxcala,
Zacatecas y el Distrito Federal, donde se tiene la mayor
incidencia, durante los meses de mayo, julio y agosto.
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Los registros que se han logrado recabar para conocer la frecuencia e
intensidad de estos fenbmenos, ademas de su localizacion geografica,
son pocos, remitiéndose exclusivamente a una recopilacion de
informacion existente entre testimonios histéricos en la época de 958-
1822, siglo XIX-XX, notas periodisticas 2000-2007 e informacion
popular obtenida en trabajo de campo (Avendafio, 2006). En este trabajo
se presenta un mapa de presencia de tornados (Figura 35) con base en la
recopilacion anterior. No se descarta que hayan ocurrido, u ocurran en el
futuro, estos fendmenos en otros municipios debido a la presencia de
tormentas severas.
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Las ondas de calor se presentan con mayor
frecuencia en la cuenca del Balsas y en la llanura
costera del Pacifico, principalmente de Punta
Farallén, Jalisco hasta Chiapas. También hay una
pequefia zona en la peninsula de Yucatan que se
extiende de la bahia del Espiritu Santo a Chetumal
en Quintana Roo.

indice de peligro de Ondas calidas

Las bajas temperaturas se encuentra
bordeando las zonas mas altas de México, es
decir, sobre las sierras mas importantes, por

ejemplo, en la Sierra Madre Occidental, el
Sistema Volcanico Transversal, las sierras de
San Pedro Martir y de Juarez en Baja
California.
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Conclusiones y recomendaciones

» El modelo de riesgo utilizado permitié estimar el grado de riesgo para cada uno de los
municipios de todo el pais por fendmenos hidrometeoroldgicos y es posible hacer
comparaciones entre los municipios.

« Para todos los fendmenos se utilizé el mismo indice municipal de vulnerabilidad social;
convendria estudiar en el futuro un indice diferenciado para cada fenbmeno que permita
una mejor estimacion de la vulnerabilidad del sistema expuesto que mejor le interese a
proteccion civil.

« El método es susceptible a actualizaciones, tanto de la dinamica poblacional como de la
peligrosidad de fenOmenos, ya que la tasa de ocurrencia de los eventos puede ser
calculada y estimarse de nuevo el indice correspondiente.

« Es muy importante recalcar que a pesar de tener una estimacion nacional del riesgo, es
necesario hacer estudios detallados para la propuesta de medidas de mitigacion, tanto
estructural como no estructural.

» Estos resultados deben tomarse s6lo como una medida cualitativa del riesgo, y que
siempre sera necesario hacer estudios detallados para una estimacion real del riesgo.
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Mapas de Riesgo: marea de tormenta y bajas temperaturas
Subdireccion de Riesgos Hidrometeoroldgicos

Fecha 29-abril-2016
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MAPAS DE RIESGO POR INUNDACIONES

COSTERAS POR MAREA DE TORMENTA
CASO: ISLA ARENA, MUN. CALKINI, CAMPECHE

Guia basica para la
elaboracion de atlas estatales
y municipales de peligro y
riesgo.
Fenémenos
hidrometeorolégicos

Aplicacion de la metodologia para la
elaboracion de mapas de riesgo por
inundaciones costeras por marea de
tormenta.
Caso Isla Arena, Municipio de
Calkini, Campeche
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Metodologia para elaborar el mapa de peligro por marea

de tormenta

Trabajo de gabinete

D. Asignacion de probabilidades a cada
area inundada

Longitud y latitud del lugar
Velocidad maxima de
traslacion del ciclon tropical
Factor correctivo de la marea
de tormenta por direccion del
viento
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Metodologia para elaborar el mapa de peligro por marea
de tormenta

Trabajo de campo
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Datos Y CAlculos

Amplitud Maxima de la Marea de Tormenta debida a un Ciclon Tropical

Tipo po (mb) LATITUD (®)
1T 985 21.235 295 32 61.6929571 | 116.950216 0.6 1.2
H1 980 21.235 295 32 58.2282002 | 126.428747 0.6 1.3
H2 965 21.235 295 32 48.9583422 | 151.197724 0.6 1.7
H3 945 21.235 295 32 38.8523971 | 17/8.715979 0.6 2.1
H4 920 21.235 295 32 29.1009197 | 207.880623 0.6 2.8
H5 882 21.235 295 32 18.7555513 | 245.231581 0.6 3.8

Calculo del periodo de retorno

Costa del Golfo de México y Mar Caribe

Pegar valores en

las celdas de
fondo gris.

Limpiar Celdas

Tipo Intensidad Fii) Inter. Fii) Ajustada Py Acum.  Eventos por tipo pii) tatal (i) anual Tr(i)
OT 1 0.5 0.421 0.4214 12.64 30.00 0.1935 217
TT 2 0.63 0.443 0.8539 13.28 17.36 01120 8.93
H1 3 0.1 0.070 05127 2.11 4.08 0.0263 3795
H2 4 0.05 0.042 01124 1.26 1.97 0.0127 78.50
H3 5 0.025 0.018 0.0597 0.563 0.71 0.0046 16500
H4 B 0.0087 0.00& 0.0237 0.18 0.18 0.0012 165,00
HS 7 ] 0.000 0.00 - -
- a ] ] 0.00 0.00
SUma 1.4237 30
Grado de confianza de la
estimacion de probabilidad
f'-l_u_rn_l:f r_l_l _Tl_it i:sl 155
de ciclones
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~ Escala de Riesgo, TT
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TORMENTA O¢ Isla
ARENA

SIMBOLOGIA

scala de Riesgo, TT
I $0.00 - $2,800.00
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$5,500.01 - $8,200.00
= $8,200.01 - $11,000.00
B mayor a $11,000.00
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scala de Riesgo, H1
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ARENA
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scala de Riesgo, H3
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~ Escala de Riesgo, H4
" $0.00 - $2,800.00
N _ $2.800.01 - $5,500.00
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Resultados Oel anAlisis O€ RiESgGO para
OIfERENTES PERIODOS OE RETORNO

Amplitud de Probabilidad Periodo Riesqo Variacion
Intensidad | Tipo marea de de ocurrencia de retorno Dafio Riesgo acumu?ado del riesgo
tormenta (m) (afios) (%)
1 TT 1.2 0.443 9 $191,962.50 $1'843,826.40 $1'843,826.40 0%
2 H1 1.3 0.070 38 $276,869.38 $ 426,265.01 $2,270,091.42 19%
3 H2 1.7 0.042 79 $779,881.25 $ 678,683.76 $2,948,775.17 23%
4 H3 2.1 0.018 155 $1,316,750.00 $ 472,620.02 $3,421,395.19 14%
5 H4 2.8 0.006 155 $1,520,345.00 $ 191,132.80 $3,612,527.99 5%
6 H5 3.8 0.000
2,000
1,800
1,600 \ —=— Riesgo
’ \ —e— Daiio ?
& 1,400 \ Py
S 1,200 A =
n 7’ =
2 \ A
2 1,000 —
[}
'S) 800 i
()
£ 600 7, \\\1
400 S
200 —f’ 1
0
0 50 100 150 200

Periodo de retorno (afios)
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Conclusiones mapas de riesgo por marea de tormenta

se oObservdé que la poblacidn esta consciente de su
vulnerabilidad, ya que un alto porcentaje de las casas son
de mamposteriay concreto.

el valor de los dainos se incrementa conforme aumenta el
periodo de retorno, pero debido a que la probabilidad de
ocurrencia decrece conforme aumenta dicho periodo, el
valor del riesgo para cada escenario disminuye.

La implementacion de la metodologia cumplid con todas
la expectativas por lo que se considera factible Ila
aplicacion de ésta en una poblacion mas grande.

El estudio de Isla Arena tuvo un costo de $259,000 , es
decir $344.00/persona.
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MEXICO

MAPAS DE RIESGO POR BAJAS
TEMPERATURAS
Y

MAPAS DE RIESGO POR NEVADAS
CASO: COMUNIDAD DE RAICES, ESTADO DE MEXICO
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Ubicacion

La localidad de Raices esta situado en el Municipio de Zinacantepec, en el Estado de México
a 3531 metros de altitud. Tiene 571 habitantes. (INEGI, 2005)
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Metodologia para elaborar el mapa de peligro por bajas
temperaturas

Trabajo de gabinete

« Temperatura, umbral, duracion
del evento.
X' = {ocurrencia de una onda de frio con duracion dr;}

— + |DV=indice de vulnerabilidad
» El=Salud de la poblacion

* Ell=Asentamientos humanos
* Elll=Vivienda

IDV (100%) = EI (50%) + EII (30%) + EIII (20%)

D. Célculo del riesgo

Aplicacion de la
metodologia para
obtener mapas de

riesgo por bajas

temperaturas y nevadas
en lacomunidad de
Raices, Estado de
México.
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Metodologia para elaborar el mapa de peligro por bajas
temperaturas

Trabajo de campo

Croqu's de i comunidad

2 f\\: -
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e = : Equipo mapa-moévil utilizado en el trabajo de campo
Personal del CENAPRED realizando ol lovantamiento de la ubicacién de las viviendas



Traza urbana de Raices, Zinacantepec = *
Estado de México |

IAPRED

Simbologia

——— Calles y manzanas *
& Viviendas

Elabord: Lucia Gpe. Matias Ramirex

Fuente: Onofoto digital, INEGL, 1989
C de ca¥es y INEGI, 1099
Lovantamionto de viviondas con GRS, CENAPRED, 2007

Mapa base de la comunidad Raices
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Vulnerabilidad (%)
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Funciones de Vulnerabilidad

Funcioén de vulnerabilidad por grupo de edad y umbral de 10°C
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Distribucion del tipo de vivienda en Raices ;

Zinacantepec, Estado de México

Simbologia

1A | Tipo IV
B o v
I iglesia

~——— Calles y manzanas

Elabord: Lucia Gpe. Matias Ramirez

Fuenie: Ortofoto digital, INEGH, 1999,
Coborturs de cales y manzanas, INEGI, 1999
Levantamiento de viiendas con GPS. CENAPRED. 2007

Distribucién de las viviendas segun su tipo

NAPRED
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Riesgo por vivienda en Raices, Zinacantepec & . moass 0000 )
Esudo dO México . : 1 :1()‘] ECCION |_‘H,‘ I CINAPR fD

Simbologia

Riesgo por vivienda
(pesos)

I 47.0 2 191.0 (Muy bajo)
|| 191.12278.0 (Bajo)
 278.1.a376.0 (Medio)
I 276.1 a2 508.0 (Alto)
I 506.1 2 679.0 (Muy aito)

Riesgo anual de Ila
localidad=92,127.00

Riesgo anual por
habitante=159.00

——— Traza de calles

Elaboro Lucla Gpe. Matias Ramirez

Fuante: Ortofoto digial, INEGH, 1620
= de calies y INEGH 1099
Levantamienio do viviendas con GRS CENAPRED, 2007

Riesgo por vivienda
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Metodologia para elaborar el mapa de peligro por
Nevadas

Trabajo de gabinete

-2 + Elevaciones por arriba de los 2,000 msnm

Guia basica para la
elaboracion de atlas
estatales y municipales
de peligro y riesgo.
Fendmenos
hidrometeorolégicos

CONAGUA

1. Distribucion de Poisson

2. Formar grupos con estaciones

D. Analisis estadistico - climatolégicas, para obtener un
promedio

3. Funcién de peligro
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Metodologia para elaborar el mapa de peligro por
Nevadas

Trabajo de campo

Casas tipicas

Nuevas construcciones
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MEXICO

Mapa georreferenciado de las casas consideradas en el inventario
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« La poblacion de Raices se
encuentra a una altura de
3500 msnm.

« La probabilidad de que caiga
nieve al menos una vez al
anoesde 1.0

+ Todas las casas tienen la
misma probabilidad de que
caiga nieve sobre ellas.

Ubicacion de Ia cota 3000 msnm y de la comunidad de Raices
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Mapa de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD POR NEVADAS
SIMBOLOGIA

() MUYBAJA

@ o
£ MEDIA
O Aa
L]

MUY ALTA

Mapa de vulnerabilidad de viviendas ante nevadas
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Riesgo para las casas tipo I, el costo del techo con menaje es de § 17,000 (§12,000 son para

techos y $5,000 para menaje)

CENAPRED

Estimacion de riesgo

Mo. de casas

indice de riesgo

Depreciacion por el estado de
conservacion de las vigas

Costo del riesgo

1 0.65 33,150
] 0.865 0.3 220575
SUMA = 55,2075

Riesgo para las casas tipo lI, el costo del techo con menaje es de § 34,000 ($20,000 son para
techos y $14,000 para menaje)

- _ Depreciacidon por el estado de _
MNo. de casas Indice de riesgo conservacion de las vigas Costo del riesgo
L] 1 0.3 61,200
25 0.865 0.65 4778125
5 0.55 1 93,500
SUMA = 632,612.5

Riesgo para las casas tipo I, el costo del techo con menaje es de $52,000 (533,000 son para
techos y $19,000 para menaje)

No. de casas

indice de riesgo

Depreciacion por el estado de
conservacion de las vigas

Costo del riesgo

2 1 0.3 31,200
G 0.865 0.65 175,422
2 0.55 1 57,200

SUMA = 263,622
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Estimacion de riesgo
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Riesgo para las casas tipo IV, el costo del techo con menaje es de 565,000 (342,000 son para
techos y $23,000 para menaje)

No. de casas

indice de riesgo

Depreciacion por el estado de
conservacion de las vigas

Costo del riesgo

2

0.185

1

24050

SUMA =

24,050

Riesgo para las casas tipo V, el costo del techo con menaje es de $170,000 (100,000 son
para techos y $70,000 para menaje)

Depreciacidn por el estado de

Mo. de casas Indice de riesgo conservacion de las vigas Costo del riesgo
111 0 NO APLICA 0
SUMA = 0

Estimacion total del riesgo en Raices $ 975,692
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Indice de riesgo por nevada

El mapa de indice de riesgo es

muy parecido al mapa de
vulnerabilidad

]
INDICE DE RIESGO POR NEVADAS
SIMBOLOGIA

A @ MUYBAIO
»

BAJO
A MEDIO

B ALTD
MUYALTO

indice de riesgo por nevadas en la localidad de Raices
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Conclusiones
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PENSANDO EN VOZ ALTA...

¢QUE se Nnecesita para
elaborar los mapas
de riesgo?
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Conclusiones mapas de riesgo por marea de tormenta

« La realizacion de mas mapas de riesgo por este
fendmeno requiere de recursos financieros para
adquisicion de equipo de cOmputo y topografico, de
software especializado, de material cartografico,
de contratacion de mas personal y de un edificio
mas amplio.
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Conclusiones mapas de riesgo por bajas temperaturas

En el estudio de bajas temperaturas, el analisis del peligro
se realizOG con base en registros de temperatura de las
estaciones automaticas del SMN para los ultimos seis
anos, asi pues, las conclusiones se deben tomar con
cautela, debido a que una muestra estadistica producira
resultados mas confiables en la medida en que el periodo
cubierto sea mayor.

Asimismo, la informacion compilada sobre el costo
esperado de las enfermedades respiratorias corresponde
al 2007, por tal motivo, si en un futuro se requiere
obtener este, debera considerarse el ajuste por costos
actualizados.
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Conclusiones mapas de riesgo por bajas temperaturas

« EI riesgo anual promedio resulto de $181 por individuo,
el cual parece ser aceptado en general por los habitantes;
sin embargo, hay ocasiones en que éste puede
iIncrementarse hasta $1,430, principalmente en personas de
la tercera edad y los ninos, siendo éstos los grupos mas
vulnerables.

« Por otra parte, en la comunidad de Raices se ha observado
un lento crecimiento en anos recientes, debido a que la
gente prefiere migrar a los Estados Unidos en busca de
mejores oportunidades de vida, esencialmente porque en
la comunidad cada vez hay menos oportunidades de
trabajo.
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Conclusiones mapas de riesgo por Nevadas

En general se ha sobrevalorado el riesgo con esta
metodologia, porque se establecio que el peligro por
Nnevada soOlo esta en funcion de la presencia del
fendmeno.

Por lo anterior, se debe tomar en cuenta que el riesgo
obtenido considera que los techos endebles se
colapsaran simplemente con la presencia de una nevada,

aunque los resultados aqui obtenidos consideran un
escenario desfavorable, estos valores se asemejan a la
realidad.

Es importante llevar un control adecuado de la toma de
datos sobre nevadas en Meéxico, dicha tarea es realizada
por el SMN. Ademas, se recomienda a esta institucion
medir el espesor de la nieve.
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Conclusiones mapas de riesgo por Nevadas

« La fisonomia de los tipos de vivienda de la poblacion de
Raices esta cambiando muy rapido, estan cambiando las
casas de madera (método tradicional de construccion)
por viviendas de mamposteria y techo de losa de
concreto, e inclusive algunas de éstas tienen chimenea.

« Este fendmeno hace que la vulnerabilidad de la localidad
cambie drasticamente con el tiempo.
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MAYOR INFORMACION:

» M.l. Carlos Baeza Ramirez
Jefe de Departamento de Sistemas de
Informacion Hidrometeoroldgica

cbaeza@cenapred.unam.mx
www.cenapred.unam.mx
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Wwww.segob.gob.mx
IlE @segob_mx

proteccion civil federal.:
www.proteccioncivil.gob.mx

& @pcsegob
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

Fecha 29 de ABRIL-2016
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

El objetivo de los sistemas de alerta
temprana centrados en la gente es proveer
informacion a los individuos y a las
comunidades amenazadas por peligros
para actuar con tiempo suficiente y de
una manera apropiada, para reducir la
posibilidad de: dafio personal, la pérdida
de la vida, dafno a sus propiedades y al
medio ambiente
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

Un sistema de alerta
temprana  completo vy
efectivo se compone de
cuatro elementos |\ @ BN
interrelacionados abarcando | =~ ,,m,,,m
desde el conocimiento de los :
riesgos que se enfrentan
hasta la preparacion y la
capacidad de  respuesta,
reforzados por mecanismos
de comunicacion efectivos.
La falla de una de las partes
puede conducir a la falla de
todo el sistema.
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

Conocimiento previo e identificacion de los Riesgos asociados con los
Fenomenos Perturbadores que se enfrentan

@ Lo0s riesgos surgen de la combinacion de peligros y vulnerabilidades presentes en una
region en particular en un momento dado.

@ Crea concienciay sensibiliza a las personas que van a ser alertadas
@ Permite priorizar las necesidades de los sistemas de alerta temprana

@ Facilita la preparacion de la respuesta

33438888

Riesgo =f (P, V)
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

Sistema de Medicion y Monitoreo

o Deben estar basados en conocimientos cientificos tendientes a la elaboracion de
pronosticos y/o predicciones.

o Un monitoreo continuo (24 horas) de diversos parametros relacionados con el
fendmeno y la deteccion de precursores que permitan generar alertamientos precisos y

oportunos

Cuenca bidrologica ‘

Zona de thavia 0P "“'
-~ ~ Caanceosr \
\\ .’ Candro ¢
~ Telornetria ¥ o
N [
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

Difusion de Alertas Publicas

@ Debe asegurarse que los alertamientos lleguen a las personas en riesgo.

o Los alertamientos deben ser claros, comprensibles y con informacion util, de tal
forma que permitan responder adecuadamente.

@ Deben estar establecidos mecanismos de comunicacion agiles y perfectamente
definidos (vocero oficial reconocido).

L _siaT CcT

ALERTA ROUA
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

Planes de Respuesta o de Contingencia

@ Necesario que las comunidades entiendan el riesgo y que sepan como reaccionar
(educacion y programas de preparacion)

@ Necesario contar con planes y manuales de procedimientos (deben ser practicados y
probados)




Prediccion y Alertamiento Temprano de

Fendmenos Naturales

Fenomeno predecible Fenémeno no predecible




Niveles de Alertamiento para la Prevencion de

Desastres de Fendmenos Hidrometeoroldgicos

D|'AS ler. NIVEL DE ALERTAMIENTO
Se pronostican lluvias con 2 a 1 dia de anticipacion.
(ESTATAL) Se usan imagenes de satélite, de radares y boletines del
Servicio Meteorolégico Nacional.
HORAS 20. NIVEL DE ALERTAMIENTO
Se pronostican lluvias con menos de 24 horas de
(MUNICIPAL) anticipacion.
Se usa la informacién del radar y boletines del SMN.
3er. NIVEL DE ALERTAMIENTO
MINUTOS Se estiman las intensidades de lluvias y escurrimientos
(CUENCA) con 20 a 90 minutos de anticipacion.

Se apoya fundamentalmente en el sistema de medicion
remota instalado.
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Huracan Pauline, 1997 (hace 19 anos)
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Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica

Tormenta
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MEXICO

PUESTOS CENTRALES DE REGISTRO Y PROCESAMIENTO
Despliegue y analisis de datos. SAH Acapulco, guerrero

Red de estaciones de campo
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Acapulco, Guerrero




Transformacion de la lluvia en escurrimiento

Mediante un modelo lluvia -
Zona de lluvia Cuenca escurrimiento se estima el
hidrolégica
gasto esperado en el punto P
en un tiempo determinado,
basado en las mediciones de
precipitacion (intensidad vy
lluvia acumulada) en la parte
alta de la cuenca. Las
mediciones de nivel sirven
como puntos de control.

Estacion pluviométrica

Estacion de medicion
de nivel (gasto)

Gasto
Precipitacion » - » estimado



Barra de
cacion del sistema

identifi-
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& SISTEMA DE ALERTAMIENTO HIDROMETEOROLOGICO DE ACAPULCO Ver. 3.0

Fecha. hora e inter / Fecha: QS RRakit] Hora: edgdisrrg8 Intervalo de muestreo:
! - [ LLUYIAS
te rval (0] d em uestreo ESTACIOH Hp24 mm) | Hp1o (mm) | Hp6oM ¢mm) [ Hpito (mm) | Hpi20 gmm) [ Hpi30 (mm)
PC-M1 1155 10.5 55.25 10.5 105 10.5
MA-02 155 105 55.25 10.5 105 105
14-03 1155 105 55.25 10.5 105 10.5
H G5-04 55.25 9.25 4775 9.25 9.25 9.25
Tab I a d e p recl p Ita- ch-05 5.5 9.25 a7.75 9.25 9.25 9.25
- MG-06 55.25 9.25 4775 9.25 9.25 9.25
ciones acumuladas de < PR.o7 1345 10.75 s6.75 1025 1015 10.5
- LL-08 1345 10.75 56.75 10.75 10.75 10.75
tOdaS |aS estaciones | CR-09 1345 10.75 56.75 10.75 10.75 10.75
CB-10 96.5 10.25 53.75 10.25 10.25 10.25
(*) RY-11 96.5 10.25 53.75 10.25 10.25 10.25
CO-12 96.5 10.25 53.75 10.25 10.25 10.25
Lca3 775 10 52.25 10 10 10
SB-14 775 10 52.25 10 10 10
_ AP-15 77.5 10 52.25 10 10 10
ALARMAS - Anfiteatro
Barras de al armas con CUENCA [ Jas | JaL [ pes [ pca [mac [ car [ oe1 [ ez [caz [eua | 1c1 | 1c2 | 1c3
A H ACTIVADA 5 20 15
semaforos y tiempos [ |
de pred iccion  para s ""‘e-,! ALARMAS - Pie de la Cuesta ALARMAS - Renacimiento y El Caloso |
£
B H 3 CUENCA | cuq | cu2 cus | cua | CUs CUENCA | car | ase | eou | COoL
Cada Su b Cuenca ACTIVADA ACTIVADA 15 | 25
GASTOS
Tab I a d e g aStOS y cueNca| cut | cuz | uas| JaL | Pes] Pcal macl Gar] DE1] Dez2 | CAZ| cou| BNA| c1 [ 1c2 | ic2 | EAR| ase] eaqu]| cus| cus] cus |
GASTO [ 389 157 518 1053 1251 131.7 550 64.8 X 16.2 929 3I3.0 692 384 8.6 203 1821 904 1269 201 221 18.7
u mbrales UMEBRALl 33 15 51 104 125 130 55 55 20 36 96 32 68 36 16 38 180 a4 130 21 18 16

AYUDA

Cuadro de comandos {

HIDRODGRAMAS | Guardar Iluviagl | Imprimir lluvias I | Imprimir grafica de IIuviasI

Precipitaciones acumuladas (en mm):

(*)

Hp24 = en la Ultimas 24 horas (a partir de las 08:00) Hpi10
HP10 = en los ultimos 10 minutos Hpi20
HP60M = en la tltima hora Hpi30

HP10M = en los ultimos 10 minutos

en el intervalo t-10 minutos
en el intervalo t-20 minutos
en el intervalo t-30 minutos



A SISTEMA DE ALERTAMIENTO HIDR OMETEOR OLOGICO DE

Fecha: Pi:SEBEEEE Hora: @O -y A Intervalo de muestreo:

I LLUVYIAS
ESTACION Hpza (mm) | Hp1o gmm} | Hpsom ¢mm) |  Hpito ¢(mm) |  Hpi2o (mm} |  Hpi30 (mm)
PC-01 1155 10.5 55.25 10.5 10.5 10.5
MA-02 115.5 10.5 55.25 10.5 10.5 10.5
JA-03 1155 10.5 55.25 10.5 10.5 10.5
GS5-04 55.25 9.25 47.75 9.25 9.25 9.25
CA-05 55.25 925 47.75 9.25 9.25 9.25
MG-06 55.25 9.25 47.75 9.25 9.25 9.25
PR-O7 1345 10.75 56.75 10.75 10.75 10.75
LL-08 1345 10.75 56.75 10.75 10.75 10.75
CR-09 1345 10.75 56.75 10.75 10.75 10.75
CB-10 96.5 10.25 53.75 10.25 10.25 10.25
RV_11 96.5 10.25 53.75 10.25 10.25 10.25
C0.12 96.5 10.25 53.75 10.25 10.25 10.25
LC A3 77.5 10 52,25 10 10 10
SE14 7.5 10 52.25 10 10 10
AP-15 77.5 10 52,25 10 10 10
ALARMAS - Anfiteatro
CUENCA | JAS JAL pCcs | PCA | MAG | GAR DE1 | DE2 | CAZ | BHA 11 c2 IC3
ACTIVADA 5 20 | | 15
ALARMAS - Pie de la Cuesta ALARMAS - Renacimiento y El Coloso /
CUENCA | cu1 | cuz cus | cua | cus CUENCA | car | ase | eou | COL
ACTIVADA ACTIVADA 15 | 25

GASTOS

CueNcAl cuyq | cuz | 9as] aa | Pes] Peal mac] ear] DEY| pez | CAZ] coul BnA] 1c1 [ ic2 | ic3 | CAR ase] Equ| cuz| cus] cus
GASTD | 389 157 5148 1053 1251 131.7¥ 550 648 a8 16.2 9249 330 692 3854 [ XY 203 1821 904 1269 201 221 6.7 |

UMBRALl 38 15 51 104 125 130 55 65 20 F6 o6 32 68 36 16 38 180 94 130 21 18 16

| HIDROGRAMAS Guardar “u\riasl | Imprimir llurias I | Imprimir grafica de Iluvlasl AYUDA

Tormenta registrada el 11 de agosto de 1999 en Acapulco. Valores de las precipitaciones, gastos Yy estado de
las alarmas a las 20:48:22. Debido a la fuerte lluvia (135mm), 11 alarmas fueron activadas.



MACROSIMULACRO EN LA MARGEN DEL RIO LA

SABANA, ACAPULCO, GRO. 23 de abril 2016
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Inido  Goblerno  Conoce Acapuico  Sals de Prema  Nefuglos Temporsles  Tramsparwnc Coneacto

Encabeza Evodio macrosimulacro en margenes del

Rio de La Sabana
H Ay de Acapul Sala de Praras -Encabens Evadio macroumulacre en margenes del e de Lo
Sabar

** Mis de mil 300 cludadanos de las colonias La Ssbara,
Fronters, Renscmiento y Arroyo Seco

** Bamentos de b Marina, Epdrcite Mexicano, Crur Roja.
Proteccidn Civil y Bombercs, Cerapred, sdud y cuerpos
policiacos participaron en ol ejercicio.

Acapuloo, Gro,, 13 de abril de 2016+ Con I participacion de
mas ge ml 500 vecinos. ¢l gobierno de Acaguiice encabemado por
¢ acsige Evedio Veliagues. » wrwves de la Coordimacion de Proteccion Ciwl lievo » cabe of priner macrosimuiscro

de evacunsion com hipotess de mundacion en lot mirgenes del Rus de s Sabana estands presentes sutordades de
It tres Ordenes de gobierns y las feertas armades NOT‘CIAS
- - |
Se redne Evodio y Astudilio
mdhﬁmﬁnh,

En o accese principal de s Uridad Deportin jorpe Campos. Evadio Velizgues dio of banderaze de salids » i
unichdes de rescate de Marina, Bercito Mexicana, Crut Roja, P Ol del io y estado, Cemtro




Sistemas de alerta Temprana contra inundaciones

e

TIJUANA, BMic. 1998)

® 10 estaciones pluviométricas
® 2 centros de registro

MONTERREY, NL (sep. 1999)

® 8estaciones pluviométricas
® 2centros de registro

ACAPULCO,GRO (mayo 1998)

® 15 estaciones pluviométricas
® 1 repetidor
® 2 centros de registro

o TUXTLA GTZ., CHIS (ago. 2006)
6 estaciones pluviométricas

® 3 estaciones de nivel
® 2 centros de registro
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Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales

(SIAT-CT)
SIAT CT version 2000

CENAPRED

AMH
XVI CONGRESO NACIONAL DE HIDRAULICA
EL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA LA
TEMPORADA DE CICLONES, LLUVIAS E INUNDACIONES DEL SISTEMA
NACIONAL DE PROTECCION CIVIL
Michel Rosengaus Moshinsky
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Resumen
Se describe el nuevo Sistema de Alerta Temprana (SIAT) que el Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) implementa a partir del inicio de la
temporada de ciclones del afio 2000, especificamente en cuanto a ciclones
tropicales. El sistema, cuya unidad geogréafica minima de alertamiento es el
municipio, cuenta con varias etapas que dependen de la distancia de la
posicidn actual de la periferia de las bandas nubosas al municipio en cuestion.
Cada etapa representa cualitativamente una diferente situacion para la
poblacién alertada y diferentes tareas para las diversas instituciones que actian
dentro del SINAPROC. Se presentan, graficamente, simulaciones de casos
hipotéticos para ejemplificar su operacion. Se analiza criticamente el sistema
incluyendo su excesiva dependencia sobre la posicién actual (vs. la
pronosticada), el riesgo de sobrealertamiento rutinario en la costa del Pacifico,
su no diferenciacion de condiciones dentro de cada municipio, su no definicion
objetiva de las bandas nubosas y su énfasis sobre sélo uno de los efectos
destructivos posibles. Aln asi, se juzga como un buen primer paso para la
transformacién del SINAPROC de su caracter reactivo previo a un carécter
preventivo en el futuro.
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cPor qué es importante el tamano de los ciclones tropicales?

El tamanio de los ciclones tropicales puede variar mucho.
Los extremos son el tifon Tip (1979) y el ciclon tropical
Tracy (1974).

 Super Typhoon Tip
‘»
r
Los ciclones tropicales mas grandes son mas peligrosos que los
pequeios con la misma intensidad, ya que tienden a durar
mas, a interactuar con otros grandes sistemas, toma mas
tiempo su disipacion después de que han tocado tierra, y H ot AL IR
producen grandes cantidades de lluvia, entre otros efectos. Teopieal Cycions: Tracy:

Por lo tanto, los ciclones tropicales mas grandes deben tomarse
con mas cuidado que aquellos similares en intensidad pero mas
pequenos.
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Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales
(SIAT-CT)

En el afio 2003 se realizo una revision del SIAT-CT, con lo que se mejord el sistema, haciendolo maés eficiente, sencillo
de implementar y mas claro para la poblacion.

Tabla de acercamiento / parte delantera del ciclon (activacion de las sefiales de aviso)
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Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales

(SIAT-CT)

A finales del 2004, el CENAPRED encarg¢ al
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) la elaboracion de un software que
calcula automaticamente las regiones y el tipo
de alerta ante la amenaza de un ciclon tropical a

nuestro pais, y que durante las temporadas 2005 e ERA L L i,
y 2006 fueron utilizados por personal de R AMIER T AT
Proteccion Civil de la Secretaria de L Zmrpa sl sl ey

LV P:LlCRB MDDERADD
Gobernacion. T R et
ALEJAMIENTD - SEGUIMIENTO
ALERTA VERIE
 PELIGRO BAJD

Aczhmmzm  PREVENCION
 ALEJAMIENTO - VIGILANGIA

ALERTA AZUL




SEGOB

SECRETARIA DE GOBERNACION

MEXICO

aOﬁ proteccion cvi. | CENAPRED
=’

SIAT-CT automatico
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MEXICO

SIAT CT version 2008 automatico

Dimensionar las areas de los mapas para ver todos los sistemas presentes ain cuando no representen peligro para
Meéxico. Esto debido a que en los mapas utilizados hasta ahora, sélo se presenta la regién mas cercana a México y
existen ciclones tropicales que se encuentran muy lejanos a nuestras costas y no son observados en los mapas.

Aviso del SIAT para CARLOTTA,BUD
del 15—=JUL-2006 a las 21:00 Z
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Mapa que muestra el dominio completo con las areas de alertamientos del SIAT-CT para los

ciclones Carlotta y Bud, ambos sobre el Océano Pacifico del Noreste, el 15/julio/2006 a las
21:00Z
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Los datos de 2015 estan en version preliminar y sujetos a revision.
Fuente: Subdireccion de Estudios Econdmicos y Sociales.

A partir del afio 2000, han disminuido las muertes derivadas de ciclones tropicales, esto se
debe, entre otras cuestiones, a la implementacion del Sistema de Alerta Temprana contra
Ciclones Tropicales (SIAT-CT).
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Los datos de 2015 estan en version preliminar y sujetos a revision.
Fuente: Subdireccion de Estudios Econémicos y Sociales.



SEGOB

SECRETARIA DE GOBERNACION

a fsm,m,m .; CENAPRED
/4

SISTEMA DE ALERTATEMPRANA PARA FRENTES FRIOS Y

NORTES

Las ondas gelidas se encuentran entre los fendmenos atmosféricos que mas muertes producen en nuestro pais.
La Secretaria de Salud, a través de la Direccion General de Epidemiologia, reporta 258 defunciones asociadas a las
bajas temperaturas en el periodo de 2010 a 2016:

% 73 por hipotermia
% 165 por intoxicacion vy,
s 20 por quemaduras

% Los principales estados que se ven afectados son Chihuahua, Sonora y Coahuila.
Fuente: Boletin de temperaturas naturales extremas, Direccion General de Epidemiologia, Secretaria de Salud.

El comportamiento de epidemias por enfermedades respiratorias puede verse influenciado de manera importante por el
paso de fendmenos atmosféricos, los que ocasionan descensos bruscos de temperatura.
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distintos

Tabla de informacién y de los
niveles de

NIVEL Y COLOR DE ALERTAMIENTO Y RECOMENDACIONES GENERALES

PELIGRO MINIMO
ALERTAMIENTO

Notificar a proteccion civil dentro de los
organismos federal, estatal y municipal.

N AZUL

alertamiento que relacionan el Emision por los medios de comunicacién
PELIGRO BAJO . -

d d I I VERDE PREVENSION masiva de las medidas que debe tomar la
gra 0 Q€ pe |gr0 y colores que poblacion ante los efectos del frente frio.
son desp'egados en e| mapa AMARILLO PELIGRO MODERADO | Iniciar acciones operativas y preparacion

PREPARACION de albergues.
NARANJA PELIGRO ALTO Evacgacmn de la po.b,lacmn dg _areas de
ALARMA alto riesgo y suspension de actividades.
MAXIMO PELIGRO Evitar exposicion a bajas temperaturas,
AFECTACION mantener a la poblacién afectada a salvo.
Temperatura Velocidad | Precipitacion 36a | 30a | 24a | 18a
m|’nipma °C) del viento acumulada 30 24 18 12 .

(m/s) en 24 hrs hrs | hrs | hrs | hrs Matrices de
38all 6.0a69 | 17.7a24.9 alertamiento
1.1a-1.6 6.9a7.7 249a32.1 para la
16a-43 | 7.7a85 | 321a304 ,>// Ciudad de
-4.3a-7.0 8.5a9.3 39.4a46.6 Monterrey’
-7.0a-9.7 9.3a10.2 46.6 a53.8 Nuevo Leon

<-9.7 >10.2 >53.8




Esquema del Subsistema de Monitoreo, Analisis y Modelacion

Meteorologica del SIAT-FFyN

Servidor FTP en los National Centers
for Environmental Prediction

L.

Datos del modelo regional Tablas de alertamiento S 2
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TORMENTA INVERNAL, 09 DE ENERO 2015
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SISTEMA DE ALERTAS (SMN - CONAGUA)

Cobertura de alertas para lerritorio mexicano '

Vir ¢ obortiam por ertciad

% TERRITORIO MEXICANO EN ALERTA
SEVERIDAD Todos oe
colores
Maycr ol W""‘;"" retomode | 23 74 0.81% 11.68% 6.26% 0.14% 485%
Mayor 8l """:;""' retorno de | 40 979, 0.07% 4.09% 5.03% 0.92% 0.85%
| Mayor ol "“"1’8‘;"" retomode | 5 gye 0.02% 217% 4.34% 0.72% 0.42%
Mayor ol ""gg;"' retomode | g sqe 0.02% 484% 0.12% 0.53% 0.23%

Pronostico de lemperatura maxima modelo GFS

Av. Observatorio 182, Col Observatorio, Del. Miguel Hidalgo, C P 11860, México D F, Tel (55) 2636-4600

Comentarios sobre este Sitio de Internet &
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL, MEXICO « ALGUNOS DERECHOS RESERVADOS () 2010 - POLITICAS DE PRIVACIDAD
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MAPAS DE ALERTAMIENTO

a partir de TO=12UTC/26//abril /2016
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SIAT - Laderas (en proyecto)

Propuesta de umbrales de lluvia acumulada en 24
horas que detonan deslizamientos en ocho regiones
de México

Pacifico Norte

Regiones susceptibles de deslizamiento
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CONCLUSIONES

Los fenomenos naturales, en particular el
hidrometeoroldgico, son parte de la historia y realidad de
Meéxico; debemos aprender a vivir con ellos. El riesgo que
involucran son mas el resultado de la ignorancia y falta de
preparacion del hombre, que de la fuerza destructiva de la
naturaleza.

Prepararnos y prevenirnos de ellos cuesta mucho, no hacerlo
nos costara mucho mas.
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MEXICO

MAYOR INFORMACION:

» M. en |. Héctor Eslava Morales
Jefe de Departamento de Analisisy
Alertamiento Hidrometeoroldogico

heslava@cenapred.unam.mx
www.cenapred.unam.mx

SEGOB |

SECRETARIA DE GOBERNACION

Wwww.segob.gob.mx
Ik @segob_mx

proteccion civil federal.:
www.proteccioncivil.gob.mx

IE @pcsegob
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INUNDACIONES: Conceptos basicos ymetodologias
para la elaboracidon de mapas de riesgo

Abril, 2016
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1.- Conceptosbasicos

> ¢éQué es unainundacion?
Estadisticas internacionales y nacionales
Fendmeno meteoroldgico (lalluvia)
¢Como se generan las lluvias?
Conceptos demeteorologia
Conceptos de hidrologia
Clasificacion y Tipos de inundaciones
Parametros para medir la magnitud de una inundacion
Lugares susceptibles a las inundaciones
Algunas medidas para mitigar los dafios

YV V V V V VYV V V VY

2.- Gestidn del riesgo ante inundaciones
» Concepto deriesgo
> Evaluacion del peligro
> Evaluacion de lavulnerabilidad
> Evaluacion del riesgo
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Es un evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta o a la falla de
alguna obra de infraestructura hidraulica provoca un incremento de la superficie libre
del agua en los rios, lagos, lagunas o en el mar mismo, generando invasién o
penetracion del agua en sitios donde usualmente no la hay, provocando,
generalmente, dafos a la poblacidn, agricultura, ganaderia e infraestructura™.

1IFasciculo: Inundaciones, CENAPRED, 2004



Afectaciones de las inundaciones en la vida humana (2005-2014 vs. 2015).

Eventos por perlodo Decesos Personas afectadas
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Fuente: Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastre (UNISDR), 25 enero de 2016.



Reporte anual de pérdidas econdémicas por desastres deorigen

naturales1(1980-2015)
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(MEpidemias e infestaciones no incluidas.

Fuente: Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastre (UNISDR), 25 enero de 2016.



pérdidas humanas y econémicas por inundaciones (1999-2014)
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LA LLUVIA®

Forma parte del ciclo hidroldgico y se presenta al precipitarse las gotas de agua
que se condensan en la atmosfera. A ello se suman efectos orograficos y

fendmenos meteoroldgicos convectivos que favorecen la ocurrencia de ellas. Su
peligrosidad radica en que son variables en el espacio y el tiempo.

Ciclo hidrolégico y procesos radiativos

ﬁ‘ W "»" , ~ Precipitacion
Deshielo
rl ‘

Escorrentia ‘ /

Conden
Transpiracion/ de superficie  Manantial

\ Evaporacion infiltracion
Almacenamiento

Flujo fluvial
: : de agua dulce

Evaporacion —.

Descarga de
aguas subterraneas
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Medicién de variablesclimatoldgicas

Estacién climatolégica.- En México, el érgano TPreC'p”C'tC'O"
oficial para medir los pardmetros climaticos es el Sl
Servicio Meteoroldgico Nacional, mediante una red Viento

de estaciones meteoroldgicas distribuidas en todo el Humedad
pais. Datos disponibles para todo el publico. Evaporacion



CONACGLIA RED DE ESTACIONES €L

y

Google-earth

En la década de los ﬁ 80-90 se contaba con 5000 estaciones climatoldgicas. En la actualidad, se tienen
operando correctamente alrededor de 2500 a 3000 estaciones.
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‘Medicién de precipitacion

Lamina de precipitacion .- Es la columna de agua precipitada y registrada en un lugar
especifico durante una tormenta o en un lapso de 24 horas. Esta columna o altura
de lluvia se mide con un pluvidmetro y sus unidades estan en milimetros ( mm ).

1)

Lamina da Nuvia {mm|

Pluvidmetro §

B am dia j GamdiajHl  Tlampo

Intensidad de lluvia .- Es la cantidad de lluvia que se precipita en cierto tiempo, sus
unidades son en milimetros por hora ( mm/ h ). Se mide con un pluviografo.

r 3

m }

LLUVIA { mr

Pluviégrafo

>
TIEMPO (h )
HIETOGRAMA
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A las imagenes que generan los radares en México se les da una interpretacion
cualitativa mas que cuantitativa debido a que no se tienen calibrados, y por otro lado,
algunos de ellos se encuentran en mantenimiento o fuera de servicio.
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Hurricane Patfriciad

5PMEDT Fri Oct 23;2015

Position 18.9 N'105:2W]

Maximum Winds 1.90/mph) 2

Gusts 235 mph o B

Movement NNE at 13 mph™y_ '} ; g & e, Y - D
Minimum Pressure 900 mb (26. ; 3

CONe con he probable pal does not show

f the cenl
the size of the storm. Hazardous conditions can occur outside of the cone.

200
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£ > T
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* 23
1150 1100 1050 1000 9 90
Tropical Storm Patricia Current Information: @ Forecast Positions:
Wednesday October 21, 2015 Center Location 13.5 N 100.5 W @ Tropical Cyclone (O Post-Tropical
10 PV CD'T Advisory 7 Max Sustained Wind 85 mph Sustained Winds: D <39 mph
NWS Mational Hurricane Center Movement WHNW at 14 mph $ 3973 mph H 74-110 mph M > 110mph
h Potential Track Area: Watches: Warnings:
; 4 ¢ & Day 1-3 7€ Day4a5 Hurricane Trop.Storm B Hurricane Trop.Storm
bt A7

derground.com



Monitoreo y alertamientotemprano

(Fenémenos Naturales)

Fendmeno predecible Fendmeno no predecible

‘ VOLCANICO ‘

‘ SiSMICO ‘




Ciclones Tropicales

Lluvias atipicas
Nevadas
Heladas
Granizadas
Tornados

Sequias

Inundaciones
Corrientes delodo

Deslaves

Erosidn y socavacion
costera

Escasez deagua

Vientos fuertesy
destruccion de
construcciones
endebles

Muertede ganado y
pérdidas en la
agricultura
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Conceptos hidroldgicos

Gasto - Es la cantidad de agua que escurre por un rio en un determinado lugar y
en un cierto tiempo, también se llama “caudal”, sus unidades son volumen entre
tiempo ( m3/s ). El lugar donde se mide el gasto es en una estacién hidrométrica
que consiste en un punto de control (seccion regular) dentro del rio.

SEGOB

GASTO (m3 /s)

-
TIEMPO (h)

HIDROGRAMA

ESTACION HIDROMETRICA




stsor Mapa de estaciones oo

° y 4 ° / .

'(ﬂ;,(_lxl)gl‘c earth:
Actualmente, se tienen alrededor de 2331 estaciones hidrométricas en todo el pais.
Debido al deterioro y falta de mantenimiento de algunas estaciones, se tienen operando
correctamente alrededor de 500 a 600 estaciones.
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Conceptos hidrolog

Cuenca.- Es un drea de la superficie terrestre donde las gotas de lluvia
precipitadas dentro de ella, tenderan a ser drenadas por el sistema de corrientes
hacia un mismo punto de salida. Sus unidades son de superficie( km?2).

Parteaguas

Subcuenca de -
Amecameca

NOTA: Una cuenca es endorreica
cuando el agua al fluir por un
sistema de corrientes natural no
tiene salida natural (cuenca &
cerrada). Por ejemplo, la cuenca del Corrientes naturales
Valle de México o Tixtla, Guerrero. N
Normalmente es donde se forman
los lagos.
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Clasificacion de cuencas hidrograficas por su tamafo(SEMARNAT, 2013)

NUmero de Porcentaje de
cuencas Superficie
ocupada(%
<50 807 0.6
51-100 181 0.65
101-500 229 2.74
501-1000 71 2.51
1001-2000 65 4.86
2001-5000 54 8.76
5001-10000 29 10.64
10001-20000 19 13.02
20001-100 000 14 38.79
>100001 2 17.26

Total 1471 100
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o OgaICOS

Avenida: Es una elevacion rapida y habitualmente breve del nivel de las aguas en un rio
o arroyo hasta un maximo desde el cual dicho nivel desciende a menor velocidad”
(OMM/UNESCO, 1974). Estos incrementos Yy disminuciones, representan el
comportamiento del escurrimiento en un rio.

a A
3 z
puss) . Gasto maximo PERFIL DEL RiO
L ,M_’ W‘\_'
HIDROGRAMA Inicio de la avenida . Gasto maximo fin de la avenida

PLANICIE DE INUNDACION
TOPOUGRAFICA
PLANICIE CE INUNDADION

—

‘_\ ANCHD DE f
“MARGEMES DE LLENAS

PﬂO@JNWDS DE BANKFULL
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Huracan Manuel, Rio Huacapa, Chilpancingo, Guerrero

Huracdn Alex, Rio Santa Catarina, Monterrey, N.L.

D

DesbordePresal aVenta.mp4
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Clasificacion de'fas
es

Por suorigen:

Fluvial

Pluvial

Costeras

Falla de infraestructura hidraulica

Por el tiempo de respuesta de la cuenca:
Subitas
Lentas

Medidas de mitigacion de danos
Estructurales
No estructurales
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‘Clasificacion

Inundaciones fluviales.- Se presentan por el desbordamiento de un rio, el cual es
incapaz de conducir el agua en exceso producto de una lluvia. El tiempo que dura
la inundacién dependera de la velocidad del flujo dentro del rio.

Villahermosa, Tabasco.
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e

Inundaciones pluviales.- Se generan cuando el agua de una lluvia local intensa al
precipitarse sobre una superficie plana o concava es incapaz de desplazarse por
si misma, por tanto permanece estancada por horas o dias hasta que por
infiltracion y/o evaporacion desaparece el cuerpo de agua.

Villahermosa, Tabasco Tixtla, Guerrero
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Inundaciones costeras.- Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende
debido a la marea y permite que éste penetre tierra adentro, en las zonas
costeras, generando el cubrimiento de grandes extensiones de terreno. La
marea de tormenta es generada por los vientos de los ciclones tropicales sobre
la superficie del mar y por la disminucidn de la presidn atmosférica en el centro
de estos meteoros.

Oascde 18224m
de alturs

Nivel del pso
248 m(snmm)

— M

Nivel medo del mat (nmm) N

a) Condicion normal,

Olasde3aldbm

The COMET Program
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~ Continuacidn

Inundaciones por falla de una obra.- Se presentan cuando los sistemas de
alcantarillado son insuficientes para desalojar el agua de lluvia, o por alguna falla,
nulo mantenimiento, o mal disefo de la obra.

IR MR = , SO = N
Valle Dorado, Tlalnepantla, Edo. Méx.

Rio de la Compaiiia, Chalco, Edo. Méx. Rio de la Compaiiia, Chalco, Edo. Méx.
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Cuenca “grande”
Area: 136.10 km?2

Longitud del rio: 28.10km
Tiempo de concentracion.: 2.77h
Pendiente: 0.06

Cuenca “pequena”

Area: 6.90 km2
Longitud del rio: 4.30km

Pendiente: .54

Tiempo de concentracién.: 37 min.




- (caracteristicas por tipo)

CARACTERISTICAS INUNDACIONES

SUBITAS LENTAS
Tamaho de cuencas pequena grande
Pendiente grande pequena
Tiempo derespuesta <6 h >6 h
Duracion del evento De minutos ahoras De dias asemanas
Area de afectacién pequena grande
Afectaciones Decesos y

Dafios econémicos ~ D@N0S economicos
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Clasificacion de'las
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Inunﬁ' e Eéam r ntad C Ej r \Smer):a como son
aque ﬁet; ppaea p E‘ltrEpaSa OUEJ ' del Golfo de
México). Por sus caracteristicas normalmente no causan muertes aunque las
pérdidas econdmicas pueden ser grandes.

Google earth Villahermosa, Tabasco.
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Inundaciones subitas

Son las mas peligrosas ya que se presentan en cuestidon de minutos y llegan a
causar péerdidas de vidas cuando toman desprevenida a la poblacién. Debido a su
fuerza de arrastre llegan a presentarse con flujos de escombros. Son tipicas en
cuencas de poca area y gran pendiente (p.€j. en la vertiente deI océano Pacifico,
entre otras)

Arroyo Camaron,
Acapulco, Gro.

Rio Huacapa, Chilpancingo, Gro.
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> Duracion

> Area afectada

Parémetro_s a considerar
para definir la magnitud
de una inundacion

» Velocidad de la corriente

» Profundidad del agua

N > Tiempo de recurrencia
(periodo de retorno)
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Son aquellas obras hidraulicas que ayudan a evitar, lo menor posible, los efectos
negativos de las inundaciones. Entre ellas estan las presas de regulacion, sistemas de
drenaje, encauzamiento de rios, bordos de proteccidon, lagunas de regulacion,
rectificacion de arroyos, bordos perimetrales, etc.




stior Algunas medidas de oo

e mitigacion:no estructuroles

Se basan en la planeacidn, organizacion, coordinacion y ejecucidon de acciones que
buscan disminuir los dafios causados por las inundaciones. Entre ellas estan;
elaboracion de mapas de riesgo, reglamentar el uso del suelo, reordenamiento

territorial, planes de emergencia, S|mulacros etc.




2.- Gestion del RIESGO
ante inundaciones
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Definicion delriesgo

RIESGO = PELIGRO *VULNERABILIDAD *BIEN EXPUESTO

7’ | \

Es la probabilidad Es la probabilidad Es la cantidad de
de incidencia de de pérdida asociada personas, bienes y
un fenomeno al peligro. sistemas que se

encuentran en el sitio
considerado y que es
factible sean danados.

perturbador.




Los Atlas de Riesgo como herramienta fundamental parala

GESTION del RIESGO

Para reducir el riesgo debido a inundaciones, es vital contar con
mapas de riesgo que sustenten la toma de decisiones sobre una
adecuada planeacion para ubicar los nuevos asentamientos humanos
en zonas masseguras.
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Ley General de Protecciéon Civil 2014

Articulo 84. Se consideran como delito grave la construccion,
edificacion, realizacion de obras de infraestructura y los
asentamientos humanos que se lleven a cabo en una zona
determinada sin elaborar un analisis de riesgos y, en su caso, definir
las medidas para su reduccidon, tomando en consideracion la
normatividad aplicable y los Atlas municipales, estatales y el

Nacional y no cuenten con la autorizacion de la autoridad
correspondiente.

ATLpUE
Plano de Peligros de la Cd de Zacatun R S AAts & sea -

| | ALTO Zona Rio Culizcan
ALTO Zona Rie San Lorenzo

—

- ALTO Zona Rlo Tamazuia

| | ALTO Zona Rio Humaya

Localdades en Zonas de Rio




Evaluacion del peligro
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Gasto liquido (férmula racional)

Q = 0.278C.i A tc = 0.000325 L*”
p J e

S 0.385

= . hp(t
hp(tc) = hp(z;)m'lp(l) In(tc) + hp(L) i pECC)
Gasto total
QT: Qp+ Qs
Q A
(mIs)
Qrl - — - - ___
tiempo
-

tc



METODOLOGIA PARA LA
ELABORACION DE MAPAS DE
PELIGRO POR INUNDACION
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I\/Ietodologla eantltumones

. LRSIRTgRYy inundacion 2013, o8

c|Basescipara lad stangaszacén
Atlas de Riesgos (BEEAR 2015

* Guia de contenido minimo pa
Atlasnacional de Riesgos del C

http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/203.pdf



http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/203.pdf

% 08 junio 2008. Padecen inundaciones habitantes de El
Gavillero en Magdalena Contreras.

< 07 junio 2015. La lluvia que se registro provoco el
desbordamiento del rio Magdalena, ubicado en los limitesde
la delegacion Magdalena Contreras y Tlalpan. La
precipitacion durd alrededor de 13 min, provocando que el
nivel del agua en el rio rebasara su capacidad y se
desbordara en la zona convergente a las avenidas México,
Contreras y Camino a Santa Teresa.

< 05 julio 2015. Intensas lluvias provocd que se desbordara el
rio Magdalena, a la altura de Santa Teresa y Periférico, en la
delegacion Magdalena Contreras.

L)
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http://www.excelsior.com.mx/
http://www.elfinanciero.com.mx/
http://www.milenio.com/

iG% 0 moriccionerv | CENAPRED

05 de julio de 2015



http://www.excelsior.com.mx/

CENAPRED

SEGOB

‘Requerimientos
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L)

%

Personal especializado en el tema de los SIG’s.

>

Modelos hidraulicos, como HEC-RAS, Mike flood, IBER, etc.

L)

L)

*

Sistema de informacion geografica: ArcGIS 9.3 o mayor.

L)

)

*

Modelos Digitales del Terreno (MDT), Continuo de
Elevaciones Mexicano (CEM) version 3.0, el vuelo LIDAR o
estudio topobatimétricode la zona.
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seos QUE es uhna cuenca o

Parteaguas. . -

%

&%, Red hidroggafica

e S

Rio Principal

o i
s RELER

Google earth
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Coogl'é earth



Parametros fisiograficos dela
- tuenca

“ Area de lacuenca, Ac

Tiempo de
concentracion,
i[e

% Longitud del cauce principal, Lc

% Pendiente media del cauceprincipal, Sc

< NUmero de escurrimiento, N

% Coeficiente de escurrimiento, C
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Guerrero, Col. Tizapém
=~ Google earth
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Obtencion de escenarios de peligro por
inundacién asociados a diferentes
periodos deretorno



Continuo de Elevaciones Mexicano, CEM 3.0 (INEGI)

*Se puede descargar en:
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/desca

'ga.aspx WWW [ T

e | ol ,llg.u'm an ' a

Wl s Uengahe » Datws v ioimen - Cotmwts

Continental
Cootinuo de Elevaciones Mesicano 3.0 (CEM 3,0} - desaarga

JEUSE 2 TIN0F AW


http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/descarga.aspx
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/descarga.aspx

SEGOB |

B | é TN i | CENAPRED
“CEM 3.0 (INEGI)
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Guia turistica
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Cuenca tributaria a la

Area de lacuenca:
115.32 km?Z
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~Cauce principal

el cauce principal: 23.78 km
Pendiente media: 0.0595
Tiempo de concentracion: 2.23 h







Area de lacuenca:
3.69 km?Z

O SN T 3
LaitMagdalenatContreras
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Lc =6.50 km
Sm =0.0529
Tc =50 min
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Asentamientos
urbanos
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Gastos dediseno

Para estimar los caudales de diseno en cualquier cuenca, serequiere
la siguiente informacion:

SEGOB

00

% Mapas de isoyetas, elaborados por el Instituto de Ingenieria dela
UNAMYy el CENAPRED,

* Curvashp-d-Tr
% Curvasi-d-Tr,

< Estudio hidrolégico de la zona.
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RS i
Datos de la subcuenca (resumen)

Area de la cuenca (Ac) 3.69 km?

Desnivel (AZ) 337.18 m

Tiempo de concentracion (t.) 50 min
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de peligro

Generacidon de escenarios

« Para conocer el comportamiento del agua en un cauce se requiere
transitar la avenida porél.

‘Para  facilitar el transito de avenidas se puede emplear un
programa de computadora.

*Se propone el empleo de HEC-RAS debido a que es un modelo
ampliamente reconocido y ademas es libre.

*Por otro lado, la herramienta HEC-GeoRAS se emplea para manejar
los datos entre ArcGIS y HEC-RAS, de manera que se puedan obtener
las secciones del cauce, mostrar los resultados, etc.
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Creacidon dela Geometria del rio a simular

La informacion minima necesaria para usar HecRAS requiere
que desde ArcGIS se exporten los archivos siguientes:

. Stream Centbrithe & "" e T
- BankLines i
« Flow Path Centerlines
- XS CutLines MI
~ 2 MD iz
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Importacion de datos a HecRAS
Geometric Data - | =
F'kh:sl File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Ejm's Edim:ols E%}rh Storage Sl.:t:%t;no':n ?;99 . Description : e EIPIolWS extents for Profile: I[none]
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Secciones transversales

' CrosSection Data - GeometyMCA == <)
Exit Edit Options Plot Help _ B B :
iver. [Ficia ] Apply Data \,h] + -I Plot Options @' [™ KeepPrevXS Plots _ Clear Prev |

Reach: |8 _v| River Sta.:| 2467 ~| 4 1 MagdalenaContreras4 ~ Plan: Plan 01  05/02/2016
Description I = E] J

‘ 2l s
| DelRow I Ins Row I Downstream Beach Lengths 035 | 035 | 035 |
Cr ection Coordinates LOB Channel l ROB Lege. i
Station Elevation 5964.86 B068.82 |58?4.38 Gro.und
0 12411.84 _I Manning's h Yalues Bank Sta
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= Cross Section Data - Geometry MCA

' Ex:t Edrt Options Plot Help

River: |Pnnc:|pal | Apply Data | pvs I\VI + .' Plot Options _g;l [™ KeepPrevXS Plots  Clear Prev |
Reach: |8 | Riiver Sta.:|{ 2467 ~| 4|1 MagdalenaContrerasé  Plan: Plan 01 05/02/2016
Description | 2 E] | I
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths 2412 035 __)I‘_ 035 i) 035 i
Legend
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB T —
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File Options

Downstream RS: |34 . l

‘ Upstream RS: 5405 v ﬂﬂ ﬂ @

=u

| 4] ReloadData |

Rotation Angle
Azimuth Angle
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MagdalenaContreras4

Plan: Plan 01  05/02/2016
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Evaluaciéon dela
vulnerabilidad



e /

(" 1. Nombre del jefie de familia o del encusstado
2. [Edad del encuesiado afios
3. Domicilio; Mo. casa a - D d tos
4. Ensucomunidad ;han ocurido inundacionas? Sl NO__
\ 5 Suvivisnda jha sido afectada por las inundaciones? S1__NO pe rsona I es

NOTA: En case de conbestar MO, ir a la pregunia 10 y esignar un peligro mury baje con una punhuacidn de 6.5
. (&ug fan frecuenie es afectada su vivienda”

7. i Hasta qué nivel subid el agua?

__ Tobills  Alasrodilas_ Ala cintura Cubrid &l cuerpo

8. ; Cuanto fiempo durd el agua estancada? .7

_Ghlenusde uﬁ:hura_agﬂezha1d|’a_De2diasaunamna = EVa|U3CIOn
Mas de una semana .

9. El agua que inundi su casa j tenia sedimentos? del pel |g ro
Casino Muy poco Reqular Mucho

10, Tipo de matenal del muro de k3 vivienda

___Tahique con o sin elemenios de concreto _ Adobe o bahareque SN

___ Piedra o lamina __ Madera, cartén o plasfico de deshecho - .7

11, ; Cuantos afios fiene su vivienda de construida? Eva I uacion de Ia

__DetafSafos _ S5al0afos _ De10a20afios _ Masde 20 anos

12, Tipo de material del techo de la vivienda VUInerabllldad fISICaDm. -.-\- - D D
a

SIMBOLOGIA

MUY BAJO
BAJO
MEDIO
ALTO

MUY ALTO

| | J5IN

__ losadeconcreto  Tejaopalma _ Madera o de deshecho |-
___Lamina, cartdn, asbesto o metilica, = I——J [l
13. Nivel maximo de estudios del jele de familka que vive en la vivienda

__ Profesional __ Bachillerato __ Secundaria ___ Primaria ___ No liene

= []
NOTA: Carmera técnica se toma como bachilerala - EvaluaCién de Ia gpesia | [
[e<]

14. ;Ha experimentade una inundacion? S| MO -y
15. ¢ Han ocumdo inundaciones “repentinas”, es decir, sin que pase mucho fiempo (hasta & VUI ne ra b| I |d a d
haras) entre la ocumencia de |a lluvia y un incremento sibito ded nivel ded agua del rio?

. psicologica
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Partes del riesgo:

TIPO DE COMBINACIONES ENTRE TIPO DE MATERIAL
COMBINACION VIVENOA

PARA EL TECHO Y PARA LOS MURCS

13 Vivigndu con mwunds de 0dobe ¥ lecho de dmina de asbesio o mtiics
14 L Vivienda con muros de adaba y lecha de Smina de salma, sejamant o maders
de minx de

Vi con muros Ge 13Digae, 180, LIOK. piadra. GRTMFS. CEmeIo 0 Conorel y toho
de Mmina de asbesio ¢ metdlcs
00N MUros : Ylock, pledr, cartera, Coment o conerto y ticho

96 pa¥ma. lelarand omaders
rummammmnﬂmmcmuoym

POOrE, Oahera. Comano o cononso ¥ teoho

oy

:0?’) Skt | EENAPRED
> /4 0X ¢
=

Tipo Color Vulnerabilidad
I Naranja Alta
[ Amarillo Media
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Funciones de vulnerabi

i
0
i
iy
il
b

i o
________ b bt Ri— 35 ~¥|
! [ i |
[ Td-F ] |
- "7! | 4
Lon i # -> -
100 - e o
0.90 2 [“Wiewsciin | 3% de piviias 080
i v ___(m) | detemsene | | Gem {—dpdddd bbb L LS L b
Elevacibn | % de pérdida ~7% e 030 - 040 : o] |
(m) del menaje §°7° (040 - 040 | 0 o {—t— ﬂvf’...f, - Lo
000 020 91| o 040,080 PEY ) B
020 -040 3 LT 080 - 100 53 Fomn
0,40 - 0.60 6] |2 £ (100330 | 3
RO a1 | 204 7 AR AAD 93, o0 P
0.80 - 100 73| | g9 y :"’jm —:: an raad = —
100 -1.20 93| | 3020 f_.o_gﬂ_’.__,Lv@” — 1 o0 -
120 -140 53] | % 610 4 FTE T — RN R B B B S B R R S
g 250 + 300 86 $ A r ? : s 2
140 - 1.60 %611 a0 e & §53gdfddisdgqededed;
460 - 190 s s % @ o ® g g =g o ¢ e —
180 - 200 L ¢ ¢ ¢ s 4 4 5 4 4 4 d
200 -250 100 el e oilie e els s e
o o & = S - - - - - ~N
Timnte {m)




Orz s | CENAPRED

S
Rk i /4
- o

Mapas de vulnerabilidad

=




SEGOB | ‘ O Foriciovdvi | CENAPRED

> Las metodologias de deteccion y/o prondstico de inundaciones son necesarias para
identificar zonas y asentamientos humanos en zonas de alto riesgo.

> Los periodos de retorno son Uutiles para definir la magnitud de eventos hidroldgicos y
para el disefio de obras hidraulicas.

> Los tiempos de modelacion son amplios ya que se requiere realizar una validacién de
los resultados del modelo matematico propuesto con un evento previo.

> Los insumos para obtener los mapas de peligro por inundacidon como la informacion
topobatimétrica, son fundamentales para la calidad de los mapas de peligro por
inundacion.

> La elaboracién de mapas de riesgo por inundacion con calidad suficiente son necesarios
para llevar a cabo una adecuada prevencion en cada zona afectada por inundaciones.
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M.I. Andrés Eduardo Galvan Torres
Jefe del departamento de Riesgos por Inundacién y modelos
hidraulicos.

Ing. Liliana E. Cruz Garcia
Investigadora de Analisis y Fenomenos
Hidrometeorologicos

Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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@segob_mx
proteccion civil federal:

@pcsegob
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