Conocimientos y herramientas basicas
para evaluar el peligro de inundacién

Subdireccion de Riesgos por Inundacion
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Concepto y
clasificacion de las
inundaciones




INUNDACIONES

Definicion de inundacion

Es un evento que debido a Ia
precipitacion, desbordamientos de
rios, cuerpos de agua, oleaje,
marea de tormenta o 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 invasidon o©
penetracion del agua en sitios
donde usualmente no Ila hay,
causando, generalmente, danos a la
poblacién, agricultura, ganaderia e
infraestructural.
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Efectos del huracan
Pamela en Acaponeta,2021
imagenes de redes sociales
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Panorama de las inundaciones en México

oo O O

Nuestro pais se encuentra entre las cuencas de los
océanos Pacifico y Atlantico.
En verano la zona de convergencia intertropical se acerca
al sur del territorio nacional.
Cada afno es susceptible al impacto de ciclones tropicales.
El fendmeno de inundaciones es multifactorial, ya que
depende de las caracteristicas:

o Orograficas,

o Climaticas,

o Fallas o disenos inadecuados de estructuras

hidraulicas, y

o Se alcanza el tiempo de vida util de las obras.
Cualquier area urbana es susceptible a inundaciones por
las modificaciones a las condiciones naturales del suelo.
Las inundaciones son eventos naturales ciclicos.

2918. 6

millones de doiares fue el costo de
W la inun l_iar..!_,r mMas cara en México.
N N Sucedioc en Tabasce en 2007

http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/318-
INFOGRAFADESASTRESENMXICO-IMPACTOSOCIALYECONMICO.PDF

SEGURIDAD | f‘é‘”v ) CNPC @f CENAPRED

a4 wnirptithe & Unsnde w

Mapa de indice de inundacion.
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Algunos datos de interés

Eventos de inundacion

CDMX
Veracruz I
Jalisco m——— ]
Oaxaca I S
Chiapas s
EdoMex s v s
Michoacdn s EEE———
Guanajuato I
Nuevo Ledn s m——
SoNora .
Tabasco mm
Hidalgo mmmmmm—
Puebla mmsem—
Guerrero T EEEEEE
Querétaro NI
Tamaulipas e ——
Campeche mmmn =
Morelos mm———
Sinaloa mEEE———
San Luis Potosi  mmms meemmm
Yucatdn meomaessmm
Chihuahua e ——
Nayarit mma——
Durango e i )
Quintana Roo  mmw mm—mm £ Dumes wemcu aimiie
Coahuila me—— ot
Zacatecas
Colima mmessmm
Aguascalientes
Baja California mommsm
Baja California Sur mmmmm
Tlaxcala neasm

Monitor de Sequia de México
al 15 de octubre de 2021
Fublicado of 17 de octunce de 2021
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México carece de estadisticas oficiales sobre inundaciones.
Desde 2015 se lleva a cabo el proyecto Catalogo de
inundaciones histoéricas
Recopila datos del CENACOM y CTOOH, mediante reportes de
atencion de afectaciones por inundacion.
Datos al 2021:

% Se contabilizan 5834 eventos de distintas caracteristicas

y niveles de afectacion.

% La CDMX mantiene el primer lugar en eventos de
inundacion, seguido de Veracruz y Jalisco.
Nayarit se encuentra en el puesto 23.
Se identifica una tendencia al aumento.
2021 fue el ano con mayor nimero de eventos con 1365,
le siguiente 2020 con 978 eventos.
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Implicaciones de las inundaciones ., SEGURIDAD | ¢ CNPC ff‘gﬁ CENAPRED

Peligro

Vulnerabilidad

Riesgo

T

La amenaza o presencia de Iinundaciones es
constante al igual que cualquier fendmeno natural.

El peligro esta asociado a |la posibilidad (probabilidad)

de que ocurra la inundacion.

Los eventos o escenarios de Iinundacidn son
inevitables.

Para el estudio de las inundaciones es necesario
definir un enfoque sistémico u holistico.

El enfoque para trabajar las inundaciones es con base
en: Peligro, Riesgo y Desastre

El conocimiento del peligro por inundaciéon, nos
permitird gestionar, mitigar o reducir el riesgo y, con
ello, evitar los desastres.
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Escenarios de inundacion

Analisis o
(redes de
monitoreo y datos de
campo)

Modelacion y simulacion
de los
o lluvia
escurrimiento

Representacion
grafica o numeérica
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CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES

g’;‘é} CENAPRED
‘::,I ENTED NACIONAL DE FEVENCION
INUNDACIONES FLUVIALES

Se generan cuando el agua que se desborda de
los rios queda sobre la superficie del terreno.

Desbordamiento del rio Acaponeta

Magas de Madmes. pawo 1200
Sndure coomado mave | Moda| de catado (m)




CLASIFICACION DE LAS
INUNDACIONES

INUNDACIONES PLUVIALES

Son consecuencia de la precipitacion, suceden
cuando el terreno se ha saturado y el agua de
lluvia excedente comienza a acumularse durante
Mminutos, horas o dias.
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CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES (£ SEGURIDAD | (@) CNPC | ¢ CENAPRED
INUNDACIONES LACUSTRES

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

Tixtla de Guerrero, Guerrero
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CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES &) SEGURIDAD
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INUNDACIONES SUBITAS

Son el resultado de lluvias repentinas e
intensas que ocurren en areas especificas.
Pueden ocasionar que pequenas corrientes
se transformen, en cuestion de minutos, en
torrentes violentos capaces de causar
grandes danos y pérdidas humanas.

Las zonas urbanas son usualmente sitios
donde se presenta este tipo de avenidas,
como consecuencia de la cubierta
impermeable formada de manera artificial
por los edificios y calles, asi como por la
deforestacion.




CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES

INUNDACIONES LENTAS

En cuencas cuya respuesta hidrologica es
lenta se generan avenidas en un tiempo
relativamente largo (del orden de dias o
semanas ); en ellas ocurren principalmente
danos materiales.

Se presenta comunmente en zonas donde la
pendiente del cauce es pequena y, por ende,
la capacidad de los rios disminuye de manera
considerable, que provoca desbordamientos
y generan inundaciones en las partes
aledanas.
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Conceptos de
Peligro,
vulnerabilidad y
riesgo de inundacion




CONCEPTO DE PELIGRO POR INUNDACION f:b CENAPRED

Probabilidad de ocurrencia de un
agente perturbador potencialmente Efectos
danino de cierta intensidad, durante

un cierto periodo y en un sitio
determinado (LGPC, 2012).

Peligro por
inundacion

Amenaza
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MAPAS DE PELIGRO () SEGURIDAD | §op CNPC | §op CENAPRED

Modelacidn numérica de las
condiciones hidraulicas e

Generacion de mapas de
profundidades, representacion
grafica y periodo de retorno
(Tr= Probabilidad de
excedencia)

Mapas de peligro y severidad
por inundacion




MAPAS DE SEVERIDAD { SEGURIDAD | () CNPC | (&) CENAPRED

Velocidad (m/s)

Velocidad
del agua
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MAPAS DE SEVERIDAD

Mapa de Tirantes Huixtla Tr= 20 anos
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VELOCIDAD DE UN ESCURRIMIENTO

Los Mochis, Sinaloa
Tormenta tropical Ivo
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VULNERABILIDAD FiSICA { SEGURIDAD | () CNPC | (&) CENAPRED

Susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir dahos o
pérdidas ante |la presencia de un agente perturbador, determinado por
factores fisicos, sociales, econdmicos y ambientales - LGPC

“Capacidad de recibir daho”

<

Capacidad de
recibir dano

>




VULNERABILIDAD FISICA (&) SEGURIDAD | (gp CNPC | dgp CENAPRED

POSIBLES COMBINACIONES
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FUNCIONES DE VULNERABILIDAD
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FUNCIONES DE VULNERABILIDAD
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INDICES DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD A SEGURIDAD | g CNPC
NIVEL MUNICIPAL

Indice de Peligro de
Inundacién (IPI)

O Capas/Hidrometeorolégicos /
Inundaciones / Indicadores / Indice de
peligro de inundacion

Indice de Vulnerabilidad de
Inundacién (IVI)

O Capas/Hidrometeorolégicos /
Inundaciones / Indicadores /
Vulnerabilidad por inundacién Vi




RIESGO

Danos o pérdidas probables
sobre un agente afectable,
resultado de la interaccion entre
su vulnerabilidad y la presencia
de un agente afectable - LGPC

RIESGO = PELIGRO * VULNERABILIDAD * BIEN EXPUESTO

4

Vulnerabilidad

!

\

Es la probabilidad
de incidencia de
un fendmeno

perturbador

Es la propension o
susceptibilidad a
sufrir danos o
pérdidas asociada
al peligro

Es la cantidad de
personas, bienes y
sistemas gue se
encuentran en el sitio
que es factible a ser
danados

§&) CENAPRED




I B
RIESGO ) SEGURIDAD | () CNPC | (3) CENAPRED

Los probables danos o pérdidas ocasionadas por algun
agente perturbador

Carretera El Novillero Acaponeta, Nayarit, 2018
Acaponeta, Nayarit, 2018
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Riesgo por inundacién Tr = 20 afios
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Atlas Nacional de
Riesgos como
herramienta para
iIdentificar inundaciones




Atlas Nacional de Riesgos ., SEGURIDAD | g CNPC | 5@; CENAPRED

TNEW MEXICO s ‘ W
7 L £ - NG 1 4 ~ rCENAPRED De los 2,465* municipios de México, sélo 419 y 13
»sff-"w;""f’}'? ¥ alcaldias de la Ciudad de México tienen atlas,

TR | <+ que representa el 17.5% del total, y su

: e o actualizacion comprende desde 2004 hasta
2019; ademas 12 atlas municipales se

encontraron actualizados al 2019.

ATLAS DE RIESGOS ELABORADOS POR
ANO

126

‘ Atlas riesgos por estado
| Porcentaje de atlas por estado i

:' B 020 %

i 20.1-40%
[ J401-60%
I s0.1-80%
B -s0%
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*ACTUALMENTE MEXICO TIENE 2471 MUNICIPIOS



Atlas Nacional de Riesgos por Inundacion SEGURIDAD | mr CNPC | ,;or CENAPRED

Inundaciones histoéricas ,
o Mapas de tirantes,

velocidades, vulnerabilidad,
pellgro y rlesgo

Zonas federales

64
ciudades

22
cuencas
o rios

Huracan Willa
Ciudad de Acaponeta
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Puntos criticos de inundacion i@ CENAPRED

Puntos criticos por estados

MORELOS |masssaaaaSaSSSSSS—————— 99
SAN LUIS POTOS| |[e—— 97
GUERRERO |(meessssssssssssssssssssssss 92
MICHOACAN |[————— 31 : ) & \ % ’
HIDALGO ' & X “i Ny rr—r—— 1
GUANAJUATO H ’ A B Sequia
CHIAPAS . 3y V.. : 2 : mHeladas
COLIMA ' g Tormentas de electricidad

NAYARIT T e .
PUEBLA g Tormentas de granizo

MEXICO , 4 @ Tormentas de nieve

ZACATECAS ke i I_.Inundaciones |
AGUASCALIENTES » % mHistoricos
TAMAULIPAS ! s M g Decesos por
COAHUILA : inundaciones 2000 - 2015
SINALOA ) o S : (CENAPRED)
BAJA CALIFORNIA P Qs

NUEVO LEON |wssm 15 2 A
TLAXCALA |[wmm 13 B ) Inundaciones historicas

TABASCO [mmsm 13 953 de 1960 - 2010 (PRONACCH)

BAJA CALIFORNIA SUR |mmm 12 pu ntos . Q 'é'
VERACRUZ |mm 10 criticos , ¥  Puntos criticos de
DURANGO (mm 10 inundacion (CONAGUA-

OAXACA m 7 CENAPRED, 2018)
SONORA m 6

JALISCO
CHIHUAHUA
QUERETARO |i

CAMPECHE |i

Estats 19244 649 Lalitud 29 270372916713 Longud - 113 78367/ 11347
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Formato de puntos criticos ., SEGURIDAD | ¢gp CNPC | &§b CENAPRED

O Datos generales

Cantro Macional I der Formato General de Levantamiento Subdireccion de Riesgos
Centro Nacionasi de Formato General de Levantamiento Subdireccion de Riesgos Preven cién de Desasires de Puntos Criticos de Inundacion por Inundacitn
Prevencion de Desastres de Puntos Criticos de Inundacion por Inundacion . . .
-
Uridad que reparta Nurtiero de reporte D TI po de InundaCIon

n Focha del reports Fecha del avento de inudacon Frecumncin del suento

0 Afectaciones

Q Identificacion y descripcion del punto
critico

Area do afectacion (m2) Profundidad maxima (m) Profunddad promedio (m) Duracion aproximada

O Descripcion general del evento

0O Ubicacién de punto critico, poligono de
inundaciéon y memoria fotografica

Nombm de locatidadesicolonias/municipio

Tipo de
infraestructurs Diren SoNes/ dscrpeion
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https://wwwl.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2021/1er_Trimestre/FRACCION_XLI/RI/RI_Informe_PAT2_1_Pun
tosCriticos.pdf




Ejemplos de puntos criticos SEGURIDAD | (i) CNPC | .{9}} CENAPRED
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Indice de Inundabilidad

Pendiente
del terreno

Edafologia

@ SEGURIDAD | @ CNPC_| @) CENAPRED

SEGURIDAD

[Escala 1:9.244 649 Latitud 19 81430/19°48°51" Longitud -99 57 117/-99°34"16"

A\p CENAPRED

Atlas Nacional de Riesgos por
Inundacién Centro [

B g3 Regiones
Q 3

mindices de inundabilidad

¥ | Periodo de retorno Tr=2
anos
Qs

W | Periodo de retorno Tr=5
aios
Q3

M Periodo de retorno Tr= 10

Qs

B  Periodo de retomo Tr=50
anos

Qs

B  Periodo de retorno Tr= 100
anos

Qi
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Indice de peligro por inundacién SEGURIDAD | {g) CNFC | (o) CENAPRED
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. 'S b IR, : o Sexpiin
indice de g Heladas
inundabilidad g Tormentas de electricidad
HE Tormentas de granizo

g Tormentas de nieve

g Inundaciones

g Historicos

mindicadores |

B g indice de vulnerabilidad
de inundacion (CENAPRED,
2017)

Qs

' ‘ ¥ @ indice de peligro por
. N ‘ inundacion (CENAPRED, 2016
% de area { )
Q s
Muy aito
I Ao
B Medio
M Bzi0
B Muy baio

Topografia

inundada

. : l&curdo
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San Crsobal oe B3 Casas. O X

[ndice de paligro por nundacan ™ x

(CENAPR

NOM_MUN = San Cristéhal de las Casas
CVE_MPIO

/I__Estnd =

__Pob20 = 18561

Umbrall2h = 81 10872
VI__\Vulne « ALTA
Municipio = SAN CRISTOSAL DE LAS
CASAS
Umbral = 108

Arsakmkm « 305416424
Area_inund = 67.851058
Porcenta_1 = 17,146748
Paligro_IN = Muy alta

civ = 07078

SHAPE_Length = 165517.654653
SHAPE _Areg = 395416404, 414442

Acercar a

6524 Longiud -52 B5240/- 927515

indice de peligro por inundacion
(CEMAPRED, 2016)

o

VI Vulne = ALTA
. -

Umbral = 108 |

elir_Jrn_IF.I = Muy alto

v = USUSE
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Isoyetas

Tr=2,5, 10,
20, 50, 100,
200 y 500 anos

@ SEGURIDAD | @) CNPC_ | {§) CENAPRED

SEGURIDAD

Escala 19,244 649 Latiud: 32 82979/32°4547" Longhud - 105 204 18/-108°24M15°

CENAPRED

g Censo 2010 (INEGI, 2010)
g Censo 2020 (INEGI, 2020)
B Uso de suelo y vegetacion

Hidrologia

g Nacional (2013)

B Isoyetas de
precipitacion media anual
24hr
Q3

B Isoyetas de 1hr Tr=2
ainos con intervalos de Tmm
Q&

¥  Isoyetas de 24hr Tr=2

anos con intervalos de 2mm

Qs

Ricardo

022 Flores
node Mﬂ On

PRECURSOR DE LA DEVOLUCION MEXICANA




ISOYETAS

88

-----------

Nachig

Chamules

--------

SEGURIDAD | (&) CNPC | (@) CENAPRED

Puntos criticos de inundacion (CONAGIR

CENAPRED, 2018)

PUNTO_CTRL = 943

CUERPOC_AGU = Rio Amarillo

ESTADO = Chiapas

MUNICIPIO = San Cristobal de las Casas
LOCALIDAD = San Cristobal de las Casas
COOR_Y = 16.749775

. COORD_X = -92.048657
Acercar a
n','n’l(a::lnﬂ .
85 mm ..

I Escta 172,224 Laimal 16 02504/16° U5 LU -2 77724 TTIE"

Isoyetas Tr=10
ahos para 24

horas

Miércoles 23 de marzo
Lluvias fuertes con puntuales muy fuertes
(50 a 75 mm): Chiapas y Tabasco
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e SEGURIDAD | 4np CNPC N ENAPRE
Conclusiones & e | @ CNPC | fopC D

0 Los estudios de inundaciones son poco utilizados para la toma de decisiones (reconstruccion,
planeacion urbana, logistica, etc..)

O Las redes de medicidon y bases de datos de las variables que caracterizan las inundaciones, son

insuficientes e, incluso, obsoletas.

O Los analisis de peligro y riesgo por inundacion con resoluciones y detalles adecuados, implican
tiempo, personal humano calificado y equipo de computo robusto.

Q Las inundaciones son un fendmeno complejo cada vez mas frecuente y de gran dimension, que
provoca danos importantes para la poblacidon, por lo que es de gran importancia que los municipios

cuenten con herramientas suficientes para poder reducir y/o mitigar las afectaciones por este tipo
de fendbmenos.

0 Las medidas de mitigacion no estructurales (basados en estudios de analisis de inundaciones de

buena calidad), su difusion y la participacion ciudadana, pueden impactar directamente en un
manejo eficaz del recurso hidrico.
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