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1. INTRODUCCION




FENOMENO NATURAL

La Naturaleza se mazamifestéa Winza de dInerssEs MEneTesEs
lluvia, mareas, vientos, sismos, terremotos, geisers,
volcanes. Algunas expresiones de la naturaleza son diarias
y estamos acostumbrados a ellas, y otras nos conmueven
profundamente pues ocurren esporadicamente.

Entre las ultimas se tienen a los llamados " fendmenos
naturales extremos " (Tsunami -maremoto-, lluvias
Intensas, tornados, huracanes, heladas severas, sequias
prolongadas, sismos de grado alto...,)".
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INUNDACION

Cuando el acam#a ocupa
temporalmente a unaa zona
de la sypsfice oeél tenreno
CON UIN eSEESS0r |UETOT a
25 om se dice que existe
una inmundaciom .

Los dahos  auwmsEmtsm

cuanto mas tiempo se
mantiene sy uin llggar y

|a profundidad es naayor.

Villahermosa, Tabasco.
Octubre 1998.




Tabla 10. Principales desastres naturales, 1920-2008

Acontacimlanto Perdldas humanas Cancs millones de dolares)
Nundackones = 2T
Brupciones wicanicas 1,700
nundeciones B
SkEmo en cludad da Mexdco 5,000
Nundecicnes 43
Frentes frice E
Huracan Glesrio
Jtros hUracanss
He{adas
He{adas
Huracan Diana
NurdeEckones
Nundecicnes

Frenies s




Erupciones Popocatapet]
Frenies Trios

Huracan lmasl

Huracan Cqal

Heladas

Huracan Faulina
LiLrdes tomanciaks
Huracan BKone
SlEmo en Colima
Hura:can =tan
Huracan yima

Nurdaciones Tabasco .08 .8

CHas olclakas. Tiras estmaci ones ouanttican mas de 10 mil muarios
Estimacic
CHm chignida del Hpo de cambic promed o registrado paral Eanoo da Moo an o mes de Cohubore 2307 (51082

Fema Camapred, Cepal y Berviic Slsmokigieo Macioral, 2007 y Segob 2008




FENOMENO HIDROMETEOROLOGICO

Es suceso extraordinario en la atmosfera  que involucra
al agua.

Algunos fendmenos hidrometeorologicos son:
Las tormentas de agua, nieve, granizo, las heladas, las
sequias, las ondas calidas y gelidas.

Dicc.-suceso atmosférico acuoso, como la lluvia o la nieve.
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Tabla 9. Indicadores de desastres en Mexico

Concapls Total | Concepto Total

Desasires ocurmicdos de 1900-2008 | 102

Crigen de koe desestas [
Hidrometeranidgicos BO0 | Slemos 5
Gaoldgoos 200 | Chklones fropicalkes 113

Poblacion expuasta 8 lendmence naturales milkones)

o

|.-."lI|TlI:':-|E'I:I'IIII|':'g|':I:I':- 18.0
sanitarios 2.0

Terrono EIFl.IE"JII:I a fendmenoa nalurakes |'!-i-:-
|.|lf-.'F|':'_-.' ciclonag .0
hoendiog 70
Heladzz 2.0
Sequlan 2.0
ShBmos

A frafrafral

' Fromediosacado aqreger s ofras da 3005 y Tabasoo 3007 2

3 105 0 54t chekms. (No hay datos del 2008 @ Hidrometeorolégicos  m Geoldgicos
Fusnka rips 2000 O Quimicos-tecnolégicos O Sanitarios




PREVENCION
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PREVENCION

Prevencion: Medidas tmmedkEs cmon anticipacion  al
fendmeno natuedl pEaER reducir o edhmmaar su iNTppatio
sobre la ssmoeetiatl y nmeedbo ammimesmtee ((Whearal 11 -
IDNDR, 1992).

Las medidas sson de emergencia o dedfurtitress .

El daino que provocan dipesade de la preparacion
del homire y las meddidsas oquee realice «@un

anticipacion.

Prepararse y amticgiaasse de ellos es czam; no
hacerlo, aiestta méEs.

Dicc.- Prevemcidm: preparacidn y dispesicidn que se hachace anticipadamente para evitar &
disminuir un dafio. Preparar, aparejar y disponer con anticipacioret@esario para un fin.




2. OCURRENCIAY
CARACTERISTICAS DE
LAS INUNDACIONES




CICLON TROPICAL

X L]

ES UNA PERTURBACION ATI\/IOSFERICA DE AREA CASI CIRCULAR
I. CON PRESIONES QUE DISMINUYEN HACIA EL CENTRO DE ELLA.
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Los ciclones tropicales provocan
precipitaciones intensas, sobretodo
cuando enfrentan perpendicularmente
a las de barreras montanosas.
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La afluencia de

humedad

proveniente de los

oceanos puede

originar 0 T _ |

precipitaciones e N

intensas en tierra | 4/MAYO/Z003 [
Fuente: SMN




PRECIPITACION MEDIA ANUAL
PERIODO 1941 -19%7




| luvia-escurrimiento

Una parte de la
) soua cos de A TTES cantidad que llueve:
en forma de precipitacion Al

X | 1) queda retenida

*ﬁf -'.'Iii%.l 7 ':l; . .
' - qf' A en la superficie

e AN i
L) ] g , \ j © :
o 1 e bl ,} . * 2) llena depresiones
y forma nubes - N - oY ST . | _
g BUS0rCiOn 0! agus s Tl A topograficas
por parte de la lu;-qp

. . [ r

AR
,I:n,pl._ml._u eisd ul.* ,ﬁ% ﬁl.q
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3) se evapora
. ..__'| L | o
s, - N0y de agua 4) se infiltra
A .7 w e Mg pxudan las
ko resicens liquidos I'&'I.‘.El berra nriﬁm-_n;
yushnen al mar a [ravis de ||;,,_1 |'||:|-'5_ 'IE.-,,.3;.;_1_,|r3n5_|-m-;_-1.::":l_-w,:. 5) ﬂuye sobre la
y Canales ;ul:-lerrar'u!m ".-" superficie

(escurrimiento)

_.- .

Ciclo hidrolégico: procesesg gbathaedia larcintadammon
constante del agua (en cualquiera de sus tres estad  0S) en
la atmdésfera y en la tierra.




-I ISLAS

ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL

: (

Rio Santlago \
8,431 smas. g
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Rio Bravo
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= R Grualva
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23 000

R |q Papaloapan
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A mayor velocidad, el agua puede transportar
objetos mas pesados y erosionar el cauce.

Velocidad Velocidad
pequefia ’ grande

-

Terreno con poca pendiente Terreno con mucha pendiente




LLUVIAS
INTENSAS

TERRENO INCLINADO
CON CIERTA COBERTURA
VEGETAL

TERRENO CON POCA
INCLINACION

Se excede la
capacidad de
conduccioén de los rios

DESBORDAMIENTO
DE RIOS

EFECTOS:

Deslizamiento Corrientes de Corrientes Inundacion rapida Inundacion
de taludes escombro de lodo (corrientes fuertes) lenta

Avenidas subitas




TIPOS DE INUNDACION

1. Inundaciones ppluiadEss (por recpiatones en CLeRIEaas ooin
escasa o0 muéa pemdiemts).

2. Inundaciones flfiuviaddes (por dieshordEmiemio de rioss).
Se deben al eessnurmmenito fdonmaddo puor

a) precipitaciones

b) obstruccion de cauces

c) invasion de caauess

d) accion de las nasrass

3. Inundaciones ppor natunz o la oppesa®an imoorestia

de obras nothaullcass.

4. Inundacion cosgteass (por el ingyesn de aggiaa marina por la
marea de ttwmmeaTnita de hiovaaeaess).




Inundacion pluvial

Cuando las lluvias son
Intensas, se incrementa
el nivel de los rios.

Ello puede provocar el
desbordamiento de los rios;
si sale un gran volumen de
agua, se genera una
iInundacion pluvial.




CLASIFICACION DE ZONAS INUNDABLES

a) Zona Inundacion habitual. Se forma por lluvia o avenidas de
periodo de retorno de 2 afios.

b) Zona inundacion frecuente. Se debe a precipitaciones o avenidas de
periodo de retorno de 5 afios.

Cc) Zona inundacion ocasional. Ocurre por lluvia o avenidas con un
periodo de retorno de 10 afos.

d) Zona inundaciéon esporadica. Se origina por lluvia o avenidas con
un periodo de retorno de 50 afnos.

e) Zona inundacion excepcional. Se produce por lluvia o avenidas con
un periodo de retorno de 100 afos.

f) Zona inundacion extraordinaria. Sucede por precipitaciones 0
avenidas con un periodo de retorno de 500 afnos.




3. GESTION DE
RIESGO




SISTEMA AFECTABLE O ELEMENTOS DE RIESGO

Conjuntos sociales y fisicos que estan expuestos al
fenomeno natural o antropogénico que pueden ser dafiados.

Pueden ser las viviendas, bienes materiales de los
habitantes, carreteras, vias de ferrocarril, hospitales
centros de actividad econdmica o entes medioambientales.




AMENAZA

AMENAZA: (Nombre dad) Fenmomeno nwstual o
antropogénico qgee causa dains.
Por e]. WA amenaza es wma depresidn ttompooed|,

Las amenazas suelen anmczdEmase WwniEss oom  ifEs
Incrementando la pessibdiddd de llos cacsasar akEmws
(Costa Rica, Comision NNawoh de Eineeggencea, 1598D).




1. PELIGRO

PELIGRO: Probabilidad de que uno de los efectos de la
amenaza (femomemno netredl 0 amtopoogdnico) sea de
cierta magnitud en un sitio especifico.

Por ej. Las lluvias acumuladas en 5 dias de la
depresion tropical en la cuenca del rio San Juan sean
mayores a 300mm.

Las amenazas suelen encadenarse unas con otras |,
Incrementando la posibilidad de los causar danos
(Costa Rica, Comision Nacional de Emergencia, 1999).

Dicc.-contingencia inminente de que suceda algin mal.




2. VULNERABILIDAD

Suceptibildad de guaeie el elEmaEntio de riesggo ssa dafnado

Sl se [resaEnta U amenaza de dktemmimeda |meessical.

Por ej. las damos a las vinesddss en el ppblelddo la Union es

$10,000,000 cuando la dégpessiin ttomicedl gpeeeaa llluvies de nmags de
250mm en la coaeecea dkdl rio Hbo ko,

Para tener una mejor percepci()n del costo de lms danos

los didioss antnes el arnstto toia| il ellemmemt@ de riessgo.

Por e}. Si el costio tuitdl de las viviaaddas di¢l poblado la Unhoon es de
$40,000,000, cuando amursa wrea depresion ttomcedl gpeesaa luvies
de mas de ZEDmm en la coeecea diEl rio Hboay, se pexdibzraa el 25%
del costo ttitl de las vivivaaddas.

Dicc.- Suompiiniidad ddeinrelesmaptiossaaldaaddo




2. VULNERABILIDAD

La magmitud odél dano de wn tippo de Hieem en de
ocurrir wma amenaza de cetea  megmitdl  en
determinado stito.

Por g]. Las damos a las viineenadss en el poblalddo la Uhnon
es $10,000,000 cuando la degpessidn troppichl ggeeeea
lluvias de nmadas de ZEDmim en la coeecea dil rio Hoto.

Para tener una mejor percepcion del costo de los dafos

los diaioss antne el aotto tuitd! dkdl elemento de riessgo.

Por e]. Si el cosstto taitdl de las viviieaddas dedl poblado la
Union es de $40,0000,000, cuando amurea wis depresion
tropical ggmeeaa lluvies de nmags de ZEDmim en la coescea
del rio Htolly, se pezdteiéa el 25% dikl costo taitEl de las
viviendas.

Dicc.- Suompiiniidad ddeinrelesmaptiossaaldaaddo




VULNERABILIDAD

Cuanto méEs grande es estte porcentaje se diiee que es
mas wulinerable.

Si es [pEquesio tal ppoceatdfgge se daiee quEe es MENUS
vulnerable.

Por ello se emtt@te conmm  indice de wilihezeddiliciatl  a la
proporcion en que puede daase aatm eEmeEio de
riesgo cuando ocurre wm fendmeno natural O
antropogénico de cierata imEmsdEdl en wm  a

determinado ssito.

V=IvC

C Costo del total del elemento de riesgo

|, Indice de vulnerabilidad (entre 0y 1)

Dicc.- Suogpiibiidad ddeinrelesmaptiossaaldadddo
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Puede ser el dafio que sufre una vivienda en electrodomestico S,
ropa, muebles, tiene un valor de $25,000.

Ademas la vivienda sufre danos estructurales de $55,000, $6 5,000,
$75,000, y $85,000 si la profundidad de la inundacion en ella es de
1, 2, 3 0 mas de 3 m respectivamente.

Profundidad de la Costo de dano
inundacion (m) Por vivienda ($)

0- 1 55,000
1.1-2 65,000
2.1-3 75,000

>3 85,000

Costo de danos en una vivienda en funcion de la
profundidad de inundacion en ella.




3.RIESGO

Valor esperado de pérdidas humanas, personas
heridas, propiedad danada e interrupcion de
actividades economicas debido a fendmenos

naturales o antropogénicos (Material 1l - IDNDR,
1992)

(Dicc.- Contingencia o proximidad de un dafno)




RIESGO

Determinacion del

costo esperado de danos

Esperanza matematica
0 valor esperado

¥
E[T()]=f(X)p(x)dx
dP .y
oltolzo'.avo'.so'.oo'Jo:ao.otP’
Tr P DP/2 Costo Ci+Ciq DP/2 (C,+Ci,,)
2 0.5 C,
0.15 C,+C, 0.15 (C,+Cy)
5 0.8 C,
0.05 C,+Cs 0.05(C,+Cj)
10 0.9 Cs
0.04 C5+C, 0.04(C5+C,)
50 0.98 Ca4
0.005 C4+Cs 0.005(C4+Cs)
100 0.99 Cs
0.004 Cs+Cq 0.004(Cs+Cg)
500 0.998 Ce
SUMA 33




RIESGO DE INUNDACIONES

Se refiere a las perdidas esperadas de  AwENAZA
cierto sistema expuesto debido a una PRLED

Inundacion de cierta magnitud.
| SISTEMAAFECTABLE

(Vulnerabilidad)

Las pérdidas pueden referirse a

svidas humanas

sviviendas

salguna clase de bienes materiales de
los habitantes

sinfraestructura civil

eSuspension de actividades
economicas

(Riesgo)

R=f (P, V)




4. MEDIDAS DE PREVENCION
DE INUNDACIONES
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MEDIDAS DE PREVENCION DE DANOS
POR INUNDACIONES

Medidas estructurales
* Construccion de obras de proteccion

* Presas
* Reforestacion
* Canales de desvio
Medidas institucionales ( no estructurales)

* Reglamentos sobre el uso del suelo

* Informar y explicar a la poblacién para que
sepa que hacer al respecto

* Capacitacion técnica




MEDIDAS INSTITUCIONALES
(no estructurales, normativas)

Mapa de peligro de inundaciéon por marea de tormenta




MEDIDAS INSTITUCIONALES (imo estiructunaiies)

TR TEMPRANA PARA GIGLONES TROPIGALES

ALERTA ROJA

PELIGR l-» MAXIMO

AFEC “-vv =i

PELIGRO ALTO
ACERCAMIENTO - ALARMA
ALEJAMIENTO - ALARMA

ALER A ATVIARILL A

PELIGRO MODERADO
ACERCAMIENTO - PREFARACIAN
ALEJAMIENTO - SEGUIMIENTO

A —"'—J‘ = =ip|=

.r—.—— .r.r—s _/_.J-a _

PELIGRO BAJO
ACERCAMIENTO - PREVENCIAN
ALEJAMIENTO - VIGILANCIA

ALERTA AZUL

<J2n1‘l:l_l- *u“il!ﬂ"?

Tabla de Acercamiento / Parte delantera del ciclon

Tabla de Alejamiento / Parte trasera del ciclon

I I S N
Alertas por Isidore, 2002

Prom

oTm| 5| 25




MEDIDAS ESTRUCTURALES ((alras))




MEDIDAS ESTRUCTURALES ((@itras))




PREVENCION DE INUNDACIONES

ACCIONES

’.

| n ESTRUCTURALES

PARA REDUCIR EL
ESCURRIMIENTO (E) MODELO
¢ MATEMATICO DE
SIMULACION DE
FLUJO EN CAUCES Y

: LLANURAS
REGULACION *

MOD. PQLITICAS MAPA DE PELIGRO DE
OPERACION PRESAS 7ZONAS INUNDABLES
|

EVALUACION DE
AUMENTAR DARIOS

CAPACIDAD DE |
EMBALSE

ANALISIS BENEFICIO-COSTO

SISTEMAS DE ALERTA
TEMPRANA

f

ACCIONES NO

ESTRUCTURALES

PARA AUMENTAR LA
CAPACIDAD DE CONDUCCION
DEL CAUCE (CH)

I

AMPLIACION DE CAUCES
I
SOBRE-ELEVACION DE CORONA
BORDOS EXISTENTES
I
BORDOS NUEVOS PARA CREAR
DIQUES DE ENCAUZAMIENTO
I
DESAZOLVE
I
RECTIFICACION DE CAUCES
(SE CORTAN MEANDROS PARA
AUMENTAR LA PENDIENTE)

I
CANALES DE DESVIO (BY-PASS)

Son utiles por varios anos




5. PROPUESTA DE OBRAS Y SU
REVISION HIDRAULICA INTEGRAL




MODELOS FISICOS Y MATEMATICOS

*Representacion aproximada de la realidad (incluyen los aspectos y
relaciones mas importantes)

analisis de operacion

¢, Como plantearlos, elaborarlos, calibrarlos utilizarlos?s4
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Obra de estrechamiento en el
rio Carrizal

49



FLUJO UNIDIMENSIONAL

Ecuaciones diferenciales de movimiento

T (Av) T h

+ B =0
1M x Mt
ﬂy+ ﬂz+ ﬂv+ﬂv+ =0
gﬂx gﬂx Vﬂx q t St

Ecuaciones de diferencias finitas propuestas

D X,

4Dt (Bi+s,; ¥ Bij )(Yisnjsr ¥ Yijs1 - Yisrj - Yij )

A jUij+1 - A+rj Vier j+1 =

1- q \/i+],'+1+U
— (Y, - Y )= J
DX (Yo = ¥i3) DX,

1 1 n Z.,-2
(U +\/i+1,j ) Ui,j+1_ \/i+],j+1)+ri4j/3 (Ui,j+1 +\/i+1,j+1)- DlX

Zth L 4 , i

MODELOS MATEMATICOS 50

L (Ui,j B \/i+1,j) +

q
|DX(Yi+Lj+1 - Yi,j+1) +

+

U +Vi,




ECUACIONES PRINCIPALES DEL
MODELO MATEMATICO

r
I e S v
Fluo Uy, u,, Tv
Ui,j+1_ Pi,jYi+1,j+1+Qi’jYi,j+1+ R'J Y., I Ty

Vit1,ij= S,jYi+1 j+1-TijYij+1 T Wi = %%%

Seccién i-1
Seccién i

*
S
g PHC

Se aplica entre cada volumen de control (seccion):
Aij Vijatg G,j+1+(1' Q)Gi,j =AU i

Se forma un sistema de ecuaciones tridiagonal (las
Incognitas son las elevaciones de agua):

Tl 1j | 1j+1 (QIJ S lj)Y j+1 Y|+1J+1_VV| 1] R +A(qGi,j+1+( -q)GEl)]_J)
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Se requieren esttuinss espeetiitcss de inggaiaada y de
Investigacion pasra realizar andlss miéss apegados a los
efectos resdéss de llos fdrOimaross naditmeddss. A paatitir de
ellos:

53



‘ Estimacion de flujos de agua a partir de la lluvia |



Forma del cauce y topografia zona aledana

CADENAMIENTO 15+000

507.00

m
3
o
a
o
S

c
@ 503.00 4

N
© o
© =
o o
o o

Elevacion (m

497.00 —® T T T T T T
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Distancia (m)

@




Cauce del rio Sabinal




SIMBOLOGIA

Estacién hidrométrica -

PRESA PALOTE Estacion ficticia

o

406\0 3
/}O

RiO TURBIO

F

N

F7

F11 = F7 (F6)

RIO TEMASCATIO
RIO LA LAJA

RIO TURBIO

RIO LERMA RIO LERMA RIO LERMA

PRESA SOLIS

PRESA EL ROSARIO

L.YURIRIA

F8



-

v

v

aportacion
simultanea de los
escurrimientos en
la cuenca media
del rio Lerma



-






HIDROGRAMAS ESTACION SV 11

HIDROGRAMAS ESTACION ARANDAS

HIDROGRAMAS ESTACION COPALILLO

HIDROGRAMAS ESTACION TRINIDAD Il

800 800 800
700 700 700
800 @ 600 600 @ 600
- 0 g 500 E 500 g 500
2 600 o 400 o 400 S 400
£ 500: E 300 '@ 300 E 300
o ggg 3 200 © 200 © 200
5 300
< 100 100 100 ___/\%‘u
& 200 o = o o Lot
1 GeS A% o 4 8 12 18 20 22 2 o 4 8 12 16 20 2 28 32 o 4 8 12 16 20 2 28 3
o 4 8 12 18 % 3 TIEMPO (Dias) TIEMPO (Dias) TIEMPO (Dias)
TIEMPO (Dias) -~ TR=2 = TR=5 - TR=10 ~ TR=100 ~ TR=500 ~-TR=2 =+ TR=5 - TR=10 - TR=100 ~ TR=500 < TR=2 = TR=5 ~ TR=10 - TR=100 = TR=500
~ TR=2 = TR=5 ~ TR=10 ~ TR=100 ~ TR=500 Sn. Fco. Del Rincon.
Sn. Bernardo HIDROGRAMAS DE LA SV02
800
700 T
2 600
£ 500
O 400 1
% 300
Manuel © & 200
HIDROGRAMAS ESTACION EL COLORADO Doblado ‘g 100 Z
@ o
800 A= 0 4 8 12 16 20 24 28 32
700 Comonfort O TIEMPO (Dias)
F 600 —
E 500 Irapuato w ~TR=2 == TR=5 ~ TR=10 -~ TR=100 ~ TR=500
O 400 o [
o
® 300 . [F] <
& 200 Tomelopitos @ g
100 Cueramaro Salamanca o £
o + S <
0 4 8 12 18 2 u B 2 Valtierrilla <
TIEMPO (Dias) Villagran
~TR=2 = TR=5  TR=10 — TR=100 - TR=500 Pueblo Nvo.
Celaya
Cortazar HIDROGRAMAS ESTACION AMECHE
. Abasolo
Penjamo 800
700
3 600
. : “E 500
Victoria de S0
Cortazar 300
3 200
100 —
i 0
Salvatierra 0 4 8 12 16 20 24 28 32
TIEMPO (Dias)
~TR=2 + TR=5 + TR=10 -~ TR=100 = TR=500
HIDROGRAMAS DE SALIDA DEL RIO LERMA
e Acambaro HIDROGRAMAS ESTACION SV 01
600
T a0 HIDROGRAMAS ESTACION PASARELA V. 800
”E o JIMENEZ 700
o =
5 800 2 600
3 __ 700 E 500
2 600 o 400
E 500 & 300
o 400 $ 200
& 300 100
0 4 8 12 16 20 2 ] 32 < 200
TENPO DE SMULACION () 0% o

—TR=2AR0S & TR=5AK0S —TR=10ANOS — TR =100 ANOS — TR =500 AOS

4 8 12 16 20 24 28 32
TIEMPO (Dias)
- TR=2 = TR=5 - TR=10 -~ TR=100 = TR=500

TIEMPO (Dias)
~TR=2 -+ TR=5 - TR=10 -~ TR=100 = TR=500
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Nl
CAPACIDAD DE CONDUCCION
TR = 10 ANOS



L



RIO LERMA

TR: 10 ANOS

250

200 +
1504
£
O >
|_
2 100
o ¥

300 400 500 600 700

TIEMPO DE SIMULACION (h)

===SALVATIERRA A PRESA DERIVADORA D PRESA DERIVADORA ===VICTORIA DE CORTAZAR ====CERRITO DE CAMARGO
AENT LALAJA D ENT LAJA ====SALAMANCA A ENT TEMASCATIO ====D ENT TEMASCATIO
===PUEBLO NUEVO =D ENT GUANAJUATO ==SALITRE DE AGUILARES AENT TURBIO D ENT TEMASCATIO

AING LAT PASARELA —— D ING LAT PASARELA SALIDA
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VECTORES DE VELOCIDAD

LAGUNAS EN LA ELEVACION 5.0 msnm
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VECTORES DE VELOCIDAD
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VECTORES DE VELOCIDAD

LAGUNAS EN LA ELEVACION 5 msnm
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Tr=2 anos

Tr=100 anos

Tr=5 anos

Tr=500 anos

VER VIDEO

Tr=10 afnos

AN

Qm =270.9 m3/s
14/Sep/2003



Ve

Area inundada en (ha)

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

/

——

S

Tr= 2anos

'Y 'Y 'Y 'Y 'Y 'Y 'Y 2

Tr= 10 afios

50

100

150 200 250
Vol en (hm3)

300 350

400



I

A

Nuevo

Acamba\

N

Nuevo
Acambaro



o5 | o | oosess | 114 | 142 | o | o | 110 |
o | o | 1988 | o | o | o | o | 12 |
1 | 15 | 400888 | 258 | 103838 | 430 | 173203 | 114 |
15 | 1 | 30768 | 430 | 170744 | 258 | 102364 | 116 |

a5 | 2 | 403411 | 527 | 212522 | 631 | 254528 | 118 |
15 | a5 | 583072 | 430 | 250665 | 527 | 30770 | 120 |
2 | 15 | s7a7sa | 631 | 235604 | 430 | 160677 | 122 |
15 | o | 4o4g5s | 430 |a74036| o | o | 124 |
1| 1 | 303627 | 258 | 101451 | 258 | 101451 | 126 |




Vol de Inundacion (hmd)

34.76% 69.28%

I
I
VER VIDEO

VOLUMENES DERRAMADOS
ELEVACION DE BORDOS

10000.0

1000.0

100.0 9

% DERRAMADO
011 78.87%

0.0

e
o
o

0 100 200 300 400 500 600 700
Tiempo en (h)
——Tr =10 Afilos —=— Tr = 100 Afios —— Tr = 500 Afios



-

SECCIONES TRANSVERSALES
MODIFICADAS



Vol de Inundacién (hm3)

VER VIDEO

% DERRAMADO

% DERRAMADO
4.78%

22.69%

VOLUMENES DERRAMADOS

ELEVACION DE BORDOS Y AMPLIACION DE SECCIONES TRANS VERSALES
10000.0

% DERRAMADO
10000 30.51%

100.0 9

10.0 9

1.04

0.14

0.0 y y y t t t
0 100 200 300 400 500 600 700

Tiempo en (h)
—+—Tr =10 afios —=Tr =100 afios —*— Tr = 500 afios
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PERIODO
DE
RETORNO
(TR) en afios

% DE VOLUMEN DERRAMADO

CONDICIONES
ACTUALES

ELEVACION AMPLIACION

DE BORDOS | DE SECCIONES | AMP. SECCIONES

ELEV. BORDOS +

CANAL DE
DESVIO

2 2.57

5 17.75

10 37.88 34.76 4.78 5.46 37.69
100 70.41 69.28 22.69 27.63 70.49
500 77.44 78.87 30.51 35.87 77.45




$49,303,800 | $42,260,400 | $13,175,262 | $610,617,945
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Inundaciones estimadas

GASTO (m%s)

1,200

1,000 4

©
1=
1=}

@
=3
1=}

400 9

/N

\

6 8 10 12 14

TIEMPO (horas)

= SUMA EQUIVALENTE DE INGRESOS —— APORTACIGN AL GRIJALVA

16



Esperanza de dafnos

800

| I
600 +& >
400 3¢ ---

Millones de pesos
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6. UNA MEDIDA INSTITUCIONAL
CONTRA INUNDACIONES



Sobretodo para las zonas de mayor riesgo ...

... aungue se construyan las obras para un
periodo de retorno grande, siempre existe cierta

probabilidad de ser excedidas...

Existen digintess veessioess y niveddss de aansso
para advertr de Ilos danos que pueda
ocasionar en pfAaro oo wn egeano

hidrometeorologico extsdremo.

SIS UERA DIE @iLERAR
HIDROMETEOROLOGICA TEMPRANA




SISTEMA DE ALERTA HIDROMETEOROLOGICA TEMPRANA

Se estimaala 1:10 PM




SISTEMA DE ALERTA
HIDROMETEOROLOGICA TEMPRANA

ELABORACION DEL PLAN OPERATIVO
DE EMERGENCIA CONTRA INUNDACIONES

COMUNICACION A LA POBLACION SOBRE LAS
ZONAS DE RIESGO Y MEDIDAS DE PREVENCION

FUNCIONAMIENTO DEL CONJUNTO
ELECTRONICO-HIDROLOGICO
DE ALERTA TEMPRANA

PUESTA EN MARCHA DEL PLAN
DE EMERGENCIA CONTRA INUNDACIQNES




Objetivo :

/@

, frecuente y peemaneaitde | oS
fendbmenos medteoodbogross Yy los

efectos en lluvias 0 escurrimientos en @
una Zona para v

un exantm de pediogoo y

poner en

preestablecido ppEaa
disminuir sess GEMUS.

O,




Operacion del Sistema: Interrogacion de las estacio  nes

min.) la central inicia un
ciclo de interrogacion.

----------- | 2

A cada estacion,

sucesivamente, se le

solicita que envie sus

datos acumulados
N durante el intervalo
I anterior.

ESTACION #1

ESTACION #2

La telemetria es
mediante radio-

modem digital.

CENTRO DE REGISTRO
Y PROCESAM IENTO

ESTACION #3

“ — ESTACION #4
* 91



NIVELES DE ALERTA PARA EL SISTEMA DE ALERTA
HIDROMETEOROLOGICA

ler. NIVEL DE ALERTA

7 Se pronostican lluvias con 2 a 1 dia
DIAS de anticipacion.

(ESTATAL) Se usan imagenes de satélite, de
radares y boletines del Servicio

\‘ .Meteorolégico Nacional .
\ t NUEVO LEON
'




NIVELES DE ALERTA PARAEL SISTEMA DE ALERTA
HIDROMETEOROLOGICA

20. NIVEL DE ALERTA

HORAS Se pronostican lluvias con menos de

MUNICIPAL, 24 horas de anticipacion.
Se usa la informacion del radar vy
boletines del Servicio Meteoroldgico
Nacional

MONTERREY










ESTACION CENTRAL DE REGISTRO Y
PROCESAMIENTO

Puesto en Protecciéon Civil Estatal
de Tijuana, BCN.

Vista del mdédulo de recepcion
de datos de telemetria.
Tapachula, Chis.




Pantalla principal de la computadora hidraulica

Barra de identifi-
cacion del sistema ——

Fecha, horae 7

intertervalo de
muestreo

Tabla de

precipitaciones
acumuladasen

todaslas estaciones

(*)

Barras de alarmas con
seméaforos y tiempos
de prediccion para
cada subcuenca

Tabla de gastos y
umbrales

Cuadro de comandos {

(*) Precipitaciones acumuladas (en

mm):
Hp24 en la dUltimas 24 horas (a partir de las 08:00) Hpil0 en el intervalo t-10 minutos
HP10  enlos Ultimos 10 minutos Hpi20  en el intervalo t-20 minutos
HP60M en la dltima hora Hpi30 en el intervalo t-30 minutos
HP10M en los dltimos 10 minutos




/. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

98
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Se requiere de imidomaaoidn de deltziddle de las vivivaaddas

Los mapas de mespyn sSon de grean  aywdia

Los mapas de rmeessyn diimn ser tomados en coeatha
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Se requiere de méttodes Hobfcdbagooss qoeie se lrsaEnam
en hidrogramas ddodde se esttmw el ggasto de oo y el
volumen.

Para abarcar wma zona ampliza de imuntdeiconm ,se
usaron “factores de simultaneidad” .

102



103



104



105



