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Inundaciones en el mundo



Personas afectadas por desastre en 2018

Sismos Temperaturas extremas
Inundaciones Actividad Incendios
Tormentas Deslizamientos Sequias

EIRD, 2019



Inundaciones en México

Mortalidad

Inundacién 11.1% Inundacion

Pérdidas econdmicas



Inundaciones en México

Fuente: Subdireccién de Estudios Econdmicos y Sociales, 2017

1990- Chihuahua (200 decesos)

1999- Puebla (263 decesos)

1999- Veracruz (124 decesos)

2007- Tabasco (2,918.6 millones de dolares)
2010- Veracruz (24,379.7 millones de pesos)
2011- EDOMEX (509 millones de pesos)
2011- Tabasco (10,304.5 millones de pesos)
2013- Tabasco (503.4 millones de pesos)
2014- Veracruz (214.1 millones de pesos)
2015- Veracruz (2,183.9 millones de pesos)
2016- Puebla (2,092 millones de pesos)
2017- Guerrero (671.7 millones de pesos)



Algunos datos relevantes

A Las inundaciones ocurridas por lluvias intensas, han sido de los eventos
mas destructivos en México, son el segundo lugar de los desastres
asociados a los fendmenos naturales que causan el mayor numero de
decesos.

O En 2018 ocurrieron 15 pérdidas humanas en México.

Inundaciones en Sinaloa, septiembre de 2018



¢, Qué es unainundacion?

Evento debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta o a la falla de
alguna obra de infraestructura hidraulica, que provoca un incremento de la
superficie libre del agua, generando invasion o penetracion del agua en

sitios donde usualmente no la hay.



¢, Por qué ocurren?

Asentamientos humanos aledanos al rio Desbordamiento de rios



Cambios de uso de suelo y erosion de cuenca

Riveras del rio Grijalva, Chiapas Rio Sonora, Sonora



Operacion de obras hidraulicas

Presa La Villita, rio Balsas,
Michoacan



Tipos de inundacion: Pluviales

Son consecuencia de la precipitacidon, suceden cuando el terreno se satura
de humedad y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse durante
horas o dias.



¢.Como se generan las precipitaciones?

Frontal

Orografica

_ Region de sombra de lluvia
Condensacion del

vapor de agua

Precipitacion Aire seco
desciende

Aire hiumedo
asciende



Cont...

Ciclénica

Convectiva



Fuente: El Sol de Tampico



Inundaciones fluviales

Se generan cuando los
rios se desbordan y el
agua qgueda sobre |la
superficie del terreno.



Inundaciones costeras

Se presentan cuando el
nivel medio del mar
asciende debido a Ia
Mmarea de tormenta de los
huracanes y el oleaje, los
cuales cubren grandes
extensiones de terreno.



Inundaciones lacustres

Es el incremento
del nivel medio
de un cuerpo de
agua (humedales,
lagos, lagunas,
etc.).



Clasificacion por el tiempo de respuesta de la cuenca

Inundaciones

lentas

Ocurren en
grandes areas de
pocCa pendiente,
por lo que suelen
presentarse en
cuestion de dias,
dando oportunidad
de evacuar.



Inundaciones subitas

Son aquéllas que
suceden en
cuestion de
minutos como
consecuencia de
lluvias INtensas
que caen sobre
una superficie
peguena con
fuerte pendiente.



Entender la naturaleza de las inundaciones

La ocurrencia de eventos de inundaciones a lo largo de la
historia es muy escasa, esto se traduce en una restriccion
respecto a la cantidad de informacion disponible sobre ellos.

d Se requiere contar
con estimaciones de
las  magnitudes vy
efectos.

d Mejor manejo de la
informacion historica.

d Monitoreo de los
eventos para la
construccion de una
mejor base de datos.

Inundaciones en Nvo. Laredo, Tamaulipas, 26 de septiembre de 2017



Mapas a escala municipal (indices)



Grado de vulnerabilidad por inundacion

Se elabora
desde 2013
y se
actualiza de
manera
anual
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Puntos criticos de inundacion



Analisis municipal

O

http://www.atlasnacionalderiesqos.gob.mx/



http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

Medidas de mitigacion NO ESTRUCTURALES

Se basan en la planeacidon, organizacion, coordinacion y ejecucion de
acciones gue buscan disminuir los danos causados por las inundaciones.
Entre ellas estan: elaboracion de mapas de riesgo, reglamentar el uso del
suelo, reordenamiento territorial, planes de emergencia, simulacros, etc.



Documentos de difusion: Infografias



Herramientas para prevenir

* Investigacion Aplicada,

* |dentificacion de los sitios con mayor frecuencia
de inundacion,

s Atlas de riesgos,

¥ Realizar simulacros,

¥ Trabajar con la poblacién e involucrarla en tareas

preventivas.

Prevenir = ahorrar dinero



En resumen:

Las lluvias pueden ser segun su origen de tipo: ciclénica,
frontal, convectiva y orografica. La de mayor impacto por
el espacio geografico que ocupa es la ciclonica.

Las precipitaciones intensas en 24 horas pueden generar el
desbordamiento de rios y arroyos, e inundaciones en
zonas bajas.

Las inundaciones se clasificacion segun su origen en: fluvial,
pluvial, lacustre y costera, mientras que por el tipo de
respuesta de la cuenca son: subitas y lentas.

Debido al terreno heterogéneo de México, se presentan
inundaciones subitas, las cuales son las mas peligrosas, ya
qgue generan pérdidas humanas.



Datos de contacto

Dra. Lucia Guadalupe Matias Ramirez
Subdirectora de Riesgos por Inundacion
Direccidn de Investigacion

Centro Nacional de Prevencion de Desastres
lgmr@cenapred.unam.mx



Humberto Guzman Garcia



Introduccion

Ubicaciéon Geografica



Trayectoria histoérica de huracanes




Distribucion de la precipitacion anual

Precipitacion pluvial (mm)
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CONAGUA, 2017



Diferencias en la distribucion de la lluvia en México

En la grafica se compara una tormenta ocurrida en invierno, en la ciudad
de Tijuana, B.C.; con otras generadas en Acapulco, Guerrero, debido a una
tormenta convectiva, y por el huracan Pauline en 1997.




Ciclo hidrolégico

% Ciclo hidrolégico y procesos radiativos
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Definicion de cuenca

» Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.

Lago

a) Cuenca endorreica b) Cuenca exorreica



de cuenca
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Pendiente del terreno



Tiempo de concentracion

El Tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el establecimiento
del gasto de equilibrio se denomina Tiempo de concentracion, y equivale
al tiempo en que tarda una gota de agua en pasar del punto mas alejado
de la cuenca a la salida de la misma.

LO.77

= 0.000325 535



Coeficiente de escurrimiento

Se entiende por coeficiente de escurrimiento a la relacidon entre la

lamina de agua
y la lamina de

* COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

TIPO DEL AREA DRENADA

ZONAS COMERCIALES:
Zona comercial
Vecindanos

ZONAS RESIDENCIALES:
Unifamiliares
Multifamiliares, espaciados
Multifamiliarcs, compactos
Semiurbanas
Casas habitacion

ZONAS INDUSTRIALES:
Espaciado
Compacto
CEMENTERIOS, PARQUES
CAMPOS DE JUEGO

PATIOS DE FERROCARRIL

precipitada
agua
(ambas expresadas en mm).

COEFICIENTE DE

ESCURRIMIENTO

MINIMO MAXIMO
0.70 0.95
0.50 0.70
0.30 0.50
0.40 0.60
0.60 0.75
0.25 0.40
0.50 0.70
0.50 0.80
0.60 0.90
0.10 0.25
0.20 0.35
0.20 0.40

sobre una

ZONAS SUBURBANAS

CALLES:
Asfaltadas
De concreto hidraulico
Adoquinadas

ESTACIONAMIENTOS
TECHADOS

PRADERAS:
Suelos arenosos planos (pendientes 0.02 o menos)
Suelos arenosos con pendientes medias (0.02-0.07)
Suelos arenosos escarpados (0.07 o mds)
Suclos arcitlosos planos (0.02 o menos)
Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02-0.07)
Suclos arcillosos escarpados (0.07 o mis)

0.10

0.70
0.70
0.70

0.75

0.75

0.05
0.10
0.15
0.13
U.18
0.25

Hidrologia, 2017

superficie
que escurre  superficialmente,

0.30

0.95
0.95
0.85

0.85

0.95

0.10
0.15
0.20
0.17
0.22

0.35



Precipitacion
La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie

terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor
parte de los estudios concernientes al uso y control del agua.

I=mm/h



Precipitacion

Pluvidmetro
Pluviografo



Precipitacion media




Unidades de volumen

1m3 = 1000 litros



Unidades de volumen

20



Unidades de gasto o caudal

Q= AV (mg/s)
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Unidades de gasto o caudal

Desfogue de la presa Eustaquio Buelnha, Guamuchil Sinaloa, septiembre 2018



Aplicaciones

Precipitacion T (1)

s
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de aguas

I
I Caudal (1)



Aplicaciones




Aplicaciones
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Aplicaciones
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Aplicaciones




Aplicaciones



Aplicaciones



Umbrales de precipitacion



Umbrales de precipitacion

indice de peligro por inundacion
(CENAPRED, 2016)

NOM_MUN = Ostuacan
CVE_MPIO = 7062
IVI__Estad = CHIAPAS
IVI__Pob20 = 17067
Umbrali2h = 193.5369
IVI_ Vulne = ALTA

Municipio =B8STUACAN
Umbral @
Areakmk 38.641585

Area_inund = 73.139389
Porcenta_1 = 12.217559
Peligro_IN = Alto

B Clv = 07062

L] Acercara

|
Hidrometeorologicos i
Sequia
Heladas
g Tormentas de electricidad
B Tormentas de granizo
B Tormentas de nieve
B Inundaciones
Historicos
B Indicadores
B g indice de vulnerabilidad

de inundacion (CENAPRED,
2017)

W e e

B indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)
v L
Muy alto
| Alio
Il Medio
M 8ai0
Il Moy baio
B Ondas Gélidas y Calidas
Ciclones tropicales
Tomados
1 Viento
B Erosion y acreacion costera
(SECTUR, 2013)
H Climatologia extrema (UNIATMOS,




Ejemplo de aplicacion




Ejemplo de aplicacion

Estacion o sitio

Alvarado

Municipio AlturaHp | Umbral
(mm) (mm)
Ahome Ahome 3595 103
El Carrizo Ahome 271 103
Lic. Eustaquio Salvador 182.3 100
Buelna Alvarado
Guamuchil Salvador 182.3 100




Ejemplo de aplicacion




Ejemplo de aplicacion




Ejemplo de aplicacion






Conclusiones

« La hidrologia y la hidraulica son Ciencias complementarias, de
su correcto analisis depende el diseno de infraestructura tanto
de aprovechamiento, proteccion y prevencion.

« Estar informado es el primer paso para poder afrontar un
evento de inundacion.

 Las afectaciones a la poblacion originadas por inundaciones
pueden mitigarse mediante una correcta Gestion Integral de
Riesgo.

« Para mitigar los efectos de inundaciones es necesaria la
participacion tanto de los tres niveles de Gobierno como de Ia
poblacion.



MAYOR INFORMACION:

M.l. Humberto Guzman Garcia
JEFE DE DEPARTAMENTO DE RIESGOS POR
INUNDACION Y MODELOS HIDRAULICOS

hguzman@cenapred.unam.mx



NINA DANAE RAMIREZ GONZALEZ



¢Qué es un SIG?

Conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y desplegar
datos espaciales del mundo real.




Mundo Real




Capas Vectoriales

Desventajas:
» Estructura de datos
compleja




Capas Vectoriales

Ciudades
Paises

Carreteras
Estados



Capas Raster

Desventajas:
» Grandes volumenes
de datos




Capas Raster
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Visualizacion y
manejo de imagenes
satelitales



éPor qué la importancia de los SIG?

Extraer informacion de manera sencilla

mediante filtros.

7
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Manejo de datos de diversos tipos

Identify O x
Identify from: <Top-most layer> hal
= Inundaciones 2018
----- 23+un-18
(&I
Location: 99791, 1927 19°21'44. 787N =
Field Value -
HORA 08:00:00 p. m,

FENOMENO  HIDROMETEQROLOGICO

TAXONOMIA  LLUVIA TORREMCIAL

GRUPO MO APLICA

INCIDENTE ~ EMCHARCAMIENTO

CALSAS SIN CALISA

CALLE_Y_MU EJE CENTRAL LAZAROC CARDEMAS ESQ. AV, REPUBLICA
COLOMNIA PORTALES

DELEGACION BENITO JUAREZ

ATENDIO S5P

ATEMDIO_DG 5.-21 (TIEMPO DE RESPUESTA 01 MIM.)

FUENTE DGEM

SEGUIMIENT SOBRE WIALIDAD SE TUVO UM ENCHARCAMIENTO DE 30 M. DE ESPEJO Y 10 CM.
SEGUIMIE_1 MO APLICA

LESIONADOS 0

FALLECIDOS 0

POINT_X -99. 150963

POINT_Y 19.363892

m

4 L} 3

Identified 1 feature




Perfiles topograficos, secciones de rios
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Analisis de precipitacion

tiempo Thiessen




Fuente de datos

-,

‘ Mundo real ‘

., Captura de datos
Informacidn para

.. Analisis
toma de decisiones

- @



Ejemplo: Catalogo de inundaciones



Visualizar datos histdricos de inundaciones

/ San Cristébal de 1a Barranca




Durante 2017 el maximo de
‘ eventos fue de 44
- Veracruz y Chiapas presentaron
mayor numero de eventos
» La CDMX fue el tercer estado que
presentd mas registros.

Durante 2018 el maximo de
eventos fue de 40 h

Veracruz y Campeche fueron los
que tuvieron mayor registro

Sonora, Yucatan, Michoacan,
Chiapas y Edo. México
presentaron mas de 21 eventos




Depresion tropical 19-E
(19 al 21 de septiembre de 2018)







Localizacion de zonas afectadas

Escenario por inundacion en
Culiacan, ANRI.

=)

Colonia las Mafanitas, Los Mochis,
Sin.



Visita de campo




Localizacion de datos climatoldgicos

\ 4




Caracteristicas de la cuenca

Cuerpos

Cuenca
de agua

Corrientes

Puntos de monitoreo



Limpieza del Raster




Curvas de
nivel




Con puente Sin puente




Escenario por inundacion para el eventode la DT 19- E



Conclusiones:

** Integran informacion espacial y de otros tipos.

** Ofrecen un marco consistente de analisis para los datos
geograficamente referenciados.

** Ofrecen nuevas y novedosas formas para manipulary
desplegar datos.

% Permiten la visualizacion y el analisis de datos con base en las
relaciones y proximidad geograficas.



Lucia Guadalupe Matias Ramirez



Sistema climatico

Los cambios han
dlchas modificacio




El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico afirma que:

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la
década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en |los ultimos decenios a milenios



Lluvias mas frecuentes

En muchas partes de México y los EE.UU. se ha observado una
mayor incidencia de aguaceros muy fuertes y es muy probable
gue este patron continue en el futuro



Gestion de riesgos de fendmenos extremos y desastres

Fuente: IPCC, 2012



Enfoques: adaptacion y gestion de riesgos de desastres

Reduccion de la
exposicion

Aumento de la
resiliencia a
los riesgos cambiantes

Transferencia y
distribucion de riesgos

Enfoques

Preparacion, respuesta
y recuperacion

Reduccion de
la vulnerabilidad



Cont...

Mitigacion: Es toda accidn orientada a
disminuir el impacto o danos ante la
presencia de un agente perturbador
sobre un agente afectable (RD).

Mitigacién en RD = Adaptacion en CC

Adaptacion: Medidas y ajustes en
sistemas humanos o naturales, como
respuesta a estimulos climaticos,
proyectados o reales, o sus efectos,
que pueden moderar el dano, o
aprovechar sus efectos beneficiosos.



Cambio climatico en la Ley General de Proteccion Civil



Definicion de Cambio Climatico

Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicidon de la atmodsfera
global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables (LGCC, 2012).



Acuerdo de Paris

Para evitar un cambio climatico peligroso, el Acuerdo establece
un plan de accion mundial que pone el limite del calentamiento
global muy por debajode 2° C



Gestion climatica



Municipios vulnerables al CC

De acuerdo con el PECC
2014-2018, existen en
México 319 municipios
con mayor vulnerabilidad
a impactos por el cambio
climatico, particularmente
a sequias, inundaciones vy
deslaves



Medidas de adaptacion

PLAN NACIONAL DE
ADAPTACION = POLITICA
NACIONAL DE ADAPTACION



Sistemas de alerta temprana



Género

Impulsar el tema, considerando la vulnerabilidad
diferenciada entre hombres y mujeres, asi como
entre diferentes grupos comunitarios



Ejercicios: Simulacros

Primer simulacro de inundacion
Acapulco, Gro., 2016



Otro ejercicio en 2018

Fuente: Proteccion Civil de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas



Conclusiones

d Los peligros derivan en desastres en todo el mundo debido a
gue no se adoptan medidas preventivas y correctivas, siendo
los paises en vias de desarrollo los que resultan con mayores
afectaciones.

d Se necesita actuar para prevenir y mitigar los impactos de los
desastres, asi como adaptarse al cambio climatico.

d La ciencia y la tecnologia pueden ayudar significativamente a
través de los Sistemas de Alerta Temprana vy la identificacion
de riesgos.



Datos de contacto

Dra. Lucia Guadalupe Matias Ramirez
Subdirectora de Riesgos por Inundacion
Direccidn de Investigacion

Centro Nacional de Prevencion de Desastres
lgmr@cenapred.unam.mx
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212 Conferencia de las Partes (COP 21), 2015
ACUERDO DE PARIS

Actuar en:
a) Sistemas de alerta temprana;

e) Gestion integral del riesgo;

_h) Resiliencia




cDonde buscar?

- CENAPRED,
- Organizacion Meteoroldgica Mundial,
- Proteccion Civil (Méxicoy otros paises),

- etcC.



LQué es un SAT?

Reglamento de Ley General de Proteccion Civil
(Art. 2, XIII)

Sistema de Alerta Temprana:

- provee informacién oportuna y eficaz,
- permite tomar acciones para evitar o reducir riesgo,
y preparar respuesta efectiva.

Incluye:
1- Conocimiento y mapeo;

2- Monitoreo y pronéstico;
3- Alertas;
4- Medidas apropiadas y oportunas.



,|<|‘

1VS uh sp
sajuauodwio)



Encuestas

Elaborar mapa
de riesgos



Producto del trabajo comunitario



Complementar analisis hidrolégico-hidraulico




2. Medicion y pronoéstico

Pronostico
de lluvia

CONAGUA
Analisis y

\ /pronéstico de

valores criticos

Sensores (lluvia. rios)



Actividades de medicion y prondstico

Autoridades locales

e Consultan prondstico,

e Atentas a valores criticos,

e Vigilan zonas vulnerables
Yy puntos criticos.

Poblacion

e Atiende instrucciones de
la autoridad,

e Cuida el equipo.

Brigadistas:

e Vigilan avance de
lluvia (pluvidmetro),

e Estan en contacto
con autoridades
(WhatsApp).



3. Alertamiento

Coordinacion
Nacional de
Proteccion Civil

O

Unidades de
Proteccion Civil

O

eDependencias,
eOrganizaciones,
eBrigadas,
ePoblacion




1¢r aviso:
probable
iInundacion,
" jprepararsel
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Puesto de mando
en sitio
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4. Planes de respuesta

4. Plan comunitario de respuesta, pasos

PC congregaa
representanteg
comunitarios
de el/los
mMunicipio/os
en la zona.

Elaborar plan:

-tiempos -rutas

-CENSO -refugios

-resguardos (bienes,
animales, vehiculos)

-acciones de autoridades
y brigadistas durante

alerta-evacuacion-retorno

Integrar
brigadas

Difunden
planala

Reconocer: poblacion

-zonas de riesgo,
-Sitios criticos,
-refugios,

-rutas,

tiempos




cComo trazar ruta a refugio?



Otras formas de participacion comunitaria
Permitir instalacion de instrumentos en
propledad privada segura;

Enterarse de zonas vulnerables y zonas seguras;
Fomentar participacion y liderazgo de mujeres;
Conocer a sus brigadistas y el plan comunitario;

Evacuar (en simulacros y casos reales).



Lucia Guadalupe Matias Ramirez



Sistema climatico

Los cambios han
dlchas modificacio




El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico afirma que:

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde la
década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en |los ultimos decenios a milenios



Lluvias mas frecuentes

En muchas partes de México y los EE.UU. se ha observado una
mayor incidencia de aguaceros muy fuertes y es muy probable
gue este patron continue en el futuro



Gestion de riesgos de fendmenos extremos y desastres

Fuente: IPCC, 2012



Enfoques: adaptacion y gestion de riesgos de desastres

Reduccion de la
exposicion

Aumento de la
resiliencia a
los riesgos cambiantes

Transferencia y
distribucion de riesgos

Enfoques

Preparacion, respuesta
y recuperacion

Reduccion de
la vulnerabilidad



Cont...

Mitigacion: Es toda accidn orientada a
disminuir el impacto o danos ante la
presencia de un agente perturbador
sobre un agente afectable (RD).

Mitigacién en RD = Adaptacion en CC

Adaptacion: Medidas y ajustes en
sistemas humanos o naturales, como
respuesta a estimulos climaticos,
proyectados o reales, o sus efectos,
que pueden moderar el dano, o
aprovechar sus efectos beneficiosos.



Cambio climatico en la Ley General de Proteccion Civil



Definicion de Cambio Climatico

Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicidon de la atmodsfera
global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables (LGCC, 2012).



Acuerdo de Paris

Para evitar un cambio climatico peligroso, el Acuerdo establece
un plan de accion mundial que pone el limite del calentamiento
global muy por debajode 2° C



Gestion climatica



Municipios vulnerables al CC

De acuerdo con el PECC
2014-2018, existen en
México 319 municipios
con mayor vulnerabilidad
a impactos por el cambio
climatico, particularmente
a sequias, inundaciones vy
deslaves



Medidas de adaptacion

PLAN NACIONAL DE
ADAPTACION = POLITICA
NACIONAL DE ADAPTACION



Sistemas de alerta temprana



Género

Impulsar el tema, considerando la vulnerabilidad
diferenciada entre hombres y mujeres, asi como
entre diferentes grupos comunitarios



Ejercicios: Simulacros

Primer simulacro de inundacion
Acapulco, Gro., 2016



Otro ejercicio en 2018

Fuente: Proteccion Civil de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas



Conclusiones

d Los peligros derivan en desastres en todo el mundo debido a
gue no se adoptan medidas preventivas y correctivas, siendo
los paises en vias de desarrollo los que resultan con mayores
afectaciones.

d Se necesita actuar para prevenir y mitigar los impactos de los
desastres, asi como adaptarse al cambio climatico.

d La ciencia y la tecnologia pueden ayudar significativamente a
través de los Sistemas de Alerta Temprana vy la identificacion
de riesgos.
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