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En la siguiente Tabla 10.5.51 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de El Rio (Santa Ana), municipio Jalpa de Méndez.

Tabla 10.5-51.- Vulnerabilidad de la vivienda (El rio-JALPA DE MENDEZ)

Muy Alta 0

Alta 0
] Media 56.41
Baja 43.59

Muy Baja 0

10.5.3.4.7 Localidad: Vicente Guerrero 1ra. Seccion

La localidad Vicente Guerrero 1ra. Secciéon, municipio de Jalpa de Méndez, el tiempo
aproximado para tipificar las viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una
poblacion de 2,523 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.52 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de Vicente Guerrero 1ra. Seccién, municipio Jalpa de

Méndez.

Tabla 10.5-52.- Vulnerabilidad de la vivienda (Vicente Guerrero 1ra. Secciéon-JALPA
DE MENDEZ2)

Muy Alta
Alta 3.45
Media 71.73
Baja 23.44
Muy Baja 1.38
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10.5.3.5 Localidades Municipio: Nacajuca

e Nacajuca
e Pomoca

 Bosque de Saloya

e La Selva
e Lomitas
e Elcedro
e Lalibertad

e Saloya 2da. Seccion
e Guatacalca

e Sandial

e Samarkanda

e Saloya 1ra. Seccion
« Tapotzingo
 Guaytalpa

10.5.3.5.1 Localidad: Nacajuca

La localidad Nacajuca, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 8 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 12,656 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.53 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de Nacajuca, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-53.- Vulnerabilidad de la vivienda (Nacajuca-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 0.14
Media

Muy Baja
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10.5.3.5.2 Localidad: Pomoca

La localidad Pomoca, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 12 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 11,633 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.54 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante

inundaciones, para la localidad de Pomoca, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-54.- Vulnerabilidad de la vivienda (Pomoca-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 0
Media

Muy Baja

10.5.3.5.3 Localidad: Bosque de Saloya

La localidad Bosque de Saloya, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar
las viviendas fue de 9 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 8,672 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.55 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante las

inundaciones, para la localidad de Bosque de Saloya, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-55.- Vulnerabilidad de la vivienda (Bosque de Saloya-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 0.75
Media 39.65
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3.49

Muy Baja

10.5.3.5.4 Localidad: La Selva

La localidad La Selva, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 9 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 8,378 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.56 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante

inundaciones, para la localidad de La Selva, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-56.- Vulnerabilidad de la vivienda La selva-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 3.77
Media 53.77
Baja 41.78
Muy Baja 0.68

10.5.3.5.5Localidad: Lomitas

La localidad Lomitas, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 4,663 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.57 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante

inundaciones, para la localidad de Lomitas, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-57.- Vulnerabilidad de la vivienda (Lomitas-NACAJUCA)
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Muy Alta
Alta 2.29
Media 53.16
Baja 41.11
Muy Baja 3.44

10.5.3.5.6 Localidad: El cedro

La localidad El cedro, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 4,594 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.58 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante

inundaciones, para la localidad de El cedro, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-58.- Vulnerabilidad de la vivienda (El cedro-NACAJUCA)

Muy Alta

Alta

Media

Muy Baja

10.5.3.5.7 Localidad: La libertad y Brisas del carrizal

La localidad La libertad, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 3, 700 habitantes.
Cabe mencionar que también se realizé la Localidad de Brisas del carrizal, debido a que

ésta localidad se encuentra justo entre las localidades evaluadas.
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En la siguiente Tabla 10.5.59 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de La libertad, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-59.- Vulnerabilidad de la vivienda
(La libertad y Brisas del Carrizal-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta

Media

10.5.3.5.8Localidad: Saloya 2da. Seccion
La localidad Saloya 2da. Seccién, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para
tipificar las viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 4,340

habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.60 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de Saloya 2da. Seccién, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-60.- Vulnerabilidad de la vivienda (Saloya 2da. Seccién-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 0.35
Media

Muy Baja
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10.5.3.5.9 Localidad: Guatacalca

La localidad Guatacalca, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 3,903 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.61 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante las
inundaciones, para la localidad de Guatacalca, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-61.- Vulnerabilidad de la vivienda (Guatacalca-NACAJUCA)

Muy Baja

10.5.3.5.10 Localidad: Sandial

La localidad Sandial, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 4,072 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.62 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante

inundaciones, para la localidad de Sandial, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-62.- Vulnerabilidad de la vivienda (Sandial-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 4.39
Media 74.29
Baja 21.32
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Muy Baja 0

10.5.3.5.11  Localidad: Samarkanda

La localidad Samarkanda, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 4,062 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.63 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante las

inundaciones, para la localidad de Samarkanda, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-63.- Vulnerabilidad de la vivienda (Samarkanda- NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 1.19
Media 57.90
Baja 37.07
Muy Baja 3.84

10.5.3.5.12  Localidad: Saloya 1ra. Seccién

La localidad Saloya 1ra. Seccién, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para
tipificar las viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacion de 3,583

habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.64 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de Saloya 1ra. Seccién, municipio Nacajuca.
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Tabla 10.5-64.- Vulnerabilidad de la vivienda (Saloya 1ra. Seccion-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 2.80
Media 62.80
Baja 33.46
Muy Baja 0.94

10.5.3.5.13  Localidad: Tapotzingo

La localidad Tapotzingo, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 4 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 3,142 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.65 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante las

inundaciones, para la localidad de Tapotzingo, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-65.- Vulnerabilidad de la vivienda (Tapotzingo-NACAJUCA)

Muy Alta
Alta 0.30
Media 56.49
Baja 42.90
Muy Baja 0.31

10.5.3.5.14  Localidad: Guaytalpa

La localidad Guaytalpa, municipio de Nacajuca, el tiempo aproximado para tipificar las
viviendas fue de 2 dias, dicha localidad cuenta con una poblacién de 2,705 habitantes.
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En la siguiente Tabla 10.5.66 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de Guaytalpa, municipio Nacajuca.

Tabla 10.5-66.- Vulnerabilidad de la vivienda (Guaytalpa-NACAJUCA)

Muy Alta 0
Alta 5.48
i Media 60.22
Baja 32.48
Muy Baja 1.82

10.5.3.6 Localidades Municipio: Tacotalpa

e Tacotalpa
e Tapijulapa

10.5.3.6.1 Localidad: Tacotalpa
Se presentan ejemplos de algunos tipos de vivienda para la localidad de Tacotalpa,
municipio de Tacotalpa, con una poblacién de 8,071 habitantes, el tiempo aproximado para

realizar dicha actividad fue de 13 dias.

En la siguiente Tabla 10.5.67 se presenta el tipo de vulnerabilidad de las viviendas ante
inundaciones, para la localidad de Tacotalpa, municipio Tacotalpa.

Tabla 10.5-67.- Vulnerabilidad de la vivienda (Tacotalpa-TACOTALPA)

Muy Alta
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1.38

10.5.3.6.2 Localidad: Tapijulapa

Se presentan ejemplos de algunos tipos de vivienda para la localidad de Tapijulapa,
municipio de Tacotalpa, para verificar el tipo de viviendas se realizé una visita de campo.
Dicha localidad cuenta con una poblacién de 2,921 habitantes, el tiempo aproximado para

realizar esta actividad fue de 2 dias.

En la siguiente Tabla 10.5.68 se presenta el tipo de vulnerabilidad de las viviendas ante

inundaciones, para la localidad de Tapijulapa, municipio Tacotalpa.

Tabla 10.5-68.- Vulnerabilidad de la vivienda (Tapijulapa-TACOTALPA)

Muy Alta

Alta 0
Media 64.70
Baja 31.37

Muy Baja 3.93

10.5.3.7 Localidades Municipio: Teapa
Las localidades consideradas para el municipio de Teapa mayores a 2,500 habitantes son:

e Teapa
e Juan Aldama

10.5.3.7.1 Localidad Teapa:
Se presentan ejemplos de algunos tipos de vivienda, para la localidad de Teapa, municipio

Teapa, el tiempo aproximado para tipificar las viviendas fue de 26 dias, Teapa cuenta con

una poblaciéon de 26,548 habitantes.
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En la siguiente Tabla 10.5.69 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante

inundaciones, para la localidad de Teapa, municipio TEAPA.

Tabla 10.5-69.- Vulnerabilidad de la vivienda (Teapa-TEAPA)

Muy Alta

10.5.3.7.2 Localidad: Juan Aldama

Se presentan ejemplos de algunos tipos de vivienda, para la localidad de Juan Aldama,
municipio Teapa, el tiempo aproximado para tipificar las viviendas fue de 4 dias, Juan

Aldama cuenta con una poblacién de 3,735 habitantes.

En la siguiente Tabla 10.5.70 se presenta el tipo de vulnerabilidad de la vivienda ante
inundaciones, para la localidad de Juan Aldama, municipio TEAPA.

Tabla 10.5-70.- Vulnerabilidad de la vivienda (Juan Aldama-TEAPA)

Muy Alta
Alta
Media
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Los mapas en formato electrénico se presentan en el anexo A. 10.3 Mapas de
Vulnerabilidad.

A continuacion se presenta en la siguiente Tabla 10.5.71 el orden de la numeracion de los
planos correspondientes a las localidades urbanas (mayores a 2500 habitantes); cabe

hacer mencion que en este subcapitulo se encuentran ordenados por municipio.

Tabla 10.5-71.-Numeracion de planos de Vulnerabilidad

Municipio No. de Plano Localidad

10-183 1. Frontera
10-184 2. Vicente Guerrero

Centla 10-185 3. Cuauhtémoc
10-186 4. Ignacio Allende
10-187 5. Simén Sarlat
10-188 ' 6. Villahermosa
10-189 7. Playas del Rosario (Subteniente Garcia)
10-190 8. Ocuiltzapotlan
10-191 9. Parrilla Il
10-192 10. Parrilla
10-193 11. Tamulté de las Sabanas
10-194 12. Medellin y Madero 2da. Seccién
10-195 13. Rio Viejo 1ra. Seccién
10-196 14. Macultepec
10-197 15. Luis Gil Pérez

Centro 10-198 16. Guapinol
10-199 17. Buena Vista Rio Nuevo 2da. Seccién
10-200 18. La Lima
10-201 19. Buena Vista Rio Nuevo 1ra. Seccién
10-202 20. Medellin y Pigua 3ra. Seccién
10-203 21. Ixtacomitan 1ra. Seccion
10-204 22. Anacleto Canabal 2da. Seccién
10-205 23. Fracc. Ocuiltzapotlan Dos
10-206 24. Buena Vista Rio Nuevo 3ra. Seccidn
10-207 25. Anacleto Canabal 1ra. Seccién
10-208 26. Buena Vista 1ra. Seccion

e



Municipio No. de Plano Localidad
10-209 27. Boquerdn 1ra. Seccion (San Pedro)
10-210 28. Gonzalez 1ra. Seccion
10-211 ' 29. Boquerdn 4ta. Seccién (Laguna Nueva)
10-212 30. Lazaro Cardenas 2da. Seccion
10-213 31. Constitucién
10-214 32. Emiliano Zapata
10-215 33. Acachapan y Colmena 1ra. Seccién
10-216 34. Anacleto Canabal 3ra. Seccion
Jalapa 10-217 35. Jalapa
Jalpa de 10-218 36. Jalpa de Méndez
Méndez 10-219 | 37. Ayapa
10-220 38. Jalupa
10-221 39. Soyataco
10-222 40. Iquinuapa
10-223 41.El Rio
10-224 42 Vicente Guerrero 1ra. Seccion
10-225 43. Nacajuca
10-226 44 Pomoca
10-227 45. Bosque de Saloya
10-228 46. La Selva
10-229 47. Lomitas
10-230 48. El Cedro
Nacajuca 10-231 49. Libertad |
10-232 50. Saloya 2da. Seccién
10-233 51. Guatacalca
10-234 52. Sandial
10-235 | 53. Samarkanda
10-236 54. Saloya 1ra. Seccion
10-237 55. Tapotzingo
10-238 56. Guaytalpa
10-239 57. Tacotalpa
Tacotalpa ..
10-240 58. Tapijulapa
10-241 59. Teapa
Teapa
10-242 60. Juan Aldama

Loanw . . )
At



10.5.4 Conclusiones y resultados

Es importante sefialar que Ia vulnerabilidad estimada y georefereciada de las 60 localidades
analizadas en el estado de Tabasco, 24 de ellas (40%) presentan una vulnerabilidad MEDIA
y las 36 localidades restantes (60%) presentan un tipo de vulnerabilidad BAJA.

Cabe mencionar, que la localidad Luis Gil Pérez municipio CENTRO, aun cuando presenta
en el andlisis una vulnerabilidad MEDIA, en el mapa se logra visualizar los cinco tipos de
vulnerabilidad, lo que nos indica que el tipo de viviendas donde requiere concentrar la
atencion son en las localidades que presentan un tipo de vulnerabilidad con una
combinacion1 y tipo | y combinacién 3 y tipo |, pues son las viviendas que se verian mas
afectadas. Es importante mencionar que en la parte sur de la localidad se localizan
viviendas con muros de lamina de cartdon o material de desechos y techos de lamina de
cartdén o lamina metalica. Finalmente la ubicacién de la localidad la convierte en vulnerable

en algunos puntos, por la ubicaciéon en medio del lago E/ Pueblo y la laguna Huaspacal.

Enseguida se muestra un ejemplo de mapa de Vulnerabilidad para la localidad Frontera,
municipio Centla. Los demas mapas de vulnerabilidad correspondientes a otras localidades,
podran ser consultados electrénicamente en el anexo correspondiente con la numeracion

de la Tabla 10.5.71, presentada anteriormente.



10.6 Elaboracién de Mapas de Riesgo

Para la evaluacion del riesgo por inundacion se utiliza como informaciéon de entrada los

mapas de peligro y vulnerabilidad, dada la definicion de riesgo:
R=CVP

Donde:

R Riesgo.

C Valor de los bienes expuestos.

P Peligro o probabilidad de que ocurra un determinado evento.

V Vulnerabilidad o porcentaje de dados en una vivienda, debidos a una inundacion.

Valor de los bienes expuestos.

El valor de los bienes expuestos se obtuvo considerando el valor comercial de bienes que
en promedio tienen las viviendas, se tomaron en cuenta cinco tipos de vivienda, que

corresponden a cada tipo de vulnerabilidad, expuestos en el capitulo 10.5.

Peligro o probabilidad de que ocurra un determinado evento.

La probabilidad de ocurrencia para cada mapa de peligro esta dada por su periodo de

retorno, la probabilidad es ri

Vulnerabilidad o porcentaje de dafos en una vivienda, debidos a una inundacion.

El porcentaje de dafios en una vivienda es una funcion del peligro, el CENAPRED elaboro

cinco funciones para cada tipo de vulnerabilidad, las cuales se muestran a continuacion.
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Figura.-10.6.5 Funcién de vulnerabilidad para viviendas tipo V. Elaboracion
CENAPRED.

Los mapas de vulnerabilidad y peligro se introdujeron como matrices al programa MATLAB,
en donde, mediante un codigo, identifica el tipo de vulnerabilidad para aplicar una de las
cinco funciones de vulnerabilidad en el mapa de peligro y obtener un porcentaje de pérdida
de dafios (V) para después multiplicar por el costo de la vivienda y la probabilidad de
ocurrencia, el codigo utilizado se muestra en la Figura 10.5.6.
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(PROHTAB)
g clc
2= clear
3= Tr=1/1000;
4 - load('el.txt');
5 = load('e2.txt');
B load('e3.txt');
== load('e4.txt');
8- load('e5.txt');
= load('ppl.txt');
10 = load('pp2.txt');
11 - load('pp3.txt');
2 b load('pp4.txt');
13 - load('pp5.txt');
14 - load('vuljalapa.txt');
15 - load('peligrojalapal0O00.txt'):
= vuljalapa=round (vuljalapa);
3P = [£,c])=size (vuljalapa); (vuljalapa)’
18 - for i=1l:f
19 = for j=l:c
20 - switch wvuljalapa(i,j)
a) = case 1
22 = R(i,j)-interpl(el,ppl,peliqrojalapulooo(1,j))'17350'1::
23 - case 2
24 — B(i:j)-incerpl(e2,ppz,peligrojalapalooo(i,j))'90075'1::
= case 3
26 — B(i,j)=1nterp1(e3,pps,peliqrojalapalooo(1,j))‘162800'1::
= case 4
28 - B(i,j)-incerpl(eﬁ,pr,peligtojalapalooo(i,j))'387900'1::
<%= case 5
30 - B(i.j)'incerpl(es,pps,peligrojulapalooo(i,j))'613000'1::
31 - otherwise
12 - R(i,3)=-9999;
33 - end
34 - end
35 - end
36

Figura.-10.6.6 Codigo para elaborar los mapas de riesgo.

Se elaboraron 140 mapas de riesgo para las distintas localidades urbanas (mayores a 2500
habitantes) para los siguientes periodos de retorno (Tr 2, Tr 5, Tr 50, Tr 100, Tr 500y Tr
1000).

En la tabla 10.6-1 se enlistan las 60 localidades urbanas del estado de Tabasco, indicando
la poblacién para los afios 2012 y 2013.
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Tabla 10.6-1.- Localidades urbanas (poblacién mayor a 2,500 habitantes)?

e No. de " Poblacion Poblacion
Municipio localidad Localidad (2012) (2013)
1 Centla 1 Frontera 22,580 22,413
Vicente
2 Centla 61 Glisrtero 8,347 8,406
3 Centla 15 Cuauhtémoc 3,555 3,529
Ignacio
4 Centla 35 Alands 3,376 3,351
D Centla 56 Simén Sarlat 3.015 2,993
6 Centro 1 Villahermosa 355,258 353,571
Playas del
Rosario
74 Centro 166 (Subteniente 24,802 26,210
Garcia)
8 Centro 214 Ocuiltzapotlan 19,916 20,623
9 Centro 264 Parrilla Il 12,424 13,130
10 Centro 145 Parrilla 9,710 9,664
Tamulté de las
1 Centro 183 Saliahas 9,224 9,364
Medellin y
12 Centro 129 Madero 2da. 8,865 9,368
Seccion
Rio Viejo 1ra.
13 Centro 160 =i e 7,382 7,679
14 Centro 176 Macultepec 6,516 6,485
15 Centro 123 Luis Gil Pérez 6,262 6,308
16 Centro 146 Guapinol 6,032 6,125
Buena Vista
17 Centro 66 Rio Nuevo 6,503 6,872
2da. Seccion
18 Centro 206 La Lima 5,896 5,987
29 FUENTE: http://www.inegi.org.mx/
http://www.inegi.org.mx contenidos/proyectos/ccpv/default.aspx
http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Pro ion

hng:[[www.conago.gob.mx[es[CONAPO{Proyecciones Datos
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RENES R

Poblacien |
(2013)

Poblacién
(2012)

No. de

localidad Localidad

Municipio

| Buena Vista
- Centro 65 Rio Nuevo 6,152 6,387
| __1ra. Seccion

20

Centro

134

21

Centro

111

22

Centro

34

Medellin y
Pigua 3ra.
Seccién

5,956

6,143

mlxtamcomitén
Tra. Seccion
Anacleto

Canabal 2da. |
Sepcién _

23

Centro

Centro

251

Fracc.
Ocuiltzapotian
_Dos

5,650

5,838

5,823

6,169

5,296

5,597

67

Centro

Centro

Centro

Centro

Centro

Centro R

33

'ébu*ena Vist-é"
Rio Nuevo
3ra.r Seccion 7

4,576

4,725

Anacleto
Canabal 1ra.
- Seccién

4,422

4,673

61

56

98

Bl]ena Vista

1ra. Secciéon

3,019

3,005

Boquerér_{ 1ra.
Seccion (San
__Pedro).

3,115

3,171

Gonzalez 1ra. |
Seccion

3,310

3,498

59

Boquerdn 4ta.
Seccién
(Laguna
Nueva)

3,284

3,471

122

Lazaro
Cardenas 2da.
Seccion

2,974

3,068

258

Constitucién

2,791

2,807

Centro

Centro

87

19

| _S_ecciénr

Emiliano
_ Zapata

Acachapan y
Colmena 1ra.

20,888

21,237

2,769

2,827




_ No. de ) Poblacion Poblacion
Municipio localidad Localidad (2012) (2013)
Anacleto
34 Centro 35 Canabal 3ra. 2,933 3,100
Seccion
35 Jalapa 1 Jalapa 5,091 5,118
Jalpa de Jalpa de
36  Mendez 1 Méndez 15,756 15,706
' Jalpa de
37 | Méndez 3 Ayapa 5,817 5,878
- Jalpade
38 Méndez 21 Jalupa 4,855 4,858
- Jalpade
39 | Méndez 36 Soyataco 4,322 4. 445
- Jalpade .
40 Méndez 19 lguinuapa 2,861 2,820
' Jalpa de ,
41 Méndez 31 El Rio 2,634 2,655
Jalba de Vicente
42 P 43 Guerrero 1ra. 2,642 2,691
Mendez Seccid
eccion
43 Nacajuca 1 Nacajuca 12,291 12,656
44 Nacajuca 88 Pomoca 11,471 11,633
. Bosque de
45 Nacajuca 62 Saloya 8,725 8,672
46 Nacajuca 69 La Selva 8,214 8,378
47 Nacajuca 17 Lomitas 4,572 4,663
48 Nacajuca N 6 Eil Cedro 4,352 4,584
49 Nacajuca 16 Libertad 3,722 3,700
50 | Nacajuca 25 Saloya 2da. 4112 4,340
Seccion ~
51 Nacajuca 13 Guatacalca 3,828 3,903
52 Nacajuca 28 Sandial 3,863 4072
53 Nacajuca 27 Samarkanda 3,849 4,062
54 | Nacajuca 24 Saloya 1ra. 3,395 3,583
. Seccidn
55 | Nacajuca 63 Tapotzingo 3,083 3,142
56 Nacajuca 14 Guaytalpa 2,674 2,705
57 Tacotalpa 1 Tacotalpa 8,182 8,218
58 Tacotalpa | 60 Tapijulapa 2,895 2,875

71/




Monicioi No. de L ocalidad Poblacion | Poblacion
unicipio localidad oca (2012) (2013)
59 Teapa 1 Teapa 26,329 26,138
60 Teapa 17 Juan A!dama 3,663 3,735

Los mapas de Severidad en formato electronico se presentan en el anexo A. 10.4 Mapas
de Riesgo. A continuacion se presenta en la siguiente Tabla 10.6.2 el orden de la
numeracion de los planos correspondientes a las localidades urbanas (mayores a 2500

habitantes) para distintos periodos de retorno. Las localidades que no presentan mapas de

riesgo, son aquellas que no inundan.

Tabla 10.6-2.-Numeracion de planos de Vulnerabilidad

No. DE PLANO Localidades Tr
10-243-A-B Tr2
10-244 1.- Buena Vista Rio Nuevo1ra. Seccidon Tr5
10-245-C i.— guena xista iio :uevo gda.SSeccién Tr 10
) .- Buena Vista Rio Nuevo 3ra. Seccion
10-246-D Carrizal 4.- Lazaro Cardenas 2da. Seccién Tr50
10-247-E 5.- Anacleto Canabal 2da. Seccion Tr 100
10-248-F 6.- Gonzalez 1ra. Seccion Tr 500
10-249-G Tr 1000
10-250 Tr2
10-251 ) Trs
7.- Cuauhtémoc
10-252 . Tr 10
8.- Vicente Guerrero T 50
10-253-D r
Centla 9.- Ignacio Allende Tr 100
10-254-E-M . r
10.- Simoén Sarlat
10-255-F-N Tr 500
10-256-G-N Tr 1000
10-257-A Tr2
10-258-B Trd
10-259-C 11.- Front Tr10
F .- Frontera
10-260-D rontera Tr 50
10-261-E Tr 100
10-262-F Tr 500




No. DE PLANO Localidades Tr
10-263-G Tr 1000
10-264 Tr2
10-265 Tr5
10-266 Tr 10
10-267 Jalapa 12.- Jalapa Tr 50
10-268 Tr 100
10-269 Tr 500
10-270 Tr 1000
10-271-1-P 13.- Ayapa Tr2
10-272-J-Q 14.- lquinuapa Tr5
10-273-K-R 15.- Soyataco Tr10
40-274-D-L-S 16.- Vicente Guerreo 1ra. Seccién Tr 50
10-275-E-M-T 17 .- Jalpa de Méndez Tr 100
10-276-F-N-U Ngig)ji-ca 18.- El Rio (Santa Ana) Tr 500
10-277-G-0-V 19.- Jalupa Tr 1000
20.- Nacajuca
21.- Guatacalca
22.- Guaytalpa
23.- Tapotzingo
10-278 Tr2
10-279 Tr5
10-280 Tr10
10-281 A}’(;J:r'!‘]a 24 .- Juan Aldama Tr50
10-282 Tr100
10-283 Tr 500
40-284 Tr 1000
10-285-A-I 25.- Saloya 1ra. Seccion Tr2
10-286-B-J 26.- Saloya 2da. Seccién Tr5
10-287-C-K Medelin 27 Pomoca Tr 10
10-288-D-L-S 28.- Medellin y Piglia 3ra. Seccion Tr 50
10-289-E-M-T 29.- Constitucion Tr 100

"



No. DE PLANO Localidades Tr
10-290-F-N-U 30.- Macultepec Tr 500
10-291-G-N-V 31.- Ocuiltzapotian Tr 1000

32.- Fracc. Ocuiltzapotlan Dos

33.- Medellin y Madero 2da. Seccion

34.- Tamulté de las Sabanas

35.- Buena Vista 1ra. Seccion

36.- Sandial
10-292 Tr2
10-293 37.- Parrilla ll Trd
10-294 38.-Playas del Rosario Tr10
10-295 Parrilas  39.-Parrilia Tr 50
10-296 40.- La Lima Tr 100
10-297 41.- Guapinol Tr 500
10-298 Tr 1000
10-299 Tr2
10-300 Trb
10-301 Tr10
10-302 Tacotalpa 42.- Tacotalpa Tr 50
10-303 Tr 100
10-304 Tr 500
10-305 Tr 1000
10-306 Tr2
10-307 Trb
10-308 Tr10
10-309 Tapijulapa 43.- Tapijulapa Tr 50
10-310 Tr 100
10-311 Tr 500
10-312 Tr 1000
10-313 Tr2
10-314 Tespa  44-Teapa Tr5



No. DE PLANO Localidades Tr

10-315 Tr 10
10-316 Tr 50
10-317 Tr 100
10-318 Tr 500
10-319 Tr 1000
10-320 Tr2
10-321 Tr5
10-322 Vieio  45.- Luis Gil Pérez 1r10
10-3230 Mez;alap 46.- Boquerdn 1ra. Seccién (San Pedro) 170
10-324-E Tr 100
10-325-F Tr 500
10-326-G Tr 1000
10-327-A-l 47 - Villahermosa Tr2
10-328-B-J 48 - Anacleto Canabal 3ra. Seccién Tr5
10-329-C-K 49.- Emiliano Zapata Tr 10
10-330-D-L-S 50.- Bosque de Saloya Tr 50
10-331-E-M-T 51.- La Selva Tr 100
10-332-F-N-U 52.- La Libertad Tr 500
10-333-G-N-V 53.- El Cedro Tr 1000
Villaherm 54 - Samarkanda
osa

55.- Acachapan y Colmena 1ra Seccion
56.- Anacleto Canabal 1ra. Seccion

57.- Ixtacomitan 1ra. Seccion

58.- Rio Viejo 1ra. Seccion

59.- Lomitas

60.-Boqueron 4ta. Seccion (Laguna

Nueva)

Enseguida se muestra un ejemplo de mapa de Riesgo para la localidad Frontera, municipio

Centla, para un Tr=100 afios. Los demas mapas de riesgo correspondientes a otras

y



localidades y otros periodos de retorno, podrén ser consultados electronicamente en el

anexo correspondiente con la numeracién de la Tabla 10.6.2
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10.7 Calculo del Dafo Anual Esperado (DAE)

Las perdidas anuales por inundacién de viviendas se calculan como la esperanza
matematica de las pérdidas que este acontecimiento provoca. Por lo que se multiplican las
probabilidades de ocurrencia de las inundaciones por el costo de los dafios que causa y se

suman estos productos (Fuentes, 2012).

El DAE se define de la siguiente manera.

Donde

i Periodo de retorno por analizar.

C; Costo de la vivienda j.

P;; Probabilidad de ocurrencia de determinado evento para el periodo de retorno i para la
vivienda j.

V; Vulnerabilidad o porcentaje de dados en una vivienda, debidos a una inundacion,

analizado en periodo de retorno i.

Para obtener el DAE, mediante algebra de mapas, se sumaron los cuatro mapas de riesgo,

de los cuatro periodos de retorno que se analizaron.

Se elaboraron 38 mapas del Dafio Anual Esperado (DAE) para las distintas localidades
urbanas (mayores a 2500 habitantes). Los mapas de DAE en formato electronico se

presentan en el anexo A. 10.5 Mapas del Dafio Anual Esperado (DAE).

A continuacién se presenta en la siguiente Tabla 10.7.1 el orden de la numeracion de los
planos correspondientes al Dafio Anual Esperado de las localidades urbanas (mayores a
2,500 habitantes). Las localidades que no presentan mapas del Dafio Anual Esperado

(DAE), son aquellas que no se inundan.



Tabla 10.7-1.-Numeracién de planos de Severidad

No. de Plano Localidad
10-334 1.- Playas de Rosario (Subteniente Garcia)
10-335 2.- Villahermosa
10-336 3.- Anacleto Canabal 3ra. Seccion
10-337 4 - Emiliano Zapata
10-338 5.- Bosque de Saloya
10-339 6.- La selva
10-340 7 .- Libertad
10-341 8.- El cedro
10-342 9.- Anacleto Canabal 1ra. Seccion
10-343 10.- Anacleto Canabal 2da. Seccion
10-344 11.- Ixtacomitan 1ra. Seccion
10-345 12.- Rio Viejo 1ra. Seccion
10-346 13.- Lomitas
10-347 14.- Medellin y Piglia 3ra. Seccion
10-348 15.- Constitucion
10-349 16.- Buena Vista 1ra. Seccidon
10-350 17 .- Buena Vista Rio Nuevo 1ra. Seccién
10-351 18.- Buena Vista Rio Nuevo 3ra. Seccion
10-352 19.- Gonzalez 1ra. Seccion
10-353 20.-Lazaro Cardenas
10-354 21.- Luis Gil Pérez
10-355 22.- Boqueron 4ta. Seccion (Laguna Nueva)
10-356 23.-Tacotalpa
10-357 24 - Tapijulapa
10-358 25.-Teapa
10-359 26.- Jalapa
10-360 27.- Jalpa de Méndez
10-361 28.- El Rio (Santa Ana)
10-362 29.- Jalupa
10-363 30.- Nacajuca
10-364 31.- Guatacalca
10-365 32.- Guaytalpa
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No. de Plano Localidad
10-366 33.-Tapotzingo
10-367 34 .- Sandial
10-368 35.- Frontera
10-369 36.- Cuauhtémoc
10-370 37.- Ignacio Allende
10-371 38.- Simon Sarlat

Enseguida se muestra un ejemplo de mapa de Dafio Anual Esperado para la localidad
Frontera, municipio Centla. Los demas mapas de Dafio Anual Esperado correspondientes
a otras localidades, podran ser consultados electronicamente en el anexo correspondiente

con la numeracion de la Tabla 10.7.1, presentada anteriormente.
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10.8 Tiempo de drenaje de las cuencas considerando la infraestructura

existente

La infraestructura como bordos, carreteras y puentes modifica el drenaje natural de ia
cuenca, por ello y para conocer el tiempo de drenaje de las cuencas es necesario considerar

la infraestructura.

El tiempo de concentracion (drenaje) se define como la diferencia temporal entre el inicio
de la lluvia hasta el momento en que se establece el gasto en equilibrio. Es igual al tiempo

de viaje de una onda que avanza desde el punto mas distante de la cuenca hasta su salida.

Kirpich encontré que el tiempo de concentracion es una funcién que depende basicamente

de dos variables: L¢p ¥ Scp.

Asi, la formula de Kirpich se expresa como:

0.77
Lep

t. = 0.000325 Fﬁg

cp
Donde

t. es el tiempo de concentracion en horas

L¢p €s la longitud del cauce principal en metros

Scp es la pendiente del cauce principal, adimensional

Dentro de las caracteristicas mas importantes en una cuenca se encuentra el arreglo de los
cauces naturales, pues de éstos depende la eficiencia del sistema para drenar el
escurrimiento. La longitud de los tributarios, medida en km, es un indicador de la pendiente

de la cuenca, asi como del grado de drenaje.

Las zonas escarpadas y bien drenadas usualmente tienen numerosos tributarios pequenos,
mientras que en las regiones planas, donde 1o suelos son permeables, se tienen tributarios

largos que generalmente son corrientes perennes.



La longitud del cauce principal se mide en km y se estima para la corriente de mayor orden

de la cuenca.

La pendiente del cauce principal constituye un factor importante en la respuesta de una
cuenca ante la ocurrencia de una tormenta. Dado que la pendiente varia a lo largo del
cauce, es necesario definir una pendiente media. Una buena estimacion se logra al aplicar
la técnica de Taylor y Schwarz, 1a cual considera que el rio se forma de una serie de canales

con pendiente uniforme, cuyo tiempo de recorrido es igual al del rio.

Si se subdivide el rio en m tramos iguales de longitud Ax, entonces

m

SCP= 1 ot 1

1
_...+_
ET

Donde

m es el numero de segmentos de igual longitud, en los cuales se subdivide el tramo en

estudio
S;, i =1,...,m es la pendiente de cada segmento i, adimensional.

Esta ecuacién tiende a una mayor aproximacion cuanto mas grande sea el numero de
segmentos en los cuales se subdivide el tramo del rio. También se puede obtener una

expresion para el caso en que las longitudes de los tramos no sean iguales.

Donde
L¢p es la longitud del cauce principal en kilometros
I;,i=1,..,mes lalongitud de cada segmento i en kildbmetros

S;, i =1,..,mes la pendiente de cada segmento i, adimensional.
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Debido a que las cuencas de la sierra son las que descargan libremente, es decir, no
presentan estructuras de control, se estimara el tiempo de drenaje de las cuencas de los

rios: Pichucalco, Teapa, Puyacatengo y Tapijulapa.

El punto de salida de la cuenca del rio Puyacatengo que se consider6 fue hasta antes de
su confluencia con el rio Teapa. Para la salida de la cuenca del rio Teapa se fij6 un punto
antes de la confluencia con el rio de la Sierra (que transita directamente por Tapijulapa y
Tacotalpa). Mientras que la delimitacion de la cuenca del rio de la Sierra se ubicé hasta
antes de la confluencia con el rio Pichucalco. Finalmente se consideré la cuenca del rio
Pichucalco hasta antes de la entrada a la ciudad de Villahermosa. Las figuras 10.8.1 a

10.8.4 ilustran la delimitacion de estas cuencas.

Para estimar el tiempo de drenaje de la cuenca, segun la ecuacion de Kirpich, es necesario
conocer la longitud del cauce principal y la pendiente media de la cuenca. Ambas
caracteristicas fisiogréaficas de la cuenca se estimaron con base de un modelo digital de
elevaciones, LIDAR proporcionado por INEGI, en un sistema de informaciéon geografica.

Los resultados se muestran a continuacion en la figura 10.8.1.

Figura.-10.8.1 Delimitacién de la cuenca del rio Puyacatengo
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Figura.-10.8.2 Delimitacion de la cuenca del rio Teapa

Figura.-10.8.3 Delimitacion de la cuenca del rio Tapijulapa
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Figura.-10.8.4 Delimitacion de la cuenca del rio Pichucalco

Para estimar el tiempo de drenaje de la cuenca, segun la ecuacion de Kirpich, es necesario
conocer la longitud del cauce principal y la pendiente media de la cuenca. Ambas
caracteristicas fisiograficas de la cuenca se estimaron con base de un modelo digital de
elevaciones, LIiDAR proporcionado por INEGI, en un sistema de informaciéon geografica.
Los resultados del algebra de mapas para estimar el tiempo de drenaje de las cuencas, que
incluye las ecuaciones de Kirpich y las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, se

muestran a continuacion en la Tabla 10.8-1.

Tabla 10.8-1. Tiempos de concentracion para las cuencas de la Sierra

ong 0 de a e Fendie e edia dae s DO de
D D 0 6
6 0 dimensio 0
Puyacatengo 56.55 0.0176 i
Teapa 78.44 0.0297 7 (3
Tapijulapa 124.33 0.0148 13.5
Pichucalco 150.95 0.0119 17

-
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La Figura 10.8.5 muestra el mapa de isolineas de tiempo de drenaje para la cuenca del rio
Puyacatengo considerando la infraestructura existente como bordos, carreteras y puentes.

Se observa que el tiempo de drenaje para esta cuenca (hasta antes de la confluencia con

el rio Teapa) es de 7 horas.

Figura.-10.8.5 Mapa de isolineas de tiempo de drenaje de la cuenca del rio

Puyacatengo



m
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La Figura 10.8.6 muestra el mapa de isolineas de tiempo de drenaje para la cuenca del rio
Teapa considerando la infraestructura existente como bordos, carreteras y puentes. Se
observa que el tiempo de drenaje para esta cuenca (hasta antes de la confluencia con el

rio Tapijulapa) es de 7.5 horas aproximadamente.

Figura.-10.8.6 Mapa de isolineas de tiempo de drenaje de la cuenca del rio Teapa

Capitulo 10 | 145



INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinacion de Hidraulica

La Figura 10.8.7 muestra el mapa de isolineas de tiempo de drenaje para |la cuenca del rio
Tapijulapa considerando la infraestructura existente como bordos, carreteras y puentes. Se
observa que el tiempo de drenaje para esta cuenca (hasta antes de la confluencia con el

rio Teapa) es de 13.5 horas aproximadamente.

Figura.-10.8.7 Mapa de isolineas de tiempo de drenaje de la cuenca del rio

Tapijulapa
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La Figura 10.8.8 muestra el mapa de isolineas de tiempo de drenaje para la cuenca del rio
Pichucalco considerando la infraestructura existente como bordos, carreteras y puentes. Se
observa que el tiempo de drenaje para esta cuenca (hasta antes de la confluencia con el

rio de la Sierra) es de 17 horas aproximadamente.

Figura.-10.8.8 Mapa de isolineas de tiempo de drenaje de la cuenca del rio
Pichucalco
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Se observd que las diferentes cuencas del sistema de la Sierra presentan diferentes
tiempos de drenaje debido a dos factores primordiales: las caracteristicas fisiograficas de
las propias cuencas y a la diversa infraestructura construida en éstas. Es importante
conocer el tiempo de drenaje de las cuencas si se busca la implementacion de un sistema

de alerta basado en el prondstico hidraulico.

10.9 Simulaciones con obras o acciones propuestas

Los siguientes resultados muestran las simulaciones ejecutadas con obras o acciones
propuestas, con el fin de calcular un Dafo Anual Esperado y determinar si estas acciones
resultan financiables o las viviendas afectadas deberan ser reubicadas. Las obras
propuestas se analizaran para proteger a la poblacién ante una avenida con un periodo de

retorno asociado de 100 afios.

La Tabla 10.9-1 muestra el Dafio Anual Esperado de 28 de las 38 localidades afectadas
por inundaciones, segun resultados de las modelaciones bidimensionales, las 10 restantes
presentaron un Dafio Anual Esperado inferior a $100,000.00 por lo que se descartaron para

la propuesta de infraestructura.

Tabla 10.9-1 Dano Anual Esperado asociado a 28 localidades afectadas

No. Localidad Area (m2) VT\(;tearlufaes Viviendas Dafio Anual af:t;?aada
(INEGI) por m2 Esperado (m2)
1 Frontera 46570701 11.105f 00024 |$ 17,536.124.02| 499,400
2 Nacajuca 5,158,880 2883 00006 | $  8948171.00| 956,650
3 Gonzalez 1ra. Seccion 3,236,180 14541 00004 | 3 7,285201.71| 1,287,175
4 Jalapa 578,229 1323 00023 | $  6,863372.76| 159,525
5 Simén Sarlat 2,968,672 15101 00005 | $  6,317,747.17 | 1,650,900
6 Anacleto Canabal 3ra. Seccién 1,631,470 1268| 00008 | $  4,214,699.87 | 1,130,275
7 Anacleto Canabal 1 seccion 8,082,750 1027 00001 |$  3,993,786.81|1,516,025
8 Teapa 4,590,480 6860 00015 [$  2119,142.00] 186,125
9 Rio Viejo 1ra. Seccion 1,377,660 1.873( 0.0014 | $ 2,012,856.44 99,975
10 Setva-Nacajuca 443,121 1.991] 00045 | $  1,757,225.92| 131,600
5 /".




No. Localidad Area (m2) vvindas | Viviendas | Dafio Anual afeAé?aada
(INEGI) por m2 Esperado (m2)
11 Ignacio Allende 2,167,300 1894 00008 | $ 164066669 180,550
12 Tapotzingo 5,802,330 1440] 00002 |$  1467,118.33(1,310,875
13 Emiliano Zapata 785,507 721 ooo09 |$  1,319.480.06| 621,350
14 Sandial 6,434,740 18891 00003 | $  1,303215.29(5903875
15 Bosque de Saloya 660,836 2,287 00035 | $ 995,181.73 | 243,350
16 Tapijulapa 433,865 7151 0.0016 | $ 954,742.00| 55,725
17 Guaytalpa 3,417,180 12471 00004 |8 910,84727| 73,100
18 | Boquerdn 4ta. Seccién (Laguna Nueva) | 2,241,980 1,443¢ 00006 | $ 89242278 56,575
19 Buena Vista 1ra. Seccion 1,721,380 1,509 0.0009 | $ 68242113 24,700
20 Libertad 1,029,971 939| 00009 |3 538,227.68| 609,950
21 Playas del Rosario 5,123,290 6.147| 00012 | % 370,733.93| 201,150
22 Ixtacomitan 9,085,221 1,396 0.0002 | § 331,237.35{ 2,005,925
23 | Buena Vista Rio Nuevo 3ra. Seccion  |4.373,130 14431 00003 | § 307,829.37{ 193,750
24 Buena Vista 1ra 1,721,380 5701 0.0003 | § 25750645 17,175
25 Lazaro Cardenas 2da Seccién 6,560,860 705 0.0001 |$ 183,962.14| 413,025
26 Constitucion 1,104,730 705| 0.0006 |$ 150,093.56 | 527,050
27 Tacotalpa 679,763 2,020 0.0030 | $ 140,511.00 6,975
28 Jalpa de Méndez 4,678,170 3.985| 0.0008 |8 137,932.95| 79.125

La Tabla 10.9-2 presenta la relacion beneficio-costo de las obras de proteccion propuestas

para 26 localidades. Buena Vista Rio Nuevo 12. Seccion y Tacotalpa se descartaron de las

propuestas. Buena Vista Rio Nuevo 12. Seccién se ubica en la margen derecha del rio

Carrizal y éste se encuentra controlado por el Macayo.

Las modelaciones correspondeintes al rio Carrizal se estimaron para un gasto constante de

850 m3/s durante 10 dias para llevar al maximo la capacidad del cauce; resultado de esto

se determinaron sitios criticos para algunas localidades, una de ellas es Buena Vista Rio

Nuevo 12, Seccion.

Para Tacotalpa no se estim6 el DAE debido a que la mancha de inundacién resultante de

las modelaciones se presenta fuera de la mancha urbana. Ademas, se observo que el bordo

carretero en la periferia de la localidad protege a la localidad.




Los darios evitados se calcularon muitiplicando el Dafio Anual Esperado (en valor presente)
por la vida util de la obra. Las obras de proteccion propuestas son nuevos bordos vy

sobreelevacion de bordos y carreteras.



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA POBLACION DE

Y APROVECHAR

Tabla 10.9-2 Relacion Beneficio-Costo para a 26 localidades afectadas

INUNDACIONES

MEJOR EL AGUA (PROHTAB)

Longitud | Ancho Sobre Volumen Areade| Precio |Precio unitario Vida util Relacion
Localidad del bordo | corona | Talud|elevacion N carpeta| unitario Carpeta Costo total Darios evitados Beneficio
(m) (m) promedio (m) asféltica| terraceria asfaltica \#ys) Costo
Frontera 4,479 5 1.5 3.2 140,461 $ 231.00 30 $32,446,592.64 | $526,083,720.57 16.21
Nacajuca 8,546 5 1.5 1.6 101,185 $ 231.00 30 $23,373,651.84 | $268,445,130.00 11.48
Gonzalez 1ra. Seccion 3,200 5 1.5 2.0 49,800 $ 231.00 30 $11,503,726.08 | $218,556,051.23 19.00
Jalapa 2271 5 1.5 46 124,315 $ 231.00 30 $28,716,658.74 | $205,901,182.86 717
Simon Sarlat 3,100 [ 1.5 0.5 8,913 $ 231.00 30 $ 2,058,787.50 | $189,532,415.01 92.06
Teapa 1000 5 15 1.0 6,500 $9,009.00 30 $58,558,500.00 | $ 63,574,260.00 1.09
Rio Viejo 1ra. Seccion 2,143 8 1.5 6.8 221,500 $ 231.00 30 $51,166,610.88 | $ 60,385,693.24 1.18
Ignacio Allende 4,100 5 1.5 1.2 33,456 $ 231.00 30 $ 7,728,336.00 | $ 49,220,000.73 6.37
Tapotzingo 4,700 5 15 1.0 30,550 $ 231.00 30 $ 7,057,050.00 | $ 44,013,549.99 6.24
Sandial 16,000 5 15 1.0 104,000 $ 231.00 30 $24,024,000.00 | $ 39,096,458.85 1.63
Tapijulapa 1200 ) 1.5 1.0 7,800 $9,009.00 30 $70,270,200.00 | $ 28,642,260.00 0.41
Guaytalpa 4,900 5 1.5 0.8 24,304 $ 231.00 30 $ 5614,224.00 | $ 27,328,418.04 487
Bogueran “amese\;)c“’" (Laguna | 4 559 8 |[15] 15 | 18450 | 9600 | $ 231.00| $ 25000| 30 |$ 6,748350.00 | $ 26,772,683.50 397
Buena Vista 1ra. Seccién 1,427 5 1.5 0.7 5,741 $ 231.00 30 $ 1,326,245.02 | $ 20,472,633.79 15.44
Playas del Rosario 1,313 5 1.5 71 147,278 $ 231.00 30 $34,021,31553 | $ 11,122,017.83 0.33
Ixtacomitan 9,000 5 1.5 0.5 25,875 $ 231.00 30 $ 5977,125.00 | $ 9,937,120.43 1.66
S ws;g;ﬂ“'e“’ i 4,000 5 [15| 15 | 43500 |20000[s 23100 s 25000 30 |s$1522850000| 5 9.234881.02| 06
Lazaro Cardenas 2da Seccion 1,700 5 1.5 0.5 4,888 $ 231.00 30 $ 1,129,01250 | $ 5,518,864.12 489
Anacleto Canabal 3ra.
Seccion,Anacleto Canabal 1
secci6n, Selva-Nacajuca, Emiliano 12,775 5 15 0.5 36,728 $ 231.00 30 $ 8,484,196.88 | $384,558,062.26 122.16
Zapata,Bosque de Saloya,Libertad
Constitucién 2,700 8 15 1.5 41513 | 21600 | $ 231.00| $ 259.00 30 $15,183,787.50 | $ 4,502,806.93 0.30
Jalpa de Méndez 925 5 1.5 1.2 7,154 $ 231.00 30 $ 1,652509.03 | $ 4,137,988.64 2.50
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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR EL AGUA
(PROHTAB)

De la tabla anterior se observa que so6lo para 17 localidades resulta financiable la
construcciéon de infraestructura, especificamente bordos nuevos y sobreelevacion de
algunos bordos y terraplenes. Para las localidades restantes se recomienda la implantacion

de medidas institucionales o no estructurales con el fin de mitigar los dafios por inundacion.

A continuacion se presentan los croquis de ubicaciéon de algunas obras de proteccién para

diferentes las diferentes localidades descritas en la Tabla 10.9-2.
Teapa

Accion propuesta: Bordo de proteccion en la margen derecha del rio Teapa para proteger

a la localidad Teapa.

Longitud Dique Derecho = 600 m

Cota de corona = 35.5 msnm
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Tapijulapa

Accién propuesta: Bordo de proteccién en ambas margenes del riachuelo que confluye

con el rio Tapijulapa. El bordo de la margen izquierda continta sobre el rio Tapijulapa. El

bordo de la margen derecha termina en la confluencia.

Longitud Dique Izquierdo = 700 m
Longitud Dique Derecho = 495 m

Cota de corona = 39 msnm



instituto de |
Coordinacion de Hidraulica

Jalpa de Méndez, Longitud 1084.1 metros

n
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ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECH

RA PROTEGER
AR

A LA
MEJOR EL AGUA

(PROHTAB)

Bordo de proteccion de 4023m para la localidad de Ignacio Allende.

Sobreelevacion ene 1212m dela carretera existente para proteger a la localidad Boquerén

4ta seccion.
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INFORME FINAL
Instituto de Ingenieria
Coordinacidén de Hidréaulica

Extension de 3182m del bordo de proteccién del rio Viejo Mezcalapa para proteger a la

localidad Gonzalez.
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m 0
0 m

Sobreelevacion de carretera en 2706m de longitud para proteger a la localidad de

Constitucion.

Bordo de proteccion de la localidad de Buena Vista Rio Nuevo 3ra. Seccion de 3,974

metros de longitud.
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10.10 Conclusiones

Se elaboraron los mapas de peligro, severidad, vulnerabilidad, riesgo y dafo anual
esperado por inundacion para las localidades mayores a 2,500 habitantes de los municipios
de Centla, Centro, Jalapa, Jalpa de Méndez, Nacajuca, Tacotalpa y Teapa para |los periodos
de retorno de 2, 5, 10, 50, 100, 500 y 1,000 afios.

En los siete municipios estudiados en esta etapa se localizan 60 localidades urbanas, cuya

distribucion se muestra a continuacion:

s Centla: 05 localidades
« Centro: 29 localidades
+ Jalapa: 01 localidad

* Jalpa de Méndez: 07 localidades
» Nacajuca: 14 localidades
+ Tacotalpa: 02 localidades
e Teapa: 02 localidades

La elaboracion de estos mapas se realizo con un software bidimensional y requirié
informacion topo-batimétrica para la integracion de un modelo digital de elevaciones con

resolucidon a cada 5 metros.

Por un lado, los producto entregables son los mapas de peligro, vulnerabilidad y de riesgo,
los cuales consideraron las funciones de dafio y vulnerabilidad desarrolladas por el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres. Por otro lado, se analizaron los mapas de severidad,
tomando como referencia el nomograma de Dorrigo, cuya metodologia incluye tirantes y

velocidades resultantes de las modelaciones del flujo bidimensional.

Los resultados de los valores maximos (envolventes) de la profundidad de inundacion
(tirante) fueron fundamentales para la elaboracion de los mapas de peligro. Posteriormente,
el producto de los resultados de la profundidad de inundacion y de la velocidad del flujo fue

necesario para la elaboracion de los mapas de severidad.

Finalmente, los mapas de riesgo involucran una funcién de vulnerabilidad de las viviendas
y los tirantes relacionados a la profundidad de inundacién; por lo tanto, el riesgo es la suma
del peligro mas la vulnerabilidad.



Los resultados de las modelaciones mostraron, en general, que las localidades no se ven
afectadas por desbordamiento de rios para periodos de retorno pequefios (2, 5, 10, 50
anos); sin embargo, algunas localidades si se ven afectadas para los periodos de retorno
mas grandes (100, 500 y 1000 afios). Estos resultados muestran que algunos rios
presentan una baja capacidad hidraulica para transitar avenidas asociadas a distintos

periodos de retorno, tal es el caso del rio Viejo Mezcalapa y el rio Pichucalco.

La capacidad hidraulica del rio Pichucalco a través de su longitud por Tabasco es minima,
por lo que requiere un programa de desazolve o dragado constante para lograr transitar

mejor los escurrimientos provenientes de la sierra.

Por otro lado, la cuenca del rio Viejo Mezcalapa es significativamente grande comparada
con otras del sistema, por lo que se debe poner atencién a los escurrimientos generados
por la misma. Aparentemente este rio no transita un gasto elevado, pero por el tamafio de
la cuenca podria generar escurrimientos que desborden, lo que provocaria problemas de
inundacién. También se recomienda un programa de desazolve o dragado constante al rio
Viejo Mezcalapa.

Las tres estructuras de control o escotaduras ubicadas sobre el rio de la Sierra funcionan
segun su disefio hidraulico, por lo que han ayudado a mitigar los efectos en la cuenca baja

que repercuten en Villahermosa.

Sin embargo, se observd que sobre el rio Bajo Grijalva los desbordamientos son constantes
debido a la poca capacidad del rio y por tratarse de una zona lagunar que funciona como
una regulacion. Este mismo fenémeno se observé en la zona baja del rioc Samaria, lo que

provocd una planicie de inundacién justo en el conocido dren Victoria.

Estos desbordamientos ocurren en las zonas bajas, por lo que se sugiere la ejecucion de
un plan de ordenamiento territorial y/o la reubicaciéon de algunas localidades afectadas en
albergues temporales, mientras la planicie de inundacion se despeja.



