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Objetivos

El objetivo de éste articulo es el de presentar una evaluacion del riesgo por inundaciones pluviales
y su mitigacion apoyandose en una metodologia y herramientas desarrolladas en el Instituto de
Ingenieria, de la Universidad Nacional Auténoma de México (IIUNAM).

Metodologia
Las técnicas de obtencion de costos de las afectaciones materiales por inundaciones a los hogares
dependen de varios aspectos, entre lo que destacan las zonas donde ocurren estos eventos y los
recursos financieros disponibles en las viviendas.
Las pérdidas econdmicas anuales por inundacion se calcularon a partir de la esperanza matematica
de los costos de las pérdidas que provoca. El riesgo de dafio por inundacion se cuantifica como la
esperanza matematica o valor esperado de los costos de las pérdidas materiales, producidas por la
ocurrencia de la inundacion sobre un determinado conjunto de viviendas, se obtiene como:

R=piViCi + pVolo + -+ ppViCy
donde p; correponde a la probabilidad de ocurrencia, V; es el indice de vulnerabilidad de las
viviendas afectadas (su valor esta comprendido entre cero y uno), C; es el costo total de los dafios
de las viviendas afectadas correspondientes al evento de inundacion i. Usualmente se consideran
n > 5 eventos; sin embargo, cuando n = 1 se tiene que

R =p,V,C; =pVC

Esta Gltima es una de las méas conocidas que sirven para evaluar el riesgo de dafios.
Las funciones del indice de vulnerabilidad para determinados tipos de viviendas en términos de la
profundidad de inundacion permiten evaluar el costo de los dafios para las elevaciones del agua en
las viviendas localizadas dentro del area inundada para cierta probabilidad de ocurrencia.
El valor de mercado de la vivienda basado en el analisis y comparacion de bienes iguales o similares
al bien objeto de estudio, que han sido vendidos 0 que se encuentran en proceso de venta en el
mercado abierto y permiten estimar el costo esperado de los dafios a las viviendas.
Una tarea fundamental para prevenir y disminuir dafios debidos a fendmenos hidrometeoroldgicos
es la elaboracion de mapas de peligro por inundacion, de preferencia basados en simulaciones
matematicas de flujo bidimensional superficial, que se apoyen en una adecuada informacion
hidroldgica.
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La incertidumbre en el modelado hidraulico se genera por limitaciones en el conocimiento la
precisa elevacion del terreno y de la superficie del agua, asi como por el delta por la distribucion
del sedimento (Reeve et al.,, 2010). Beven (2001) concluye que el desarrollo de modelos
hidrodinamicos deberia ser “lo mas realista posible”, teniendo en cuenta que hay es un equilibrio
entre los costos computacionales y la calidad de los datos disponibles.

En lo que respecta a la informacién topogréafica disponible de la zona de estudio, se utilizé el
modelo digital de elevacion de alta resolucion LiDAR (con resolucién de 5m), para estimar la
elevacion de desplante de las viviendas. Ademas con dicha informacidn se gener6é una malla de
elevaciones de terreno con resolucion de 100 m x 100 m para ser utilizada en la modelacion
matematica bidimensional.

En la zona de estudio se desplantan del orden de 57,500 viviendas vulnerables a inundaciones, de
las cuales aproximadamente 900 se ubican abajo de la cota 1.50 msnm. En la historia de los
asentamientos cercanos a los rios que con frecuencia conviven con inundaciones, dan clara muestra
de adaptacion a las condiciones del lugar, lo cual en ocasiones no se incluye a los asentamientos
“nuevos”, es decir, de los afos 80’s a la actualidad. Figura 1
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Figura 1 Capacidad de adaptacion de la poblacién

En lo que respecta a la informacion hidrométrica disponible, se utilizo el Banco Nacional de Datos
de Aguas Superficiales (BANDAS) de la Comision Nacional del Agua que integra la red
hidrométrica nacional (México). En lo que respecta a la informacion de precipitaciones acumuladas
en 24 horas, se utilizd la base de datos CLICOM, que es el banco de datos histrico nacional del
Servicio Meteorologico Nacional (SMN) de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

La precipitacion acumulada para 90 dias asociada a un periodo de retorno de 10 afios, fue del orden
de 2,000 mm, lo cual es importante para estimar la capacidad del drenaje pluvial necesarios una
vez construidos completamente los bordos de proteccion.

Se hizo la modelacion matemaética, para registros histéricos y los hidrogramas asociados a los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios. Es necesario mencionar que se obtienen elevaciones de
la superficie libre del agua mayores a los registros historicos debido a que por las caracteristicas



propias de los andlisis estadisticos, resultan valores considerados como conservadores ya que
incluyen cualquier posibilidad de variacion en la medicidn de los registros.

Se estima el Dafio Anual Esperado (Riesgo), en donde se obtiene que el area bajo la curva es del
orden de 1,800 millones de $/afio.

En la Figura 2 Los dafios para el periodo de retorno de 2 afios no son de 0 pesos, debido a que si
hay dafios por que las vialidades se encuentran afectadas por las inundaciones durante varios dias,
pero los habitantes de las viviendas tienen dafios minimos en el menaje. El riesgo con la medida de
estructural se estiman del orden de los 661 millones de pesos/afio.
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Figura 2 Mitigacion del DAE en la zona de estudio con las medidas estructurales

Conclusiones

El riesgo de dafios, también conocido como valor esperado de los dafios, es fundamental para el
andlisis del costo de las medidas estructurales e institucionales para mitigar los efectos
desfavorables de las inundaciones y para estimar el beneficio por los dafios evitados por su posible
implementacion.

La evaluacion del riesgo debe actualizarse periédicamente por los cambios en la infraestructura,
desarrollo urbano y en las viviendas.

Los mapas de riesgo de dafio permiten establecer estrategias de prevencion y de mitigacion del
riesgo dafios por inundacion.

Los mapas de peligro y de riesgo por inundacién facilitan la localizacion de las zonas con los
mayores dafios potenciales dentro del area de estudio y priorizar los trabajos de restauracion por
las afectaciones.
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