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1. INTRODUCCION.

El Atlas de Riesgos es un instrumento que busca mitigar los efectos de los fendmenos naturales que perturban al
territorio de Mazatlan con el fin de aumentar la capacidad del gobierno de Mazatldn y de la sociedad. Asi mismo,
es una politica publica encaminada a evitar la ocupacion del suelo en zonas no aptas para los asentamientos
humanos y prevenir la ocurrencia de desastres. Es un documento que sirve para conocer el estado actual que
tiene el municipio en funcion a los riesgos naturales presentes en el territorio, permite prevenir y mitigar riesgos
alos que se encuentra expuesta la poblacion, ayuda en la toma de decisiones y en la emisién de normas, medidas
de prevencidon y reduccién de los impactos a favor de la seguridad del patrimonio e integridad fisica de la
poblacion.

Aplicaciones del Atlas de Riesgo y Resiliencia en el Municipio de Mazatldn

1. Establecer politicas y estrategias de prevencidon ante peligros y desastres de indole natural o causada por
la accion humana.

Mejorar la toma de decisiones en la relacién con el Plan de Municipal de Desarrollo de Mazatlan vigente.
Establecer los criterios de desarrollo ordenado, eficiente, sustentable, mitigando los riesgos vy
protegiendo a la poblacidn en riesgo por contingencias naturales.

4. Contar con informacion para atender las necesidades de una emergencia derivadas de la ocurrencia de
un fendmeno natural coadyuvando en la estimacion de recursos que deberfan ser destinados a la zona
afectada.

5. Contribuir a la cultura de la autoproteccion y prevencion a través de la orientacidon y concientizacion de
la poblacién sobre los diferentes riesgos de la naturaleza.

Contar con un Atlas de Riesgos para Mazatlan que constituya un paso importante en la conformacién de
instrumentos técnico-normativos en materia de planeacién urbana, con ayuda de este estudio la administracién
determinara los lineamientos aplicables al &ambito municipal y promovera la coordinacién de esfuerzos federales,
estatales y municipales que garanticen un desarrollo urbano, homogéneo y armodnico entre el medio urbano,
rural, social y natural.

Del contenido del Atlas, se desprendera informacion para la aplicacién de medidas preventivas y remediables por
parte de Proteccién Civil, esto es especialmente importante para establecer una cultura de alerta entre la
ciudadania.
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2. ANTECEDENTES.

Los efectos de los fendmenos naturales en México y en especial en Mazatlan, han evidenciado una fuerte
desvinculacion entre la apropiacién del suelo vy las caracteristicas geograficas que propician o no el desarrollo en
zonas aptas para el crecimiento de los asentamientos humanos. Aunado a esto, las alteraciones del territorio en
el transcurso de los afios ha propiciado zonas de gran riesgo para los habitantes de Mazatlan. Ejemplo de ello es
el Sistema Jabalines — Infiernillo (contando con una longitud total de 11 km.), siendo el principal cuerpo de agua de
la ciudad. A través de los afios, su entorno natural se ha visto alterado convirtiéndolo en el primer elemento
condicionante de riesgo de inundacion y es una de las zonas de mayor recurrencia de inundaciones, induciendo
afectaciones constantes en las zonas aledafias. La cuenca natural Arroyo Jabalines-Estero El Infiernillo cuenta con
un area de 39.75 km?, lo que representa el 45% de la superficie total de la ciudad. Nace fuera del perimetro
urbano y entra por la zona de Miravalles hasta la Avenida Insurgentes, teniendo una longitud de 7.9 km lo que
permite la captacion de las precipitaciones pluviales, y canaliza los escurrimientos provenientes de la sierra alta.

El Sistema Jabalines - Infiernillo tiene su importancia al ser el entorno natural que armoniza al ciclo hidrolégico de
la ciudad mediante la captacion de agua en latemporada de lluvias, siendo este, el principal vaso regulador natural
de la ciudad. Sin embargo, el desalojo de las aguas de lluvia sobre todo en la zona que se encuentra aledafia al
Arroyo Jabalines y al Estero El Infiernillo ha sufrido alteraciones en su descarga natural al verse cerradas dos de
las tres salidas con las que se contaba. Debido a la construccion del Parque Industrial Pesquero sélo quedd la
salida del Puente Judrez, provocando una reduccion a la salida de agua, ocasionando los remansos de agua en el
propio estero y en gran parte del Arroyo Jabalines.

Por otra parte, el municipio de Mazatlan por sus caracteristicas geograficas y naturales se encuentra expuesto a
diversos fendmenos naturales de gran importancia. El cambio climatico ha generado en el territorio grandes
impactos que derivan de ondas de calor intensas, de sequias prolongadas, inundaciones, deslaves, y vientos
extremos. Esto tiene que ver por la localizacion en el Corredor de Huracanes del Pacifico, donde afio tras afio
durante la temporada de huracanes pone en relieve la vulnerabilidad y exposicién del territorio, de la poblacion,
de los ecosistemas y sectores productivos.

El Cambio Climatico ha ocasionado el incremento de la intensidad de los fendmenos naturales. El impacto por el
aumento de la temperatura y los eventos hidrometeoroldgicos se presentan con mayor frecuencia e intensidad
como la marea de tormenta, elevacion del nivel del mar (en Mazatlan se eleva 3.1 milimetros al afio) y la erosién
costera.

Actualmente existe un total de 234,304 habitantes en situacion de vulnerabilidad. Esto representa el 50% de la
poblacion total de Mazatlan por diferentes niveles de riesgo hidrometeorolégico (siendo el principal riesgo que
presenta el municipio).

Derivado de lo anterior y en el marco del Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico adoptado por México en
2015 y ratificado en el afio 2017 para enfrentar el cambio climatico mediante la reorientacion del desarrollo hacia
procesos sostenibles. Por su parte el Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de Desastres 2015-2030, la cual
se aprobd en la Tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas en marzo de 2015 en Sendai, Japdn y fue
suscrito por 189 paises incluyendo a México, con el fin de priorizar acciones para la prevencién de desastres, la
cual se basa en cuatro acciones fundamentales:

1. Comprender el Riesgo de Desastre;
2. Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para la resiliencia;
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3. Aumentar la preparacion para casos de desastres a fin de dar una respuesta eficaz; y
4. Reconstruiry fortalecer los mecanismos de rehabilitacion y reconstruccion.

El Marco de Sendai cuenta con siete metas estratégicas y 38 indicadores para medir los avances logrados hacia la
reduccion de las pérdidas ocasionadas por los desastres. Estos indicadores alinean la aplicacién del Marco de
Sendai con la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Objetivo 11B Ciudades vy
Comunidades Sostenibles), la Nueva Agenda Urbana y el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico.

Como parte de los avances en materia de prevencion y en el marco de los Acuerdos Internacionales, México
actualiza sus instrumentos legales para dar entrada al término de riesgo y resiliencia en la planeacion vy
ordenamiento del territorio. Es por eso que, la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano, en el Capitulo Segundo establece que la planeacion y ordenamiento territorial deben guiarse
por ciertos principios de politica publica, estableciendo como parte de los principios resiliencia y riesgos:

“Principio VIII. Resiliencia, sequridad urbana y riesqos, encamina al fortalecimiento de las instituciones y la
implementacion de medidas de prevencidn, mitigacion, atencion adaptacién y de resiliencia con el objetivo de
proteger a las personas y su patrimonio frente a riesgos naturales y antropogénicos; asi como de evitar la
ocupacion de zonas de alto riesgo”.

Por su parte la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente establece en su Articulo 23 que “para
el logro de los objetivos de la politica ambiental, del desarrollo urbano y vivienda, las autoridades de nivel federal,
estatal y municipal deberdn evitar asentamientos humanos en zonas donde se exponga a la poblacién al riesgo
de desastre por impactos adversos del cambio climatico”.

La Ley General de Cambio Climatico, nace para establecer las bases para que México contribuya al cumplimiento
del Acuerdo de Paris, para una disminuir considerablemente los riesgos y los efectos del cambio climatico, la cual
tiene por objeto:

e Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico;

e Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del
cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al fendmeno;

e Promover la transicién hacia una economia competitiva, sustentable, de bajas emisiones de carbono y
resiliente a los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos asociados al cambio climatico.

Por su parte, el Estado de Sinaloa publica en febrero de 2018 la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano para el Estado de Sinaloa, en materia de prevencién de riesgo tiene por objeto la vinculacion la planeacion
urbana vy territorial las normas bdsicas para la prevencidén de riesgos y contingencias en los asentamientos
humanos, tendiente a garantizar la seguridad de sus habitantes; dedicandole el Capitulo Unico denominado
“Resiliencia, Prevencién y Reduccién de Riesgos”, determinando la importancia de la integracién de la Resiliencia
en los Programas de Centros de Poblacién y Municipales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano,
considerando lo siguiente:

e La elaboracion de las estrategias de aplicacion local para atender de manera eficiente y oportuna las
afectaciones previstas en los Atlas de Riesgos;

e La integracidon de la evaluacién de los riesgos identificados en los Atlas de Riesgo a los Programas de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano;
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En el marco de los Compromiso de la Nueva Agenda Urbana y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, Sinaloa
se adhiere a dichos compromisos mediante el Acuerdo de Contribucion ONU-H4bitat y Gobierno del Estado para
el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de Sinaloa, resultando en la elaboracion de la
Estrategia Territorial Sinaloa 2030, la cual se complementa con la alineacion de las Acciones Estratégicas
propuestas con tres documentos de referencia: el Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021, la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y la Nueva Agenda Urbana. De esta forma se garantiza la alineacién de las propuestas
territoriales y urbanas contenidas en el documento; estableciendo como Objetivo 4 el Promover la resiliencia
frente a los riesgos naturales y antropogénicos con las siguientes lineas de accién:

e Elaborar y actualizar los Atlas de Riesgos a nivel estatal y municipal, coordinando sus metodologias y
resultados;

e Implementar las medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico;

e Incluir la prevencién de riesgos, la resiliencia y la adaptacion al cambio climatico en los planes territoriales
y urbanos.

En el marco del documento del Perfil de Resiliencia Urbana de Mazatlén, aprobado en el 2016 por la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), el cual establece dentro de sus estrategias, acciones que derivan
en la actualizacion del Atlas de Riesgos Naturales; por su parte, durante el afio 2017, la Secretaria de Turismo, se
hace entrega del Estudio “Diagndstico de la Vulnerabilidad ante el Cambio Climatico y la Propuesta de Adaptacion
ante la Variabilidad Climatica y el Cambio Climéatico del Sector Turismo en Mazatlan, Sinaloa” al municipio, donde
determina como linea de accién mantener actualizado el Atlas de Riesgos, como primer elemento de adaptacion.
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3. MOTIVACION - JUSTIFICACION.

Historicamente, el municipio de Mazatlan ha tenido un proceso de urbanizacidén expansivo y un crecimiento
poblacional descontrolado. En los uUltimos 28 afios (1990-2018) se ha incrementado 129% la extensién de la
superficie territorial (5,042.42 ha.) mientras que la poblacion ha tenido un aumento de tan sélo 82% en el mismo
periodo.

Ala luz de lo anterior, se entiende la problematica con la que cuenta el territorio en los procesos y las formas de
urbanizacion dindmicas, en la cual existen riesgos, peligros y vulnerabilidades ante efectos de distintos eventos
naturales y antropogénicos que ponen en peligro la integridad fisica de los habitantes y sus actividades.

Por lo anterior, es imperativo contar con un instrumento técnico actualizado del Atlas de Riesgos, vinculando la
regulacion y ocupacion del suelo, previendo los desastres con el propdsito de reducir al maximo la vulnerabilidad
de la poblacion ante los efectos destructivos de los fendmenos naturales asi como los antropogénicos.

Asimismo, resulta prioritario ubicar espacial y temporalmente el peligro, ademas de localizar geograficamente la
vulnerabilidad fisica y social de los sistemas expuestos, para finalmente mostrar diversos escenarios de riesgo que
se puedan presentar, por lo que es necesario que mediante una evaluacion cuantitativa se pueda dar cuenta de
las pérdidas derivadas del impacto de los diversos fendmeno perturbadores que ocurran en el territorio.

Fenomenos Naturales

- Por su ubicacion geografica, México se encuentra expuesto a diversos fendmenos naturales que han
ocasionado grandes dafios y pérdidas econdmicas, tan sélo en el 2016 ascendieron a 738 millones de
dolares de pérdidas econémicas. (SEGOB, 2016)

- El mayor monto de dafios presentado durante el 2016, se debid a fendmenos de tipo
hidrometeoroldgicos seguido por riesgos quimicos, en tercer lugar se encuentran los fendmenos de tipo
geoldgicos y por ultimo los socio-organizativos.

- En el caso del Municipio de Mazatlan, al encontrarse en una llanura costera, el contar con una geologia
derivada de la Sierra Madre Occidental, su ubicacién en un ecosistema marino litoral, y su cercania a las
Placas del Pacifico, de Rivera y la Falla de San Andrés, expone al municipio y a su poblacién ante diversos
fendmenos naturales, entre los que destacan: ciclones tropicales, inundaciones, sismos, tsunamis vy
deslizamientos.

- Porsu ubicacion en el Corredor de Huracanes del Pacifico, Mazatldn se ha visto envuelta en una serie de
afectaciones principalmente por riesgo hidrometeoroldgico, presentando desde problemas de
inundacion, marea alta, huracanes, tormentas eléctricas, temperaturas maximas y vientos fuertes.

- Porloanteriormente expuesto, en el aflo 2011 se elabora el Atlas de Riesgos Naturales para el Municipio
de Mazatlan, Sinaloa conforme a los lineamientos establecidos en la metodologia de SEDESOL, mediante
el Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de la SEDESOL, el estudio
fue aprobado por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) y como resultado, se
obtuvieron las zonas de peligro por inundacion, deslizamientos, fendmenos hidrometeoroldgicos y
riesgos geoldgicos.

- Debido a las condiciones geograficas y demograficas que presenta el Municipio de Mazatlan, es
importante elaborar instrumentos para mitigar los riesgos naturales y para promover un desarrollo
integral y seguro.
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Es importante recalcar que, el Plan Municipal de Desarrollo Mazatlan 2018-2021 en el Eje 2. Prosperidad y
Crecimiento Econdmico, Objetivo Estratégico 2.4. Consolidar la Planeacion del Desarrollo Urbano como
Herramienta Juridica para Regular y Ordenar el Crecimiento Urbano en el Municipio, en la Linea Estratégica de
Planeacion Urbana, contempla en sus Metas la Elaboracién del Atlas de Riesgos Naturales y Antropogénicos para
el Municipio de Mazatlan.

La actualizacidon del Atlas de Riesgos se compone de cuatro elementos bdsicos que sirven para llevar a Mazatlan
a una ciudad resiliente, segura y sobre todo armonica:

1. Elandlisis del agente perturbador, entendiéndose este, como el sistema que afecta el desarrollo social y
humano del drea de estudio. Para el caso de Mazatlan, se enfatizaria en los fendmenos mas recurrentes
en la zona, ciclones e inundaciones, asi como las posibles afectaciones por Tsunamis u otros eventos
hidrometeoroldgicos. De este trabajo se deriva la zonificacién de peligros.

2. El andlisis de la poblacién y sus viviendas, particularmente la situada en zonas de alto peligro, a fin de
determinar las estrategias adecuadas para su atencién en casos de desastre.

3. El andlisis de las condiciones de atencion de las autoridades locales, a fin de prever las necesidades y
requerimientos para atender a la poblacion en casos de contingencias.

4. Resiliencia, para conducir a Mazatldn a una ciudad preventiva, mediante medidas y obras que permitan a
la ciudad resistir, adaptarse y recuperarse de una manera eficiente ante algin fendémeno perturbador.

La actualizacién del Atlas de Riesgos es elemental para dar certeza juridica a la poblacién y a las inversiones
futuras, y sirva, como un documento base para el ordenamiento territorial y desarrollo urbano de la ciudad de
Mazatlan, por lo que el instrumento serd un insumo vinculatorio para la elaboracién del Programa de Desarrollo
Urbano de Centros de Poblacion de Mazatlan.
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4. OBIJETIVOS.

Objetivo General.

Integrar la informacién disponible de peligros geoldgicos, hidrometeorolégicos y los quimicos - tecnoldgicos, asi
como de la vulnerabilidad fisica y social de Mazatlan, con el fin de proponer medidas que orienten su reduccion,
prevencién de emergencias y desastres, asi como para la mitigacion de los riesgos existentes y futuros.

Objetivos Especificos.

e Contar con un documento y plataforma estratégica que permita tener la mejor informacion sobre los
efectos de los fendmenos naturales y quimicos - tecnoldégicos.

e |dentificar las zonas frecuentemente afectadas por los peligros identificados.

e |dentificar la poblacién expuesta, la capacidad de prevencion y respuesta de las autoridades, la
percepcion local para analizar el nivel de vulnerabilidad de la comunidad ante los peligros existentes.

e Contar con un inventario de los bienes expuestos con el posible nivel de dafio ante los diversos
fendmenos naturales.

e |dentificar las zonas de resguardo para la poblacién.
e |dentificar las medidas de mitigacion y disminucion del riesgo.

10
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5. REQUERIMIENTOS

Para la actualizacion del Atlas de Riesgos sera necesario que el consultor tenga experiencia y capacidad técnica
demostrable, que cuente con un equipo especializado y multidisciplinario en el analisis de los fenédmenos
naturales perturbadores, y en el manejo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

La capacidad técnica y experiencia demostrable debera ser por lo menos de un afio, en areas relativas al
ordenamiento territorial, aspectos fisicos del territorio y planeacién urbana (hidrélogos, geomorfélogos,
gedlogos, geofisicos, geomaticos, climatdlogos, urbanistas, bidlogos, planificadores territoriales, meteordlogos,
ingenieros, ecélogos, socidlogos, entre otros afines a los presentes Términos), y experimentados en temas de
peligros, riesgos, prevencion de desastres y resiliencia.

El producto final debera cumplir con los presentes Términos de Referencia (en el entendido que son enunciativos,
mas no limitativos).

11
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6. METODOLOGIA DE TRABAIO

Con la finalidad de contar con un Atlas de Riesgos Naturales actualizado y ampliado con el riesgo quimico —
tecnoldgico y que a su vez contenga criterios homogéneos al Atlas Nacional de Riesgos, se debera seguir los
lineamientos que aqui se establecen.

Los presentes Términos de Referencia se encuentran apegados a la Guia de Contenido Minimo para la elaboracién
del Atlas Nacional de Riesgos, elaborado por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED),
publicado el 21 de diciembre de 2016 y los Términos de Referencia para Elaborar Atlas de Riesgos 2018 publicado
por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU); en anexo se establecen las guias minimas
gue se deberan utilizar para la elaboracion del contenido del Atlas de Riesgos.

El Atlas de Riesgos debera contar con un sistema de informacion geografica, mapas de peligros, mapas de
susceptibilidad para el caso de la inestabilidad de laderas y de inundacién, inventario de bienes expuestos,
inventarios de vulnerabilidades, mapas de riesgos y escenarios de riesgos.

12



7. ALCANCES

MAZATLAN

* Cartografia Base

INSTITUTO

MUNICIPAL DE

PLANEACION

Se deberd generar la cartografia base con técnicas de precision y de gran alcance para el siguiente poligono:

Centro de Poblacién de
Mazatlan

e Actualizacién y Ampliacion del Atlas de Riesgo

El documento para la actualizacién y ampliacién del Atlas de Riesgos final estard divido en 6 fases:

Fase I
Marco Tedrico

Fase ll.

Fendémenos Perturbadores / Peligro

Fase Ill.
Vulnerabilidad

* Introduccion
* Fundamentacion
Juridica
* Antecedentes
* Objetivos
* Diagnostico
- Fisico
- Social
* Mapa base

Identificacién de los
fenémenos
* Hidrometeoroldgico
- Identificacién de la
incidencia del
fendémeno en la
ciudad
- Estimacion de
amenaza / peligro
* Geoldgico
- Identificacién de la
incidencia del

Memoria de célculo

* Antecedentes de la
existencia del fenémeno
* Evidencias (visitas de
campo)
* Estadistico

- Base de datos

- Anélisis

- Ceracién de indices
* Andlisis de mapas

- Simulaciones

Resultado del andlisis
Obtencién de mapas
* Amenaza
* Susceptibilidad
* Peligro
- Asignacion de
niveles cualitativos
y cuantitativos,
argumentando su
clasificacion
cualitativa
* Elaboracion del
diccionario de datos

Bienes expuestos
Fisica
* Vulnerabilidad de bienes
expuestos por tipo de
fendmeno
- Base de datos
georreferenciados
- Infraestructura
Estratégica
-Estimacion de dafios
- Generacién de mapas:
vulnerabilidad y dafios
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Fase I. Fase Il. Fase Ill.
Marco Tedrico Fendmenos Perturbadores / Peligro Vulnerabilidad

fenémeno en la * Elaboracion de * Inventario de bienes

ciudad metadatos expuestos por tipo de
- Estimacion de fendmeno
amenaza / peligro Social

* Quimico - Tecnoldgico
- Identificaciéon y

* Vulnerabilidad social por
tipo de fenémeno

Fase IV.
Riesgo / Exposicién

Hidrometeorolégico
* Mapas

* [ndices

* Estimaciones de
pérdida
Geoldgicos

* Mapas

* [ndices

* Estimaciones de
pérdida

Quimicos

* Mapas

* {ndices

* Estimaciones de
pérdida

analisis de
instalaciones

- Estimacion de
amenaza / peligro

Fase V.
Escenarios de Riesgo

Hidrometeorolégico
* Mapas

* [ndices

* Estimaciones de
pérdida
Geoldgicos

* Mapas

* [ndices

* Estimaciones de
pérdida

Quimicos

* Mapas

* Indices

* Estimaciones de
pérdida

Fase VI.
Propuesta de Estudios,
Obras y Acciones
* Fendmenos que
previene o mitiga
* Tipo de obra o accién
* Poblacién beneficiada
* Viviendas
* Equipamientos y
Servicios
* Infraestructura
* Estimacion de costo

7.1. Cartografia Base de Alta Precision a Escala Urbana

- Encuestas de la
poblacién vulnerable

- Encuestas a grupos de
atencion (Proteccion Civil,
Cruz Roja, Bomberos)

La elaboracion de la cartografia base serda un insumo para la actualizacion y ampliacion del Atlas de Riesgos.

Los marcadores de piso para realizar el vuelo, deberdn corresponder al Plan de Marcadores para la Red Geodésica

de Mazatlan.

Area por Fotografiar

La ubicacion, forma, tamafio y limites del drea por fotografiar, debera corresponder con la delineada en el plan

de vuelo.

El proveedor, debera contar con los permisos y autorizacidn correspondientes para efectuar el vuelo.

Camara

La cdmara deberd ser Digital de Gran formato y el GPS deberan estar sincronizados de tal forma que la toma de
fotografia y el registro GPS correspondan al mismo tiempo.

Las camaras que sean utilizadas para el objeto de los trabajos deberan cumplir con los siguientes requisitos:
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e (Cdmara fotogramétrica digital de grande formato al menos sensor 4/3 calibrada para fotogrametria, con
los accesorios (sensores, conos, plataformas, etc.) que se requieran utilizaran en los trabajos.

e Control automatico de la exposicion.

e Resolucion espectral del sensor: 4 bandas (azul, verde, rojo e infrarrojo) como minimo.

e Resolucion radiométrica de al menos 12 bits por banda

e Sistema FMC (Forward MotionCompensation) obligatorio para cdmaras de formato matricial

e Plataforma giroestabilizadora automatica

e Ventana fotogramétrica con cristales que cumplan con las recomendaciones del fabricante de la cdmara
(espesor, acabado y material) con sistema amortiguador que atenué las vibraciones del avién.

e |os lentes deberdn estar construidos con dptica de calidad métrica. Los componentes dpticos deberan
ser de la mas alta calidad y disefiados especificamente para obtener una alta calidad en las fotografias,
minimizar la distorsion radial y proporcionar una alta estabilidad mecénica.

e Sistema de navegacién basado en GPS de doble frecuencia (L1/L2), sincronizado con la cdmara mediante
el registro de eventos. Este sistema debe permitir: planificar el vuelo, determinando los centros de fotos;
navegacion en tiempo real; control automatico de disparo; registro de eventos; registro de datos de
captura de cada imagen.

e Sistema inercial (IMU) con frecuencia de registro de datos >= 200 Hz y deriva <0.12 por hora. En las
cdmaras métricas, en caso de fallo del sistema IMU, durante el vuelo, serd necesaria la realizacién de
pasadas transversales de modo que queden garantizadas las precisiones de aerotriangulacién.

Nubosidad.

El drea total de una fotografia no debera estar cubierta en mds de un 7% por nubes o sombras de nubes, y ninguna
nube individual deberd cubrir mas del 3% del area fotografiada. La nube o sombras de nubes, no deberan de
cubrir los puntos principales ni sus homdlogos. Para el conjunto de una linea o bloque, la nubosidad promedio no
deberd exceder del 7% del area y debera estar exenta de marcas estaticas, humos y nieve.

Digitalizacion.

Los archivos digitales deberdn almacenarse en formato DXF, SWD, SIS y ShapeFile, de tal forma que puedan
editarse y reproducirse mediante AutoCAD versién 12 o posterior, asi como en ArcGlIS, ArcView o Cadcorp.

Los datos deben ser representados por entidades graficas con sus coordenadas (X, Y, Z), discriminadas
tematicamente en layers o capas. Esto permitira utilizar la altimetria y planimetria del levantamiento para la
generacion de modelos digitales de elevacion (MDE).

El sistema de coordenadas a utilizar es WGS84 con el Sistema de Proyeccién Universal Transversal de Mercator
(UTM). Sélo para el caso de los archivos de formato ShapeFile, deberd entregarse un juego adicional
georreferenciado bajo el sistema de coordenadas conica conforme de Lambert, con los siguientes parametros:

e Paralelos base: 17°30° Ny 29° 30’ N
e Meridiano central: 102° 0’ O~

e latitud de origen: 12° 0’ N

e Falsa X: 2,500,000 m
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e FalsaY:0Om

En el caso de los archivos de SIS y SWD de Cadcorp no es necesario ya que las transformaciones son automaticas.

7.2. Actualizacién y Ampliacidon del Atlas de Riesgo

Para la actualizacion y ampliacién del Atlas de Riesgos, se debera respetar el siguiente poligono:

7.2.1. Fase |. Marco Teorico

Se deberd desarrollar las bases tedricas que fundamentard el Atlas de Riesgos, Ilevando a cabo una revisién de la
literatura y cartografica existente; el Marco Tedrico deberd contener los siguientes apartados

e Introduccién.- Deberd comprender una descripcion general del instrumento, el contenido en el orden
establecido de los apartados y mapas, explicando la metodologfa utilizada y los productos intermedios
que llevaran a los resultantes.

e Fundamentacién Juridica.- En este apartado se deberd describir el contenido de las leyes federales,
estatales y municipales que se relaciona con la prevencion de desastres en los asentamientos humanos.

e Antecedentes.- Explicar de forma breve y clara las problematicas relacionadas con los peligros de origen
natural, describiendo los desastres mas relevantes ocurridos en la ciudad desde tiempo historico hasta la
fecha, se debera incluir todas las fuentes documentales y evidencia de eventos, asi como una resefia
histdrica del proceso de ocupacién de areas de riesgo.

16



INSTITUTO

MUNICIPAL DE

MAZATLAN PLANEACION

e QObjetivos.- Deberd ser redactado de manera clara en el sentido de causa final del Atlas, es decir, los fines
y propdsitos que se pretendan alcanzar con la actualizacion.

e Diagnéstico.- Estard dividido en dos partes: Caracterizacion de los Elementos del Medio Natural y
Caracterizacion de los elementos Sociales, Econdmicos y Demogrdficos.

o Caracterizacion de los Elementos del Medio Natural

En este apartado se analizaran los elementos que conforman al medio fisico de la ciudad a partir de las
caracteristicas naturales de la zona atendiendo a los siguientes temas:

e Fisiograffa. Elementos formadores del medio fisico, provincias y subprovincias fisiograficas.

e Geomorfologia. Principales formas del relieve (sistemas de topoformas).

e Geologia. Litologia (geologia superficial), secciones geoldgicas, minas, rasgos estructurales.

o Edafologia. Tipos de suelo, descripcidn, propiedades fisicas y quimicas.

e Hidrografia. Recursos hidricos superficiales y subterraneos, ciclos de recarga.

e Cuencas y Subcuencas. Mapa integral y completo de dreas de captacion hidrica del municipio, los
escurrimientos emplearan la clasificacion Horton Strahler. (Este mapa NO tomara en cuenta los limites
politicos del municipio, sino que sera una delimitacion en funcion de la zona de captacion integral de los
escurrimientos que discurren por el municipio. Es decir puede exceder los limites politicos del mismo y
definirad toda la zona de captaciéon (cuenca) de aguas municipales).

e (Clima. Elementos del clima: temperatura, humedad, presién, viento, etc.; fendmenos climatoldgicos
regionales y locales que inciden en la zona.

e Uso de suelo y vegetacion.

e Areas naturales protegidas.

Cada elemento deberd de contener, un texto descriptivo con cuadro de superficies absolutas y valores
relativos (porcentajes) en un MAXIMO de 3 de cuartillas por tema, un mapa por cada uno de los aspectos
considerados (tematizado sobre el mapa base), deberan presentar informacion (temética) en todo el cuerpo
del mapa, se incluiran en el apartado correspondiente del documento.

o Caracterizacion de los elementos Sociales, Econémicos y Demogrdficos

Se debe integrar de forma breve una caracterizacion general de la situaciéon demogréfica, social y econdmica
de la zona de estudio con indicadores basicos que revelen las condiciones generales del estado que guarda la
ciudad describiendo lo siguiente:

e Dindmica demografica, proyeccion al 2030, distribucion y densidad de la poblacién, piramide de edades,
y mortalidad.

e (Caracteristicas sociales como escolaridad, poblacion con discapacidad, caracteristicas de la vivienda,
lengua indigena, pobreza, hacinamiento y marginacion.

e Principales actividades econémicas en la zona.

e Equipamientos.

e |dentificar reserva territorial.
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Las variables analizadas deberan relacionarse con niveles de vulnerabilidad.

El apartado deberd explicar brevemente los principales aspectos sociodemograficos y econdmicos de la ciudad
en un MAXIMO de 20 cuartillas, los datos deberdn ser representados mediante tablas, graficas y mapas, este
Ultimo deberd de ser representado por AGEB, Manzana y predio.

7.2.2. Fase ll. Fendmenos Perturbadores/Riesgo

Este apartado incluye informacién substancial que da forma y esencia al Atlas, por lo anterior, se deberd
desarrollar con la mayor rigurosidad el andlisis de cada uno de los fendmenos perturbadores que a continuacion
se describen, identificando su periodo de retorno o probabilidad de ocurrencia, area de incidencia, intensidad del
fendmeno representada en varios escenarios y nivel de impacto de la poblacién, viviendas, infraestructura y
equipamiento afectado por cada uno de los escenarios, ademds se debe de incluir simulaciones para cada tipo de
fendmeno natural.

Los mapas resultantes deberan ser ponderados conforme a los 5 niveles cualitativos de peligro establecidos (Muy
Alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo); en el andlisis de cada uno de los fendmenos se deberd describir los
argumentos para dicha ponderacidn, las unidades y clasificacién. Asi mismo, los mapas deberan ser descritos de
manera clara y precisa mencionando los factores fisicos que originaron la presencia del fendémeno, procurando
hacer vinculaciones entre fendmenos perturbadores cuando estos concatenen.

Una vez obtenida dicha cartografia se realizara un analisis integral del fenédmeno, sefialando cuales zonas son las
mas propensas a sufrir procesos destructivos, cuantificando poblacién, viviendas, areas, infraestructura,
equipamiento con probable afectacion y sefialando puntualmente qué obras o acciones se proponen para mitigar
el riesgo.

Para el andlisis de peligro se deberd llegar a los niveles de analisis que se estableceran para cada fendmeno
perturbador, ademas de realizar el analisis que se detallan en cada fendmeno.

La informacion que se encuentra en este apartado se deberd desarrollar conforme a lo siguientes rubros:

e Introduccién. Presenta breve caracterizacidn de los sistemas perturbadores que generan condiciones de
riesgo en el territorio nacional.

e Sistema perturbador. Identifica el sistema perturbador general y uno de los subtipos que éste posee. Por
ejemplo, tipo de sistema perturbador. Riesgos geoldgicos; Subtipo: tsunamis y se procederd a realizar el
analisis historico.

e Nivel 1y Método. Presenta el nombre general del método de estudio para el sistema perturbador y la
descripcion general del mismo. Este es el método mas sencillo de llevar a cabo para fundamentar la
informacién del Atlas. Por tanto, este nivel es obligatorio para todos los fenémenos que se presenten en
la zona de estudio.

e Evidencias. En esta columna se encuentran diversas formas en las cuales cada proceso puede ser
observado y registrado a través de la experiencia visual, experimental y documental.

e Indicadores de vulnerabilidad. Se presentan las evidencias fisicas que cualquier observador puede
identificar, relacionadas éstas con la ocurrencia del fenédmeno natural. El texto aparece de forma
inmediata después del primer método de estudio.
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¢ Nivel 2 al “3” y Métodos correspondientes. Aparece el grupo sucesivo de métodos de estudio; a partir del
ndmero 2 y consecutivos hacen referencia a metodologias mas complejas ordenadas de forma creciente,
las cuales a su vez presentan las evidencias respectivas de cada una de ellas.

Al final de la fase se deberan establecer medidas de mitigacion para cada uno de los fendmenos naturales
analizados, con el fin de establecer de manera puntual acciones encaminadas a la disminucién del nivel de peligro
en el que se encuentran.

Se deberdn analizar los siguientes fendmenos perturbadores:
Hidrometeoroldgico.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos son aguellos eventos atmosféricos que por su elevado potencial energético,
frecuencia, intensidad y aleatoriedad representan una amenaza para el ser humano y el medio ambiente
(Strahler). En México, los peligros hidrometeoroldgicos son abundantes y frecuentes, ya que esta situado en una
zona de convergencia de eventos atmosféricos tales como tormentas tropicales, huracanes, ondas del Este,
monzdén, masas de aire frio y caliente, corrientes en chorro, El nifio (la oscilacién del sur), entre otros.

Esimportante sefialar lo que se considera como inundacién, flujo o invasién de agua por exceso de escurrimientos
superficiales o bien por la acumulacion de éstos en terrenos planos, ocasionada por la falta o insuficiencia de
drenaje pluvial, tanto natural como artificial. En general, la magnitud de una inundacion, provocada por eventos
de origen hidrometeoroldgico, depende de la intensidad de la Iluvia, de su distribucién en el espacio y tiempo,
del tamafio de las cuencas hidroldgicas afectadas, asi como de las caracteristicas del suelo y del drenaje natural y
artificial de las cuencas.

Para los cuatro tipos de inundaciones, se deberan realizar las simulaciones correspondientes.

¢ Inundaciones Costeras por Marea de Tormenta.- La marea de tormenta es el ascenso del nivel del mar en la costa
debido a la accion de los vientos de los ciclones tropicales, entre mas intenso el ciclon tropical mayor sera la
marea de tormenta. Sobre este ascenso de nivel del mar también se presenta oleaje, que en ocasiones sera
importante considerar y calcular, sobre todo si hay vivienda o infraestructura sobre la playa.

Se deberd determinar el Peligro, incluyendo mapas de inundaciones costeras asociados para tormenta tropical,
marea alta y para cada intensidad de huracan en la escala Saffir-Simpson (hasta seis mapas), donde el parametro
de intensidad es el tirante de agua o altura de inundacion; se debera incluir la memoria de calculo para la
elaboracién de los mapas, indicando el método vy la base de datos de trayectorias ciclonicas utilizadas (se podra
usar batimetria para el uso de metodologias mas precisas), ademas para el cdlculo de las intensidades de peligro.

Nivel de Andlisis

NIVEL 1.

METODO EVIDENCIAS

Cartografia general de inundaciones histdricas. Se realiza una
encuesta entre la poblacion para conocer viviendas afectadas por

inundaciones historicas; levantamiento general de mediante:
infraestructura dafiada; se registrard en un mapa con escala a
detalle, esto se debe realizar mediante:
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NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

1. Visitas de campo durante la inundacion determinando
profundidad de agua y tomando coordenadas con GPS
o

2. Recabar imagenes de satélite durante el tiempo de la
inundacion, una al principio otra el pico de la aveniday
otra al final.

La cartografia debera tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados. La escala de informacién
base debera ser de por lo menos 1: 50,000 con curvas de nivel a
cada 20 metros o menor, si se cuenta con menor escala.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacién
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacion y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Anadlisis y resumen de los otros datos encuestados.

1.- Visitas de campo durante la inundacién determinando
profundidad de agua y tomando coordenadas con GPS ¢

2.- Recabar imagenes de satélite durante la inundacién, una al
principio otra el pico de la avenida y otra al final.

La cartografia debera tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados.

La escala de informacion base debera ser de por lo menos
1: 25,000 con curvas de nivel recomendable de 1 a cada 5 metros.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacion
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacidon y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10y 50, afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros datos encuestados.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Se formularan modelos matematicos al considerar flujo
permanente unidimensional para simular los escenarios de
precipitacion mas desfavorables.

Los modelos matematicos unidimensionales deberan utilizar
secciones transversales con una distancia de separacién entre
ellas del doble del ancho de la seccién para cauces con una
magnitud maxima de un kilémetroy de al menos 100 metros para
cauces con longitudes mayores, o bien cuando la geometria y/o
la pendiente del cauce cambien sensiblemente.

Se entregardn para cada zona en estudio, mapas con los valores
maximos (envolventes) de profundidad de inundacion y
velocidades del flujo para cada periodo de retorno (2, 5, 20,50y
100 afios) simulado.

Se hara un analisis espectral de los registros posibles hidrogramas
(o limnigramas) existentes para obtener la duracién del tiempo
base de los hidrogramas que influyen la formacion de las
inundaciones. Se obtendran los gastos promedio en uno, dos,
hasta el nimero de dias del tiempo base que se determine con el
analisis espectral y se les ajustaran distribuciones de probabilidad
para obtener los hidrogramas con mayor volumen de
escurrimiento asociadoa 2, 5, 20y 50 afios de periodo de retorno
para cada estacion hidrométrica.

Las zonas de estudio que se ubiquen aguas debajo de presas, la
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR) de
la CONAGUA proporcionard los hidrogramas a simular

Resultado de encuestas a la poblacion sobre inundaciones
historicas, incluye fecha de evento; altura maxima alcanzada;
duracién de la inundacidn; inventario de dafios fisicos vy
equipamiento dafiado.

Cartografia de la inundacion por evento y superposicion con
AGEB y por manzanas.

Estimacion de dafios ocasionados por cada evento.
Determinacion de pardametros fisiograficos de la cuenca y
subcuencas por tributario de orden 2 en adelante en la
clasificacién de Horton- Strahler. Delimitacion real de cuencas
urbanas en funcidn de la red de colectores existente.

Inventario de la infraestructura hidraulica existente (con
influencia en el régimen pluvial).

Planos digitales de redes de colectores existentes con detalle de
informacién topogréfica. Coleccién de imagenes de satélite de la
zona de estudio.

Memoria del andlisis estadistico de precipitaciones maximas.
Memoria del andlisis estadistico de caudales maximos.

Empleo de modelos hidrolégicos simples para la determinacion
del caudal e hidrograma de analisis, tales como el método del
SCS, Regionalizacion Hidrologica.

Empleo de métodos hidrdulicos tradicionales para el analisis del
transito de avenidas.
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NIVEL 2.

METODO EVIDENCIAS
resultantes de la operacion de las obras de control para los Delimitacion de zonas inundables para los periodos de retorno
periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 y 50 afios. analizados.

Coleccion de cartografia digital de la zona de estudio.

Topografia de campo con resolucion de curvas de nivel a cada
metro en las zonas vulnerables.

Empleo de modelos de flujos unidimensionales como el ESTRY,
HECRAS, ISIS MIKE 11, RUBICON, SOBEK, SWMM u otros
equivalentes e incluirlos dentro de los archivos para facilitar su
revision.

Productos esperados:

e Analisis historico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histérica de inundaciones costeras.

e Mapa de inundaciones costeras asociadas a tormenta tropical y para cada intensidad de huracan en la
escala de Saffir-Simpson.

e Mapa de inundaciones costeras asociados a marea alta.

e Mapa de Peligro por inundaciones costeras asociadas a tormenta tropical.

e Mapade Peligro por inundaciones costeras por cada intensidad de huracan en la escala de Saffir-Simpson.

e Mapa de Amenaza por inundaciones costeras.

e Mapa de Amenaza por inundaciones costeras asociadas a tormenta tropical.

e Mapa de Amenaza por inundaciones costeras por cada intensidad de huracan en la escala de Saffir-
Simpson.

e Mapa de susceptibilidad de dafios por inundaciones costeras.

e Mapa de susceptibilidad de dafios por inundaciones costeras asociadas a tormenta tropical.

e Mapa de susceptibilidad de dafios por inundaciones costeras por cada intensidad de huracan en la escala
de Saffir-Simpson.

e Zonificacion de poblacién y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)

e Andlisis y calculo de la marea de tormenta.

e |dentificacion e inventario de las zonas que podrdn presentar dafios a la poblacién, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de cdlculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracién
de los mapas, indicando el método vy la base de datos empleada

¢ Inundaciones Fluviales.- En la evaluacidn del riesgo de inundaciones fluviales se debera realizar el andlisis de
flujos superficiales en una dimension, estableciéndose la variacion de los gastos, velocidades y perfiles de la
superficie libre del agua en los cauces de naturaleza perenne e intermitente de una cuenca de interés, para
identificar las zonas donde puede presentarse un desbordamiento que genere unainundacion y sus consecuentes
dafios, asociados a un periodo de retorno.

21




INSTITUTO

MUNICIPAL DE

MAZATLAN PLANEACION

Se debera determinar el Peligro incluyendo mapas de inundaciones fluviales calculadas con el transito hidraulico
de hidrogramas de escurrimiento directo asociados a los periodos de retorno siguientes: 2, 5, 10, 20 y 50 afios. El
parametro de intensidad es el tirante de agua o profundidad de inundacién; el célculo de hidrogramas de
escurrimiento directo y su transito hidraulico sobre los cauces, se realizara mediante un andlisis unidimensional
de flujos, describiendo la metodologia utilizada, en los rios perennes se podra usar levantamientos batimétricos
de los cauces para la obtencion de resultados mas precisos.

Cada uno de los hidrogramas anteriores estard asociado a una intensidad de precipitacién con probabilidad de
ocurrencia que corresponda con los periodos de retorno sefialados. Estas lluvias se obtendran de mapas de
isoyetas, curvas hp-d-Tr, curvas i-d-Tr o inclusive de estudios hidroldgicos realizados con informacion de
precipitaciones diarias registradas en estaciones climatoldgicas de la regién de estudio. Cabe mencionar que se
podran utilizar los mapas de isoyetas, elaborados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, los cuales se
encuentran disponibles en el portal del ANR, en la seccién de climatologia, con la finalidad de validar los mapas
obtenidos.

Se deberad realizar las simulaciones correspondientes.

Nivel de Andlisis

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Cartografia general de inundaciones histdricas. Se realiza una
encuesta entre la poblacidn para conocer viviendas afectadas por
inundaciones historicas; levantamiento general de
infraestructura dafiada; se registrard en un mapa con escala a
detalle, esto se debe realizar mediante:

1. Visitas de campo durante la inundacion determinando
profundidad de agua y tomando coordenadas con GPS
o

2. Recabar imagenes de satélite durante el tiempo de la
inundacién, una al principio otra el pico de la avenida y
otra al final.

La cartografia debera tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados. La escala de informacién
base deberd ser de por lo menos 1: 50,000 con curvas de nivel a
cada 20 metros o menor, si se cuenta con menor escala.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacion
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacion y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Analisis y resumen de los otros datos encuestados.

Viviendas afectadas por inundaciones histéricas, infraestructura
daflada, mapa con escala a detalle, esto se debe realizar
mediante: 1.- visitas de campo durante la inundacion
determinando profundidad de agua y tomando coordenadas con
GPS 6

2.- Recabar imagenes de satélite durante la inundacién, una al
principio otra el pico de la avenida y otra al final.

La cartografia debera tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados.

La escala de informacion base deberd ser de por lo menos
1: 25,000 con curvas de nivel recomendable de 1 a cada 5 metros.

Se realiza el analisis estadistico de las variables precipitacion
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacién y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros datos encuestados.
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NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Se formulardn modelos matematicos para simular las
inundaciones por lluvia de cuenca propia (flujo unidimensional).

Los modelos matematicos requieren de MDT, para lo cual se
utilizaran celdas de 400 x 400 m y en las de menor area 100 x 100
m.

Peligro (Severidad).- Con el fin de determinar una adecuada
gestion de riesgos en las llanuras de inundacién y definir los
niveles de peligro por inundacién a partir de las velocidades de
inundacion y el tirante, se empleard el Diagrama de Dorrigo
(Figura 3) que muestra datos valiosos de la relacion velocidad del
flujo/profundidad hidraulica de inundacion (resistencia al
vuelco).

Diagrama DOrrigo (i o sso00 S wctes do poliron Oﬁ

Velocidad de flujo (metros segundos)

Tirante de la inundacion (profundidad en m)

O /
Figura 3. Diagrama Dérrigo modificado por SEDATU (Flood
hazard ~ velocity and depth. Bellingen Shire Council. Dorrigo
Flood Study)

Se entregardn para cada zona en estudio, mapas con los valores
maximos (envolventes) de profundidad de inundacién y
velocidades del flujo para cada periodo de retorno (2, 5, 20y 50
afios) simulado.

Se entregardn mapas con los valores maximos (envolventes) del
producto instantaneo de la velocidad del flujo por la profundidad
de inundacion (resistencia al vuelco). Se hard un andlisis espectral
de los registros posibles hidrogramas (o limnigramas) existentes
para obtener la duracién del tiempo base de los hidrogramas que
influyen la formacién de las inundaciones. Se obtendrdn los
gastos promedio en uno, dos, hasta el nimero de dias del tiempo
base que se determine con el andlisis espectral y se les ajustaran
distribuciones de probabilidad para obtener los hidrogramas con
mayor volumen de escurrimiento asociados a 2, 5, 20 y 50 afios
de periodo de retorno para cada estacion hidrométrica.

Las zonas de estudio que se ubiquen aguas abajo de presas, la
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR) de
la CONAGUA proporcionard los hidrogramas a simular

Estimacion de dafios ocasionados por cada evento. Inventario de
enfermedades ocasionadas por el evento y a consecuencia de
éste.

Determinacion de parametros fisiograficos de la cuenca y
subcuencas por tributario de orden 2 en adelante en la
clasificacion de Horton- Strahler (Llamas, 1993). Delimitacion real
de cuencas urbanas en funcion de la red de colectores existente.

Inventario de la infraestructura hidraulica existente (con
influencia en el régimen pluvial).

Planos digitales de redes de colectores existentes con detalle de
informacién topografica. Coleccién de imagenes de satélite de la
zona de estudio.

Memoria del andlisis estadistico de precipitaciones maximas
(Diaz-Delgado et al., 2005).

Memoria del analisis estadistico de caudales maximos (Diaz-
Delgado et al., 2005).

Empleo de modelos hidroldgicos simples para la determinacion
del caudal e hidrograma de analisis, tales como el método del
SCS, Regionalizacion Hidroldgica (Chow et al., 1994).

Empleo de métodos hidrdulicos tradicionales para el analisis del
transito de avenidas (McCuen, 1998).

Delimitacion de zonas inundables para los periodos de retorno
analizados.

Coleccion de cartografia digital de la zona de estudio.

Topografia de campo con resolucion de curvas de nivel a cada
metro en las zonas vulnerables.

Empleo de modelos de flujos unidimensionales como el ESTRY,
HEC-RAS, ISIS, MIKE 11, RUBICON, SOBEK, SWMM u otros
equivalentes.
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NIVEL 2.

METODO EVIDENCIAS

resultantes de la operacion de las obras de control para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Productos esperados:

e Andlisis histérico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histérica de inundaciones fluviales.

e Mapa de inundaciones fluviales asociados a los periodos de retorno: 2, 5, 10 y 50 afios.

e Andlisis de los flujos. En rios perennes se debera usar levantamientos batimétricos de los cauces para la
obtencion de resultados mas precisos.

e Mapas de Peligro por inundacién fluvial.

e Mapas de Amenazas por inundacion fluvial.

e Mapa de Susceptibilidad por inundacion fluvial.

e Zonificacion de poblacion y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

e |dentificacion es inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacion, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracion
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada

* Inundaciones Pluviales.- En la evaluacion del riesgo de inundaciones pluviales se deberd realizar el andlisis de
flujos superficiales en dos dimensiones que son consecuencia de una lluvia distribuida espacial y temporalmente
dentro de una cuenca de interés: se calcula la variacion en el tiempo de las profundidades y velocidades del
escurrimiento sobre un terreno definido a partir de un modelo digital de elevaciones, y con este nivel de
inundacion asociado a un periodo de retorno, se estiman los dafios sobre los bienes expuestos.

Se debera determinar el Peligro incluyendo mapas de inundaciones pluviales calculadas con un anélisis de flujos
superficiales en dos dimensiones horizontales: ocurridos por el escurrimiento de la lluvia efectiva precipitada
sobre la regidon de estudio, y asociada a los periodos de retorno siguientes: 2, 5, 10, 20 y 50 afios. El parametro
de intensidad es el tirante de agua o profundidad de inundacién y se realizara el célculo de la lluvia efectiva a
partir de la construccion de hietogramas con informacién de precipitacion diaria registrada en la ubicacién de
estaciones climatoldgicas dentro del area de estudios se debera describir la metodologia utilizada para los
hietogramas.

El proceso de transformacién de la lluvia efectiva en escurrimiento superficial se realizara con la aplicacién de un
modelo hidraulico en dos dimensiones horizontales, definido mediante las ecuaciones de conservacién de
cantidad de movimiento y de conservacién de la masa, suponiendo que las velocidades corresponden a su valor
promedio en la vertical.

Nivel de Andlisis
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Cartografia general de inundaciones histdricas. Se realiza una
encuesta entre la poblacion para conocer viviendas afectadas por
inundaciones histdricas; levantamiento general de
infraestructura dafiada; se registrarad en un mapa con escala a
detalle, esto se debe realizar mediante:

1. Visitas de campo durante la inundacion determinando
profundidad de agua y tomando coordenadas con GPS
o

2. Recabar imagenes de satélite durante el tiempo de la
inundacion, una al principio otra el pico de la aveniday
otra al final.

La cartografia deberd tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados. La escala de informacién
base debera ser de por lo menos 1: 50,000 con curvas de nivel a
cada 20 metros o menor, si se cuenta con menor escala.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacién
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacidon y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Analisis y resumen de los otros datos encuestados.

Viviendas afectadas por inundaciones histéricas, infraestructura
dafiada, mapa con escala a detalle, esto se debe realizar
mediante: 1.- visitas de campo durante la inundacion
determinando profundidad de agua y tomando coordenadas con
GPS 6

2.- Recabar imagenes de satélite durante la inundacién, una al
principio otra el pico de la avenida y otra al final.

La cartografia deberad tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados.

La escala de informacién base deberd ser de por lo menos
1: 25,000 con curvas de nivel recomendable de 1 a cada 5 metros.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacion
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacidon y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros datos encuestados.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Se formulardn modelos matematicos para simular las
inundaciones por lluvia de cuenca propia (flujo unidimensional).

Los modelos matematicos requieren de MDT, para lo cual se
utilizaran celdas de 400 x 400 m y en las de menor area 100 x 100
m.

Peligro (Severidad).- Con el fin de determinar una adecuada
gestion de riesgos en las llanuras de inundacion y definir los
niveles de peligro por inundacion a partir de las velocidades de
inundacion vy el tirante, se empleara el Diagrama de Dorrigo
(Figura 3) que muestra datos valiosos de la relacion velocidad del
flujo/profundidad hidraulica de inundacién (resistencia al
vuelco).

Estimacion de dafios ocasionados por cada evento. Inventario de
enfermedades ocasionadas por el evento y a consecuencia de
éste.

Determinacién de parametros fisiograficos de la cuenca vy
subcuencas por tributario de orden 2 en adelante en la
clasificacion de Horton- Strahler (Llamas, 1993). Delimitacion real
de cuencas urbanas en funcion de la red de colectores existente.

Inventario de la infraestructura hidraulica existente (con
influencia en el régimen pluvial).

Planos digitales de redes de colectores existentes con detalle de
informacion topografica.Coleccion de imagenes de satélite de la
zona de estudio.

Memoria del analisis estadistico de precipitaciones maximas
(Diaz-Delgado et al., 2005).

Memoria del analisis estadistico de caudales maximos (Diaz-
Delgado et al., 2005).

Empleo de modelos hidrolégicos simples para la determinacion
del caudal e hidrograma de andlisis, tales como el método del
SCS, Regionalizacion Hidroldgica (Chow et al., 1994).
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Diagrama Dorrigo ..
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Tirante de la inundacion (profundidad en m)
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Figura 3. Diagrama Dérrigo modificado por SEDATU (Flood
hazard ~ velocity and depth. Bellingen Shire Council. Dorrigo
Flood Study)

Se entregardn para cada zona en estudio, mapas con los valores
maximos (envolventes) de profundidad de inundacion y
velocidades del flujo para cada periodo de retorno (2, 5, 20 y 50
afios) simulado.

Se entregaran mapas con los valores maximos (envolventes) del
producto instantaneo de la velocidad del flujo por la profundidad
de inundacidn (resistencia al vuelco). Se hard un analisis espectral
de los registros posibles hidrogramas (o limnigramas) existentes
para obtener la duracion del tiempo base de los hidrogramas que
influyen la formacion de las inundaciones. Se obtendrédn los
gastos promedio en uno, dos, hasta el nimero de dias del tiempo
base que se determine con el analisis espectral y se les ajustaran
distribuciones de probabilidad para obtener los hidrogramas con
mayor volumen de escurrimiento asociados a 2, 5, 20 y 50 afios
de periodo de retorno para cada estaciéon hidrométrica.

Las zonas de estudio que se ubiquen aguas abajo de presas, la
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR) de
la CONAGUA proporcionara los hidrogramas a simular
resultantes de la operacién de las obras de control para los
periodos de retorno de 2, 5, 10y 50 afios.

Empleo de métodos hidraulicos tradicionales para el analisis del
transito de avenidas (McCuen, 1998).

Delimitacion de zonas inundables para los periodos de retorno
analizados.

Coleccion de cartografia digital de la zona de estudio.

Topografia de campo con resolucion de curvas de nivel a cada
metro en las zonas vulnerables.

Empleo de modelos de flujos unidimensionales como el ESTRY,
HEC-RAS, ISIS, MIKE 11, RUBICON, SOBEK, SWMM u otros
equivalentes.

Productos esperados:

e Andlisis histérico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histdrica inundaciones pluviales.

e Andlisis y calculo de la lluvia efectiva a partir de la construcciéon de hietogramas con informacioén de

precipitacion diaria registrada en la ubicacién de estaciones.

e Mapa de Peligro por inundaciones pluviales.
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e Mapa de Amenaza por inundaciones pluviales.

e Mapa de Susceptibilidad por inundaciones pluviales.

e Zonificacion de poblacién y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)

e |dentificacion e inventario de las zonas que podradn presentar dafios a la poblacion, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracién
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada

* Inundaciones Lacustres.- La evaluacién del riesgo por inundaciones lacustres se deberd realizar mediante el
analisis bidimensional de los escurrimientos, especialmente por el ingreso de una avenida hacia una zona lagunar,
con laintencién de establecer las variaciones de velocidad y cargas (niveles de agua) a lo largo del tiempo en todo
el cuerpo de agua, y en caso de desbordamiento, identificar las zonas de inundacion y el nivel de afectacién de
los bienes de un asentamiento de interés, respecto a periodos de retorno establecidos.

Se deberd determinar el Peligro, incluyendo mapas de inundaciones lacustres calculadas con una simulacién
numeérica de flujos superficiales en dos dimensiones horizontales, ocurridas especialmente por el ingreso de una
avenida hacia una zona lagunar, se debera describir la metodologia utilizada para el calculo de los hidrogramas
de las avenidas de ingreso, asociados a los periodos de retorno siguientes: 2, 5, 10, 20 y 50 afios.

Cada uno de los hidrogramas anteriores estara asociado a una intensidad de precipitacion con probabilidad de
ocurrencia que corresponda con los periodos de retorno sefialados. Estas lluvias se obtendran de mapas de
isoyetas, curvas hp-d-Tr, curvas i-d-Tr, o inclusive de estudios hidroldgicos realizados con informacién de
precipitaciones diarias registradas en estaciones climatoldgicas de la region de estudio.

Se deberd realizar la simulacion de flujos en la zona lagunar, que implica el calculo de las variaciones de velocidad
y cargas (niveles de agua) a lo largo del tiempo en todo el cuerpo de agua, se realizara con la aplicacién de un
modelo hidraulico en el que se analice el cambio de almacenamiento dentro de un volumen de control, mediante
la aplicacién de las ecuaciones de conservacién de la cantidad de movimiento y de conservacién de la masa. La
construccién del modelo matematico requerido.

Nivel de Andlisis

NIVEL 1.

METODO EVIDENCIAS

Cartografia general de inundaciones histdricas. Se realiza una
encuesta entre la poblacion para conocer viviendas afectadas por
inundaciones historicas; levantamiento general de
infraestructura dafiada; se registrard en un mapa con escala a
detalle, esto se debe realizar mediante:

1. Visitas de campo durante la inundacién determinando
profundidad de agua y tomando coordenadas con GPS
o}

2. Recabar imagenes de satélite durante el tiempo de la
inundacion, una al principio otra el pico de la aveniday
otra al final.

La cartografia deberd tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados. La escala de informacion

Viviendas afectadas por inundaciones histdricas, infraestructura
dafiada, mapa con escala a detalle, esto se debe realizar
mediante: 1.- visitas de campo durante la inundacion
determinando profundidad de agua y tomando coordenadas con
GPS 6

2.- Recabar imagenes de satélite durante la inundacién, una al
principio otra el pico de la avenida y otra al final.

La cartografia deberd tener un detalle suficiente para poder
llegar a estimar los dafios ocasionados.

La escala de informacién base debera ser de por lo menos
1: 25,000 con curvas de nivel recomendable de 1 a cada 5 metros.
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base debera ser de por lo menos 1: 50,000 con curvas de nivel a
cada 20 metros o menor, si se cuenta con menor escala.

Se realiza el anélisis estadistico de las variables precipitacion
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacién y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10y 50, afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros datos encuestados.

Se realiza el analisis estadistico de las variables precipitacion
maxima y caudal maximo (en caso de existir datos de este
ultimo).

Se obtienen los valores de Precipitacidon y caudal maximo para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Elaboracion de cartografia de zonas inundables.

Andlisis y resumen de los otros datos encuestados.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Se formulardan modelos matematicos para simular las
inundaciones por lluvia de cuenca propia (flujo unidimensional).

Los modelos matemdticos requieren de MDT, para lo cual se
utilizaran celdas de 400 x 400 m y en las de menor area 100 x 100
m.

Peligro (Severidad).- Con el fin de determinar una adecuada
gestion de riesgos en las llanuras de inundacién y definir los
niveles de peligro por inundacion a partir de las velocidades de
inundacion vy el tirante, se empleara el Diagrama de Dorrigo
(Figura 3) que muestra datos valiosos de la relacion velocidad del
flujo/profundidad hidrdulica de inundacién (resistencia al
vuelco).

Diagrama DOrrigo i pur SEprt < sivetes do peligron Oﬁ

Velocidad de flujo (metros segundos)

Tirante de la inundacion (profundidad en m)

O /
Figura 3. Diagrama Dorrigo modificado por SEDATU (Flood
hazard ~ velocity and depth. Bellingen Shire Council. Dorrigo

Flood Study)

Estimacion de dafios ocasionados por cada evento. Inventario de
enfermedades ocasionadas por el evento y a consecuencia de
éste.

Determinacién de parametros fisiograficos de la cuenca vy
subcuencas por tributario de orden 2 en adelante en la
clasificacion de Horton- Strahler (Llamas, 1993). Delimitacion real
de cuencas urbanas en funcion de la red de colectores existente.

Inventario de la infraestructura hidraulica existente (con
influencia en el régimen pluvial).

Planos digitales de redes de colectores existentes con detalle de
informacion topografica. Coleccion de imagenes de satélite de la
zona de estudio.

Memoria del analisis estadistico de precipitaciones maximas
(Dfaz-Delgado et al., 2005).

Memoria del analisis estadistico de caudales maximos (Diaz-
Delgado et al., 2005).

Empleo de modelos hidrolégicos simples para la determinacion
del caudal e hidrograma de analisis, tales como el método del
SCS, Regionalizacion Hidroldgica (Chow et al., 1994).

Empleo de métodos hidrdulicos tradicionales para el analisis del
transito de avenidas (McCuen, 1998).

Delimitacion de zonas inundables para los periodos de retorno
analizados.

Coleccion de cartografia digital de la zona de estudio.

Topografia de campo con resolucion de curvas de nivel a cada
metro en las zonas vulnerables.

Empleo de modelos de flujos unidimensionales como el ESTRY,
HEC-RAS, ISIS, MIKE 11, RUBICON, SOBEK, SWMM u otros
equivalentes.
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Se entregaran para cada zona en estudio, mapas con los valores
maximos (envolventes) de profundidad de inundacion vy
velocidades del flujo para cada periodo de retorno (2, 5, 20y 50
afios) simulado.

Se entregardn mapas con los valores maximos (envolventes) del
producto instantaneo de la velocidad del flujo por la profundidad
de inundacién (resistencia al vuelco). Se hard un analisis espectral
de los registros posibles hidrogramas (o limnigramas) existentes
para obtener la duraciéon del tiempo base de los hidrogramas que
influyen la formacién de las inundaciones. Se obtendran los
gastos promedio en uno, dos, hasta el nimero de dias del tiempo
base que se determine con el andlisis espectral y se les ajustaran
distribuciones de probabilidad para obtener los hidrogramas con
mayor volumen de escurrimiento asociados a 2, 5, 20 y 50 afios
de periodo de retorno para cada estaciéon hidrométrica.

Las zonas de estudio que se ubiquen aguas abajo de presas, la
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR) de
la CONAGUA proporcionard los hidrogramas a simular
resultantes de la operacion de las obras de control para los
periodos de retorno de 2, 5, 10 y 50 afios.

Productos esperados:

e Analisis historico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histérica inundaciones lacustres.

e Mapas de inundaciones lacustres calculadas por simulacién numérica por flujos superficiales.

e Simulacién de flujos en las zonas lacustres.

e Mapa de peligro por inundaciones lacustres.

e Mapa de Amenaza por inundacion lacustre.

e Mapa de Susceptibilidad por inundacién lacustre.

e Zonificacion de poblacion y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

e |dentificacién e inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacion, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de calculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracion
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada

e Tormentas Eléctricas.- En la evaluacién de riesgo por tormentas eléctricas se debera realizar el andlisis de la
frecuencia de las descargas eléctricas, para identificar los dafios de los sistemas expuestos, asociadas a diferentes
periodos de retorno.

Se deberd determinar el Peligro analizando los registros de tormentas eléctricas en estaciones climatoldgicas, o
en bases de datos de descargas eléctricas, estableciendo las probabilidades anuales de que ocurran éstas.

Nivel de Andlisis
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NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Registros historicos de tormentas eléctricas:

Calcular los valores medios de las tormentas de un periodo
determinado, que puede ser un mes, una estacién del afio o los
valores medios anuales.

Trazar isolineas de un espacio dado o pueden usarse rangos
representados de varios colores para mostrar la distribucién
espacial del hidrometeoro.

Se recomienda consultar el informe Mapas de indices de riesgo a
escala municipal por fendmenos hidrometeoroldgicos elaborado
por el CENAPRED. (M. Jiménez, et tal) marzo 2012.

Obtener los registros de datos climatoldgicos de varias décadas
del nimero de dias con tormentas eléctricas mensuales, de cada
una de las estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio.

Crear una base de datos climatoldgicos con los valores del
numero de dias con tormenta eléctricas al mes, trazar isolineas
con los valores obtenidos, el procedimiento es realizado
mediante interpolacion de datos utilizando sistemas de
informacién geografica.

Establecer los rangos para las isolineas de acuerdo a la
distribucidn del sistema.

Mapas de frecuencia de tormentas eléctricas.

Mapa de isolineas, con concurrencia de tormentas eléctricas por
dia.

Gréficas.

Registro de datos meteoroldgicos del nimero de dias con
tormentas eléctricas al mes, registradas en periodos de 10 a 30
afios para el trazo de un mapa climatoldgico de amenaza.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Ajuste de una distribucién de probabilidad adecuada para la
concurrencia de tormentas eléctricas.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

Mapa de peligro, elaborar mapas de los distintos periodos de
retorno.

NIVEL 3.
METODO

EVIDENCIAS

Gradientes de tormenta eléctrica, el gradiente de presencia de
tormentas eléctricas esta dado por el calculo de la climatologia
del fenémeno.

Usar fotografias aéreas, cartas climaticas y cartas topograficas
para identificar los niveles de trazo. Para representar el sistema
en el espacio, se pueden trazan isoyetas o rangos con los valores
y colores respectivos.

La escala de informacién base debera ser de por lo menos
1: 25,000.

Mapa de probabilidad de tormentas eléctricas.

Productos esperados:

e Analisis histdrico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Analisis de la frecuencia de las descargas eléctricas.

e Andlisis de registros de tormentas eléctricas en estaciones climatoldgicas.
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e Mapa de Peligro por tormentas eléctricas.

e Mapa de Amenaza por tormentas eléctricas.

e Mapa de Susceptibilidad por tormentas eléctricas.

e Zonificacion de poblacién y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

e I|dentificacion e inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacion, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de cdlculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracién
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada.

e Ondas Cdlidas.- Para la evaluacion del riesgo por ondas célidas se deben de identificar las zonas en donde se
presenta el fendmeno en funcion de la temperatura mdaxima determinando su correspondiente periodo de
retorno y posteriormente hacer una estimacién del costo de los dafios en funcion de las enfermedades y decesos
relacionados.

Se deberd determinar el Peligro, habrd que identificar las ondas de calor fijando un umbral para la ciudad, con
base en temperaturas maximas diarias, y en un analisis mas detallado se debe incluir las temperaturas minimas
diarias

* Se puede utilizar la definicién de ondas célidas del Servicio Meteoroldgico Nacional: se tiene una onda de calor

cuando la temperatura maxima diaria excede mas de cinco dias a la temperatura maxima media.

Nivel de Andlisis

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Obtener los registros de datos climatoldgicos de tres décadas de
temperaturas maximas y minimas extremas mensuales, de cada
una de las estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio.

Crear una base de datos climatolégicos con los valores de
temperaturas maximas estacionales, (otra para las minimas),
trazar isolineas con los valores obtenidos a través de una
interpolacién, utilizando sistemas de informacion geogréfica.
Analizar los valores de frontera para la ecuacion de la
interpolacion propuesta.

Establecer los rangos para las isotermas de acuerdo a ésta guia,
lo anterior con objetivo de estandarizacién.

Registro de datos meteoroldgicos de temperaturas maximas y
minimas mensuales de 30 afios como minimo para el trazo de un
mapa climatico de amenaza.

Mapa de isolineas de temperaturas extremas (maximas y
minimas), elaborado a través de una interpolacién para mostrar
su distribucién espacial, asi como las isolineas de la normal
climatoldgica de temperatura para permitir la inferencia de la
anomalia.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Con los datos obtenidos a partir del nivel 1, ajustar una
distribucién de probabilidad de valores extremos para cada una
de las variables, mencionando el método por el que se
determinaron los estimadores.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

Célculo de la distribucion de probabilidad de ocurrencia.

Mapa de peligro, elaborar mapas de los distintos periodos de
retorno.
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NIVEL 3.
METODO

EVIDENCIAS

Gradientes térmicos verticales:

Modelacién probabilistica de escenarios de temperaturas
extremas a través de la distribucion de probabilidad del nivel 2.

Identificar los gradientes térmicos considerando las diversas
altitudes del terreno.

Trazar isotermas tomando en cuenta también zonas de solanay
de umbria, asi como de sotavento y barlovento.

Determinar la humedad relativa y la correlacion a la sensacion
térmica.

Usar cartas climatoldgicas para el trazo de las isotermas en el
espacio deseado y complementarlo con el primer nivel. También
se pueden utilizar imagenes de satélite multiespectrales vy
fotografias aéreas con el mismo propdsito.

Mapa de gradientes térmicos con isolineas que representen los
gradientes térmicos altitudinales.

Mapa de zonas de probabilidad de temperaturas extremas.

Mapa de riesgo por temperaturas maximas y minimas extremas,
incluir calculos de menaje para la zona del estudio.

Productos esperados:

e Analisis historico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e |dentificacion las ondas de calor con base en el andlisis detallado de la temperatura maxima y minima

diarias.
e Mapa de Peligro por Ondas Calidas.
e Mapa de Amenazas por Ondas Calidas.

e Zonificacion de poblacion y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

e |dentificacion e inventario de las zonas que podrdn presentar dafios a la poblacion, vivienda e

infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracion

de los mapas, indicando el método vy la base de datos empleada.

 Vientos Fuertes.- En cuanto a los fendmenos hidrometeorolégicos uno de los que mayor dafio genera es el
viento. El viento, junto con la lluvia, es una de las principales manifestaciones de los fendmenos meteoroldgicos.

Los vientos son corrientes de aire que se mueven a través de la atmdsfera terrestre a diferente altitud con

velocidad y direccidn variable.

Se deberd determinar el Peligro, incluyendo mapas de escenarios de peligro por vientos fuertes (mapas de
isotacas), indicando la velocidad regional del viento en km/h, a una altura de 10.00 metros sobre el terreno,
factorizada por las caracteristicas topograficas del sitio. Los mapas se deberdn elaborar para tres periodos de

retorno: 50, 100 y 200 afios.

Nivel de Andlisis
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NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Identificar los patrones dominantes de los vientos, conociendo su
direccion y velocidad.

Hacer uso de esquemas de circulacién conforme a las celdas de
Hadley, Ferrel, corrientes monzdnicas, anabaticos y katabaticos.

Tomar en cuenta los boletines del tiempo atmosférico,
relacionados con la distribucion de patrones de vientos.

Emplear la escala de Beaufort para observar el movimiento de los
arboles y puedan inferirse las velocidades de los vientos.

Mapa de vientos.

Sobre los mapas se pueden colocar anemogramas, previamente
elaborados para enriquecer la disposicién de los vientos.

Historia de eventos edlicos: consiste en conocer los valores
medios de las direcciones y velocidades de los vientos.

Productos esperados:

e Analisis histdrico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Andlisis de la frecuencia de vientos fuertes.

e Mapa de Peligro por vientos fuertes, indicando la velocidad regional.

e Mapa de Amenaza por vientos fuertes.

e Mapa de Susceptibilidad por vientos fuertes.

e Zonificacion de poblaciony viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

e (Catalogos de velocidades regionales estandar.

e |dentificacion e inventario de las zonas que podradn presentar dafios a la poblacion, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de cdlculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracién
de los mapas, indicando el método vy la base de datos empleada.

Geoldgicos

Los riesgos geoldgicos comprenden aguellos procesos y fendmenos relacionados con los materiales de la corteza
terrestre, su dindmica y los sistemas con los que se relacionan en la superficie del planeta, tanto de origen natural
como en el que interviene el ser humano.

Ubicdndose nuestro pais en un entorno geoldgico-tectdnico dinamico, representando por una zona de
subduccidon activa en su margen colindante con el Océano Pacifico, México estd continuamente expuesto a
peligros relacionados con actividad sismica, vulcanismo y fallamientos tectdnicos asociados, asi como areas
propensas a tsunamis o maremotos en sus zonas costera.

Como parte de la afectacion que el ser humano origina al entorno geoldgico, por la extraccidn excesiva de aguas
subterraneas, son comunes los dafios ocasionados a obras de infraestructura urbana, casas habitacion, e
infraestructura industrial, por la aparicién de fracturas y fallas, producto de hundimientos diferenciales del
terreno, principalmente en valles aluviales o lacustres.

Al combinarse los factores geoldgicos con los atmosféricos o gravitacionales, se genera una ecuacién que da como
resultado fendmenos de peligros asociados, como los deslizamientos de laderas (lentas y rapidas), lahares, flujos
de lodo, inundaciones, entre otros,
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¢ Inestabilidad de Laderas (deslizamientos, flujos y caidas o derrumbes).- Para la evaluacién del riesgo por
inestabilidad de laderas, se debera realizar un inventario de casos documentados de deslizamientos
representativos de la ciudad. Posteriormente, se realizaran analisis de susceptibilidad basados en la investigacion
y determinacién de los factores condicionantes que, de manera local o regional, influyen en la inestabilidad de
laderas, segun la informacion del inventario. Para la determinacion del peligro se consideraran los factores
detonantes de inestabilidad como la lluvia y el sismo, segun la intensidad y umbrales que arroje el inventario.

Nivel de Andlisis

Deslizamiento

NIVEL 1
METODO

EVIDENCIAS

Compilacion de informacién de estudios realizados en el territorio
objeto de analisis.

1.  Andlisis cartografico:

e  Caracteristicas naturales del territorio (Edafoldgico,
Geoldgico, Geomorfolégico, Uso Actual de Suelo vy
Vegetaciodn, Precipitacion Media Anual).

2. Recorrido de campo para:

e  Levantamiento de informacidn geoldgico-geomorfoldgica
(fallas, fracturas, grietas)

e  Obtener evidencias de dafio en la infraestructura y
asentamientos humanos.

El recorrido de campo se fortalece con el desarrollo de entrevistas con
la poblacion y con el andlisis de factores externos tales como la
sismicidad, deforestacion, precipitacién, accién antrépica (caminos,
tuneles, terraza, cortes, rellenos, etcétera).

Reporte de antecedentes de los estudios realizados.

Fichas de registro de la informacién levantada en campo (Fichas de
campo y fotografias).

Mapa inventario de deslizamientos y ficha técnica de caracterizacién
(tipo, longitud, profundidad, etc.).

Resumen de entrevistas a informantes clave.

Fotografias que muestren: Laderas inestables, fracturas, arboles
inclinados, poblados en peligro, carreteras deformadas, postes
inclinados en direccién de la pendiente, cercas o bardas deformadas
en direccion de la pendiente, laderas desestabilizadas por obras
realizadas.

NIVEL 2.
METODO EVIDENCIAS
1. Elaboracion de cartografia especializada (morfometria Mapas tematicos correspondientes a la morfometria, los cuales

del relieve):
e  Pendientes.
e  Profundidad de diseccion.
e Densidad de diseccion.
e  Geometria de laderas.
2. Generar perfiles de pendiente (rompimientos de
pendiente).
3. Andlisis de datos de precipitacion.
4. Trabajo de campo:
e  Medicidn de pendientes en una ladera en especifico
e levantamiento de informacién geoldégico —
geomorfoldgica
e  (Clasificacion de laderas como indicador de
estabilidad o inestabilidad del terreno
e  (Caracterizacién los sitios con susceptibilidad a
deslizamientos.

complementan la informacién cartogréfica generada en el nivel
anterior.

Analisis geométrico de perfiles longitudinales de las laderas y macizos
montafiosos en los cuales se revisan los cambios en la forma y las
rupturas de pendiente.

Registro de la informacion obtenida en campo, identificando las
actividades antroépicas que sirven como factor desencadenante del
proceso: obras de ingenierfa, deforestacion y la pérdida de
vegetacion.
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NIVEL 3
METODO

EVIDENCIAS

1. Andlisis multicriterio con base en cartografia tematica.

Cartografia geologica, geomorfoldgica, edafoldgico,
morfométrica, uso del suelo.

Cartografia de precipitacion: Isoyetas de precipitacion maxima en
24 h o curvas IDF para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100
afios.

2. Trabajo de campo.

Validacion de la cartografia generada por analisis multicriterio.

Generar el mapa de susceptibilidad al proceso, en funcion de las
variables y criterios contemplados en el analisis multicriterio.

Recorrido en campo con la finalidad de corroborar y validar el
mapa generado en gabinete.

Clasificacion y distribucién espacial de los deslizamientos en
relacion con la poblacion expuesta.

Mapa de niveles de susceptibilidad (amenaza), vulnerabilidad y
riesgo.

Flujos

NIVEL 1
METODO

EVIDENCIAS

Compilacion de informacion de estudios realizados en el territorio
objeto de andlisis.

1. Andlisis cartografico:

e  Caracteristicas naturales del territorio (Edafoldgico,
Geoldgico, Geomorfoldgico, Uso Actual de Sueloy
Vegetacion, Precipitacion, media anual).

2. Recorrido de campo para:

e  Levantamiento de informacién geoldgico-
geomorfoldgica (fallas, fracturas, grietas)

e  Obtener evidencias de dafio en la infraestructura y
asentamientos humanos.

El recorrido de campo se fortalece con el desarrollo de entrevistas
con la poblacién y con el analisis de factores externos tales como la
sismicidad, deforestacion, precipitacion, accion antrépica (caminos,
tuneles, terraza, cortes, rellenos, etcétera).

Reporte de antecedentes de los estudios realizados.

Fichas de registro de la informacién levantada en campo (Fichas de
campo y fotografias).

Mapa inventario y ficha técnica de caracterizacion.
Resumen de entrevistas a informantes clave.

Fotografias que muestren: Laderas inestables, fracturas, arboles
inclinados, poblados en peligro, carreteras deformadas, postes
inclinados en direccion de la pendiente, cercas o bardas
deformadas en direccion de la pendiente, laderas desestabilizadas
por obras realizadas, formacién de escarpes perpendiculares a la
inclinacion del terreno, acumulacion o deposito del material de la
ladera al pie de la misma, desarrollo de grietas en la superficie en
la parte alta de una ladera, abultamientos o rugosidades del
terreno en sitios que originalmente eran planos o semiplanos,
rompimiento de la superficie del terreno a manera de bloques.

NIVEL 2
METODO

EVIDENCIAS

1. Elaboracidn de cartografia especializada (morfometria
del relieve):
e  Pendientes.
e  Densidad de diseccién.
e  Geometria de laderas.
2. Generar perfiles de pendiente (rompimientos de
pendiente).
3. Analisis de datos de precipitacion (Historicos y a detalle
—si existen datos)
4, Trabajo de campo:
- Mediciéon de pendientes en una ladera en
especifico.

Mapas tematicos correspondientes a la morfometria, los cuales
complementan la informacion cartografica generada en el nivel
anterior.

Andlisis geométrico de perfiles longitudinales de las laderas y
macizos montafiosos en los cuales se revisan los cambios en la
formay las rupturas de pendiente.

Registro de la informacién obtenida en campo, identificando las
actividades antrodpicas que sirven como factor desencadenante
del proceso: obras de ingenieria, deforestacion y la pérdida de
vegetacion, formacion de escarpes perpendiculares a la
inclinacién del terreno, acumulacién o deposito del material de
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NIVEL 2
METODO

EVIDENCIAS

- Levantamiento de informacion geoldgico —
geomorfoldgica.

- Clasificacién de laderas como indicador de
estabilidad o inestabilidad del terreno.

- Verificar evidencias de la ocurrencia de flujos.

- Caracterizacién los sitios con susceptibilidad a
deslizamientos.

la ladera al pie de la misma, desarrollo de grietas en la superficie
en la parte alta de una ladera, abultamientos o rugosidades del
terreno en sitios que originalmente eran planos o semiplanos,
rompimiento de la superficie del terreno a manera de bloques.

NIVEL 3
METODO

EVIDENCIAS

1. Andlisis multicriterio con base en cartografia temética.

e  C(Cartografia geoldgica, geomorfoldgica,
edafoldgico, morfométrica, uso del suelo.

e C(Cartografia de precipitaciéon: Isoyetas de
precipitacion maxima en 24 h o curvas IDF para
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

2. Trabajo de campo.
- Validacién de la cartografia generada por analisis
multicriterio.

Generar el mapa de susceptibilidad al proceso, en funcién de las
variables y criterios contemplados en el andlisis multicriterio.

Obtener la intensidad de precipitacion en 24 horas, debido a que
es un factor desencadenante de flujos.

Recorrido en campo con la finalidad de corroborar y validar el
mapa generado en gabinete.

Clasificacion y distribucion espacial de flujos en relacion con la
poblacién expuesta.

Mapa de niveles de susceptibilidad (amenaza), vulnerabilidad y
riesgo.

Derrumbes

NIVEL 1
METODO

EVIDENCIAS

Compilacién de informacion de estudios realizados en el territorio
objeto de andlisis.

1. Andlisis cartografico:

e  Caracteristicas naturales del territorio (Edafoldgico,
Geoldgico, Geomorfoldgico, Uso Actual de Suelo vy
Vegetacion, Precipitacién, media anual).

2. Recorrido de campo para:

e  Levantamiento de informacion geoldgico-
geomorfoldgica (fallas, fracturas, grietas)

e  Obtener evidencias de dafio en la infraestructura y
asentamientos humanos.

El recorrido de campo se fortalece con el desarrollo de entrevistas
con la poblacién y con el andlisis de factores externos tales como la
sismicidad, deforestacion, precipitacion, accion antrépica (caminos,
tuneles, terraza, cortes, rellenos, etcétera).

Reporte de antecedentes de los estudios realizados.

Fichas de registro de la informacidn levantada en campo (Fichas de
campo y fotografias).

Mapa inventario de zonas con evidencias de caidos o derrumbes y
ficha técnica de caracterizacion.

Resumen de entrevistas a informantes clave.

Fotografias que muestren: Laderas inestables, fracturas, arboles
inclinados, poblados en peligro, carreteras deformadas, postes
inclinados en direccién de la pendiente, cercas o bardas deformadas
en direccion de la pendiente, laderas desestabilizadas por obras
realizadas, formacion de escarpes perpendiculares a la inclinacion del
terreno, acumulacién o deposito del material de la ladera al pie de la
misma, desarrollo de grietas en la superficie en la parte alta de una
ladera, abultamientos o rugosidades del terreno en sitios que
originalmente eran planos o semiplanos, rompimiento de la
superficie del terreno a manera de bloques.

36



MAZATLAN

INSTITUTO
MUNICIPAL DE

PLANEACION

- Validacién de la cartografia generada por analisis
multicriterio.

- Creacién de croquis con base en la distribucion y
tamafio de los bloques caidos.

NIVEL 2
METODO EVIDENCIAS
1. Elaboracidn de cartografia especializada (morfometria Mapas tematicos correspondientes a la morfometria, los cuales
del relieve): complementan la informacion cartografica generada en el nivel
e  Pendientes. anterior.
e  Geometria de laderas. . . } o
2. Generar perfiles de pendiente (rompimientos de Ana|-|5|s geométrico de perfiles |ong|tud|rja|es de las Igderas %
pendiente). macizos montafiosos en los cuales se revisan los cambios en la
3. Obtener rosas de fracturas. formay las rupturas de pendiente.
4. Andlisis de datos, de precipitacién'hisFéricos cuando el Mediante las rosas de fracturas se obtiene la densidad, longitud
factorAdesencadenate es la precipitacion y orientacion de las diaclasas en los materiales afectados; con la
5. Trabajo de campo: finalidad de identificar las zonas mas débiles.
- Medicion de pendientes en una ladera en
especifico Registro de la informacion obtenida en campo, identificando las
_ Levantamiento de informacién geoldgico - actividades antrdpicas que sirven como factor desencadenante
geomorfolégica del proceso: obras de ingenieria, deforestacion y la pérdida de
- Clasificacién de laderas como indicador de vegetacion.
estabilidad o inestabilidad del terreno
- Caracterizaciéon los sitios con susceptibilidad a
procesos de remocion en masa.
NIVEL 3
METODO EVIDENCIAS
1. Andlisis multicriterio con base en cartografia tematica. Generar el mapa de susceptibilidad al proceso, en funcién de las
e Cartografia geoldgica, geomorfoldgica, edafoldgico, variables y criterios contemplados en el andlisis multicriterio.
morfométrica, uso del suelo. ) o )
e Cartografia de precipitacion: Isoyetas de precipitacién Recorrido en campo con la finalidad de corroborar y validar el mapa
maxima en 24 h o curvas IDF para periodos de retorno generado en gabinete.
de.5, 10, 25, 50 y 100 afios. Mediante la obtencion de croquis, se determina la probable
2. Trabajo de campo.

distribucion de los bloques en el terreno, asi como las afectaciones
sobre la poblacion e infraestructura.

Mapa de niveles de (Nota: para deslizamientos, flujos, expansiones
laterales, vuelcos y movimientos complejos se utiliza el término
susceptibilidad en lugar de amenaza o peligro, para caidos o
derrumbes si aplica el concepto peligro o amenaza ya que se tiene
identificado con precisién en dénde se ubica el proceso) peligro,
vulnerabilidad y riesgo.

Productos esperados:

e Andlisis histérico de eventos que hayan ocurrido en un tiempo no menor a 10 afios.

e Analisis separados de los factores condicionantes y de los desencadenantes de la inestabilidad de laderas.

e Mapa de susceptibilidad ante la inestabilidad de laderas.

e Mapa de Peligro por Deslizamientos.

e Mapa de Peligro por Flujos.

e Mapa de Peligro por Derrumbes.

e Mapa de Amenaza ante la inestabilidad de laderas.
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e Mapa de Amenaza ante Deslizamientos.

e Mapa de Amenaza ante Flujos.

e Mapa de Amenaza ante Derrumbes.

e Mapa de Susceptibilidad ante la instabilidad de laderas.

e Mapa de Susceptibilidad ante Deslizamientos.

e Mapa de Susceptibilidad ante Flujos.

e Mapa de Susceptibilidad ante Derrumbes.

e Andlisis del Peligro con informacién de los umbrales de las lluvias y de sismos que desencadenan
deslizamientos.

e Zonificacion de poblacién y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
por cada tipo de peligro.

e |dentificacién e inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacién, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de cdlculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracion
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada.

e Tsunami.- En la evaluacion del riesgo por tsunami es necesario realizar el analisis del oleaje generado por sismos
locales, sismos lejanos, deslizamientos del talud continental, por lahares y/o flujos volcanicos producidos por
actividad volcdnica en costas o cercanos a lagunas. Se debe contar con informacion de batimetria y topografia de
la zona en estudio. Lo anterior, con el fin de identificar las zonas donde pudiera haber dafios a la poblacion,
vivienda e infraestructura estratégica. Todos los estudios deberdn estar asociados a un periodo de retorno.

Se deberd incluir un mapa de ocurrencia histérica de tsunamis originados por sismos locales y lejanos, con
informacién de la altura maxima de ola en la linea de costa, cota maxima alcanzada sobre el nivel medio del mar
y el drea de inundacion generada por la transgresion de la ola.

Nivel de Andlisis

NIVEL 1

METODO EVIDENCIAS

Ubicacién de la zona de estudio en el mapa de peligros por
Tsunami o Maremoto.

Aplicacién:

En el mapa citado, se determinara si la zona de estudio se
encuentra, en el area receptora o generadora de Tsunamis
lejanos o locales.

Fuentes de informacion:

Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres
en México, (CENAPRED, 2001).

Catélogo de Tsunamis ocurridos en México a partir del siglo XVIII.

Archivos histéricos locales, municipales y estatales, relacionados
con el desastre.

Recopilacion de evidencias histéricas documentadas de tsunamis
en la zona de estudio.

Recopilacion de informacion con testigos de tsunamis en la zona,
tratando de determinar limites tierra adentro donde llegé el mar.

En el caso de municipios no costeros, mencionar la distancia en
kildbmetros a la linea de costa mas cercana, asi como la elevacién
(mts) de la cabecera municipal respecto al nivel medio del mar.
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NIVEL 1
METODO

EVIDENCIAS

Institutos de Investigacién como Geofisica, Geologia, Geografia,
de la UNAM.

Instituto Politécnico Nacional.

Universidades Estatales, que cuenten con departamentos de
geologia, geografia, geofisica.

NIVEL 2
METODO

EVIDENCIAS

Generacién de mapas locales de asentamientos humanos en
zonas costeras y de densidad de poblacion, considerando una
altura maxima del mar, de 10 metros y una penetracién de 1km,
en funcion de la topografia, para determinar zonas de posible
peligro. Considerar la infraestructura en dichas zonas.

Determinar las caracteristicas de rompiente de la ola de Tsunami
(altura, profundidad de rompiente, periodo y longitud de onda)
tomando en cuenta la batimetria local y con base a un andlisis de
difraccion correspondiente.

Determinar el alcance "RunUp" de la ola rompiente de Tsunami
sobre la costa en funcidn de la topografia de la zona de estudio.

Mapas de periodo de retorno para sismos cuyo epicentro sea
ubicado cerca de la zona de subduccion.

Consultar mapas de marea de tormenta.
Aplicacién:

A partir de mapas y fotografias aéreas y curvas de nivel
georeferenciadas, determinar las areas susceptibles a inundacion
por olas de Tsunamis, hasta una altura media sobre el nivel del
mar de 10 metros y distancias de penetracion de hasta 1
kilbmetro, dicha distancia dependera de la topografia de la costa
y podrd ser mayor.

Si la informacién cartografica o de fotos aéreas no es de afios
recientes, realizar un levantamiento o censo de viviendas e
infraestructura auxilidandose con GPS.

Las evidencias de riesgos, estaran determinadas por la densidad
de asentamientos humanos e infraestructura que se encuentre
por debajo de la cota 10 metros sobre el nivel del mary a 1
kilbmetro de la linea costera, dependiendo de la topografia de la
costa.

Alcanzando este nivel de anélisis, se podran iniciar medidas
preventivas con la poblacién, como son rutas de evacuacion a
lugares topograficamente elevados vy edificios altos, e
informacién de los indicadores de ocurrencia del proceso.
Productos a generar:

Mapa de analisis de difraccion para la ola de Tsunami tipo
considera para la zona de estudio a escala 1:25,000 e isobatas a
cada metro.

Mapa de llanura de inundacion del frente costero en funcion del
alcance "RunUp" de la ola rompiente de Tsunami, identificando
la infraestructura urbana mds vulnerable por los efectos de
arrastre asociados.

Productos esperados:

e Andlisis histérico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histdrica de tsunamis.
e Andlisis del oleaje generado por sismos locales.

e Mapa de Peligro por tsunamis asociados a eventos con periodo de retorno de 50 afios.

e Mapa de Amenaza por tsunamis.
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e Zonificacion de poblacién y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)

e |dentificacion e inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacién, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracion
de los mapas, indicando el método vy la base de datos empleada

¢ Hundimiento (Subsidencia) y Agrietamiento del Terreno.- Para la evaluacién de las zonas o areas susceptibles al
mismo, se realizaran analisis considerando los factores naturales y no naturales que los desencadenan; y se
implementardn medidas de monitoreo para conocer su distribuciéon y evolucién en una zona o regién. La
vulnerabilidad o funciones de vulnerabilidad de los sistemas expuestos a este fendmeno se determinaran con
base en las caracteristicas fisicas de dichos sistemas, y se debera considerar la velocidad y/o la magnitud de
manifestacion del fendmeno.

Productos esperados:

e Andlisis histérico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Andlisis del peligro por hundimientos

e Mapa de susceptibilidad por hundimientos

e Mapa de Peligro por hundimientos

e Mapa de Amenaza por hundimientos

e Mapa de vulnerabilidad de las viviendas.

e Zonificacion de poblacion y viviendas afectadas por medio de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).

e |dentificacion e inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacion, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de calculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracion
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada

* Sismo.- Para la evaluacion del riesgo sismico es necesario realizar el analisis de la distribucidn de aceleraciones
espectrales asociadas a un lugar especifico que podra estar expuesto, considerando la ubicacion en relacion con
zonas sismicamente activas y diferentes periodos de retorno. Con el fin de identificar y evaluar las zonas donde
pudiera haber dafios en la vivienda y en la infraestructura estratégica.

Nivel de Andlisis
NIVEL1
. EVIDENCIA
METODO CIAS
Determinacion de la frecuencia con que se presentan los sismos Compilar mediante trabajo de campo, cuestionarios vy
y la maxima aceleracién del suelo a esperar en la zona de interés. bibliografia, informacion histérica y de pobladores con relacion a
o la presencia de sismos, que se hubieren presentado en la zona de
Aplicacion: estudio, y que hayan provocado dafios en viviendas e

o, ) - -, infraestructura urbana. Apoyarse con fotografias, de casos.
Ubicacién de la ciudad o municipio en cuestion, en el contexto de poy g !

la Regionalizacién Sismica de México, desarrollada por la
Comisién Federal de Electricidad (CFE).
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Realizar un mapa de epicentros incluyendo fecha de ocurrencia,
magnitud y profundidad de los mismos, con base en el catdlogo
de sismos del Servicio Sismoldgico Nacional.

NIVEL 2
METODO

EVIDENCIAS

Ubicacién de la zona, en mapas de Aceleraciéon Maxima del
Terreno y Periodos de Retorno de 10, 100 y 500 afios publicados
por el CENAPRED.

Con base en los mapas citados, se realizd la clasificaciéon
municipal correspondiente, en donde se reportan los valores de
aceleracion maxima del terreno.

Con la utilizacion de este tipo de mapas, se generan los siguientes
resultados:

Mapa de valores de la intensidad sismica seleccionada, asociada
a un periodo de retorno dado.

Para cualquier sitio dentro de la Republica Mexicana, graficar la
curva intensidad vs tasa de excedencia para el parametro de
intensidad seleccionado.

Para cualquier sitio dentro de la Republica Mexicana, el espectro
de respuesta cuyas ordenadas tienen un periodo de retorno
constante dado.

Informacién sobre las relaciones de atenuacion utilizadas para el
calculo del peligro sismico.

Aplicacion:

Es fundamental para especialistas en el disefio de nuevas
construcciones y modificacion o refuerzo de obras civiles
existentes.

Para facilitar la definicion de niveles de peligro para un sitio dado
en el CENAPRED, se eligieron los mapas mas representativos, en
funcién de la vida atil de la gran mayoria de las construcciones,
correspondientes a periodos de 10, 100 y 500 afios.

En los mapas se muestran aceleraciones maximas para terreno
firme para un periodo de retorno dado (tiempo medio, medido
en afios, que tarda en repetirse un sismo con el que se exceda
una aceleracion dada).

Fuentes de Informacién:

El Programa Peligro Sismico en México (PSM, 1996), contiene los
mapas de peligro por sismo, que constituyen un sistema de
informacién cuantitativa, sobre el peligro sismico en la Republica
Mexicana.

NIVEL 3
METODO

EVIDENCIAS

Ubicacién de la zona en cuestion en el Mapa de Periodos de
Retorno para Aceleraciones de 15% de g o Mayores publicado
por CENAPRED.

Se sabe que, para los tipos constructivos que predominan en
nuestro pais, los dafios son considerables a partir de un nivel de
excitacion del terreno igual o mayor al 15% de g.

Aplicacion:

Aplicando este nivel de analisis, el usuario podra determinar el
periodo promedio de repeticién de una aceleracién minima que
puede producir dafios importantes a las construcciones, pueden
definirse prioridades para estudios especificos de seguridad
estructural, actualizacion de reglamento de construccion,
etcétera.

Elaborar mapas de peligro sismico en donde se ubique al
municipio en la correspondiente &rea sismica en base a la
regionalizacion de CFE y se muestren los periodos de retorno
sismico para 10, 100 y 500 afios.

Dicho mapa dara evidencia del periodo de retorno esperado en
afios, de un sismo que genere aceleraciones mayores o iguales a
15% de g, el cual podria ocasionar serios dafios en
construcciones.

Para determinar la actividad sismica en el area geografica
especifica se puede consultar la pagina electronica del Servicio
Sismoldgico Nacional (http://www.ssn.unam.mx), lo cual
permitira complementar la historia sismica y estimar la influencia
no solo de los grandes temblores, sino la de eventos locales de
magnitud menor.

41




MAZATLAN

INSTITUTO
MUNICIPAL DE

PLANEACION

NIVEL 3
METODO

EVIDENCIAS

Se deberd estimar el niUmero de poblacién, del cual un porcentaje
significativo estaria expuesto a los efectos del sismo.

Para facilitar a cada estado la asignacion de prioridades para la
evaluacion de la seguridad de las construcciones ante sismo en
una zona determinada, o contar con pardametros ingenieriles
basicos para el disefio, se han catalogado las 752 poblaciones con
mas de 10,000 habitantes de acuerdo a las cifras mas recientes
proporcionadas por el INEGI.

Con los 3 niveles de analisis anteriores, se obtendra informacién de caracter general que permitira definir criterios bdasicos
para el disefio de obras civiles, planeacidn de acciones preventivas, etc., logrando de esta manera un diagnodstico global del

nivel de peligro sismico en la region.

NIVEL 4
METODO

EVIDENCIAS

Estudios de sitio.

Los estudios que deben realizarse en este nivel de andlisis,
requieren de la participacion de especialistas en las materias de
geologia, geofisica y geografia. Estos estudios deberan llevarse a
cabo en todas las unidades litolégicas que se encuentran en la
zona de estudio con el fin de conocer el “efecto de sitio”, el cual
es una respuesta sismica del terreno con caracteristicas
significativamente distintas en amplitud, duracién o contenido de
frecuencia de un area (Caso de la Ciudad de México y Ciudad
Guzman Jalisco), es decir que se observan intensidades sismicas
notablemente distintas y bien localizadas sin que haya una
atenuacion aparente de la energia producida por el sismo vy la
distancia del epicentro hacia la zona estudiada.

Estudios especificos a realizar:

Estudios de Geologia Superficial a partir de mapas a escala
1:25,000 o mayores y trabajo de campo mediante los cuales se
determinen las caracteristicas fisicas de la roca (densidad,
porosidad, dureza, etc).

Se debera calcular la aceleracién maxima del terreno generada
en cada unidad litoldgica, producida por cada sismo en un radio
de 300 km, con base al catdlogo de sismos del Servicio
Sismoldgico Nacional. Se recomienda utilizar la funcién de
atenuacion de Campbell (1981).

Realizar el célculo de periodos de retorno en 10, 100 y 500 afios
a partir del ajuste de una distribucion de probabilidad para
valores extremos y debera detallarse el método de obtencion de
los parametros. Posteriormente se obtendran isolineas de
aceleraciéon maxima del terreno mediante la interpolacion de los
datos obtenidos.

El mapa resultante debe representar la litologia del area de
estudio asi como la posible configuracion de los estratos
litologicos, los epicentros sismicos y los periodos de retorno
calculados.

Ubicacién de la zona en cuestion en un valle aluvial, o lacustre,
determinado a partir de cartografia geoldgica y de estudios de
campo.

Buscar evidencia de dafios a la infraestructura y vivienda
ocasionados por sismos mediante trabajo de campo.
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NIVEL 4
" EVIDENCIAS

METODO
Areas con potencial de licuacién de arenas.
Determinar: existencia y espesor de estratos de arenas;
profundidad de nivel freatico; grado de compactacion y textura
del suelo.
Zonificacion Geotécnica de valles aluviales.
Elaboracién de un mapa de zonificacién que incluya:
Delimitacion de zonas de terreno firme (roca), zonas blandas y
suelo saturado. Realizar una descripcion de las propiedades del
suelo (resistencia a la penetracion, densidad, plasticidad, grado
de fracturamiento y alteracidn, etc). Identificar la profundidad
del nivel freatico.
Descripcion litolégica de cada unidad (tipos de rocas o
sedimentos que las componen, por ejemplo rocas volcanicas,
gravas, arcillas, cuerpos de arena, etcétera).
Como resultado, debe obtenerse un mapa de zonificacién, con
toda la informacién técnica utilizada, metodologias y criterios
empleados.
Aplicacion:
Conocer las zonas que pueden ser susceptibles a la amplificacién
del movimiento sismico, o bien identificar areas aptas para
distintos usos o realizacién de obras.

NIVEL 5

" EVIDENCIAS
METODO

Estudios de sitio.

Los estudios que deben realizarse en este nivel de andlisis,
requieren de la participacion de especialistas de geologia,
geofisica y geografia.

Microzonificacién Sismica:

Se ha observado que los dafios que generan los sismos en
construcciones, se acentlan notablemente en aquellas ciudades
ubicadas en valles aluviales con grandes espesores de
sedimentos blandos, principalmente arcillas, arenas y limos (p.ej.
Ciudad de México y Ciudad Guzman, Jalisco).

Por lo anterior, resulta indispensable conocer con detalle la
respuesta del cuerpo sedimentario y calcular las implicaciones
que esto representa para los distintos tipos constructivos
posibles.

Los procedimientos que proporcionan informacién detallada al
respecto son:

Evaluacion de Amplificacidn relativa usando movimientos fuertes

e Evaluaciéon de amplificacion relativa usando
vibracién ambiental (microtremores).

El estudio dara como resultado la microzonificacion sismica en
funcién de las caracteristicas litoldgicas del terreno y la
vulnerabilidad que se puede presentar con relacién a los tipos de
construcciones existentes.
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NIVEL5

METODO EVIDENCIAS

e Mapa de Isoperiodos.

e  Prueba de estacionariedad.

e Funcidn de Transferencia Tedrica.

e  (Calcular el potencial de licuacién de arenas
mediante procedimiento simplificado.

Aplicacion:

Se pueden obtener los periodos dominantes de vibracién del
terreno (pardmetros directamente relacionados con la altura de
los edificios y su seguridad) y factores de amplificacion (nimero
de veces que el movimiento se amplifica en suelo blando con
respecto a suelo firme.

Productos esperados:

e Analisis historico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histérica de sismos.

e Mapa de localizaciones epicentrales e hipocentrales de sismos ocurridos.

e Mapa de intensidades.

e Mapa de Peligro Sismico.

e Mapa de Amenaza Sismica.

e Mapa de Susceptibilidad Sismica.

e Mapa de Microzonificacidn sismica.

e |dentificacién e Inventario de las zonas que podrdn presentar dafios a la poblacién, vivienda e
infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracién
de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada.

* Ciclones (Tormenta Tropical).- La vulnerabilidad ante ciclones tropicales estéd definida como el grado de pérdida
de los elementos ambientales que una sociedad experimenta como consecuencia del impacto de fendmeno
atmosférico en una regién determinada. El grado de dafios que se pueden sufrir por huracanes depende de la
categoria de evolucién, relacionada ésta sobre todo con la fuerza de los vientos, las lluvias torrenciales, el oleaje
y las inundaciones.

Nivel de Andlisis
NIVEL 1.
METODO EVIDENCIAS
Investigar la trayectoria de los eventos historicos. Dar a conocer las fuentes de informacion.
Cartografiar los eventos histéricos que han afectado a la entidad Mapa con la representacion de los eventos histéricos vy
respectiva. municipios afectados.
Utilizar la escala de huracanes Saffir-Simpson para caracterizar Levantamiento de cuestionarios en los municipios afectados.

los huracanes histéricamente.
Gréficas de los diversos elementos del clima.
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NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Recopilar los datos meteoroldgicos de las estaciones existentes
en los municipios y los centros monitoreo que estan distribuidos
en diversos sitios del pais.

Se recomienda consultar el informe mapas de indices de riesgo a
escala municipal por fendmenos hidrometeoroldgicos elaborado
por el CENAPRED. (M. Jiménez, et tal) marzo 2012.

Para el tema de ciclones tropicales se recomienda consultar la
siguiente bibliografia:

Rosengaus M., M. Jiménez y Ma. Vazquez. "Atlas climatoldgico de
ciclones tropicales en México", CENAPRED-IMTA. México, 106
pp. 2002.

Guia basica para la elaboracidn de atlas estatales y municipales
de peligros y riesgos. Fendmenos Hidrometeoroldgicos.
CENAPRED, 2006. - Primera edicion. - ISBN: 970-628-905-4.

Con los datos y la informacidn se elaboran los mapas a diferentes
escalas, como: 1:100,000, 1:50,000 y 1: 20,000.

Antes de la llegada de un huracdn se pueden presentar rafagas de viento combinadas con lluvias intensas de tipo
torrencial que pueden durar algunos minutos y ser intermitentes entre si. Por lo general |la béveda celeste se

encuentra cubierta al 100% y presenta un color gris.

Los grados de vulnerabilidad aceptados internacionalmente cuando ocurre un huracan se presentan en la escala

Saffir-Simpson que se muestran en la Tabla 6.

TABLA 6. DESCRIPCION DE DANOS PRODUCIDOS POR LOS HURACANES, ESCALA SAFFIR-SIMPSON.

CATEGORIA

VELOCIDAD Km/H

VULNERABILIDAD

119-153

Ningun dafio efectivo a los edificios. Dafilos menores a arbustos y
arboles. Algunas inundaciones de carreteras y costeras y dafios leves
a muelles.

154-177

Provoca algunos dafios a los tejados, puertas y ventanas de edificios.
Dafios considerables a la vegetacion, casas y muelles. Las carreteras
costeras se inundan dos horas antes de la entrada del centro del
huracan.

178-209

Provoca algunos dafios estructurales a pequefias residencias y
construcciones auxiliares, con pequefias fisuras en los muros. Las
inundaciones cerca de la costa destruyen las estructuras mas
pequefias y los escombros flotantes dafian a las mayores. La erosién
y el transporte de objetos se incrementan.

210-250

Provoca fisuras mas generalizadas en los muros, con derrumbe
completo de toda la estructura del techo de las viviendas pequefias.
Las inundaciones de los terrenos planos debajo de tres metros
situados a 10 kilémetros de la costa. La erosion es muy fuerte en las
playas.

> 250

Derrumbe total de los techos en muchas residencias y edificios.
Algunos edificios se desmoronan y el viento se lleva las
construcciones. Los dafios son graves en los pisos bajos de todas las
estructuras. La erosion de las playas y la remocion en masa del
relieve son muy elevados.
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NIVEL 2.
. EVIDENCIAS

METODO
Anadlisis de imagenes de satélite: las imagenes de Elaboracién de los siguientes mapas relacionados con
satélite meteoroldgicas de la region IV. los ciclones tropicales.
La regién IV, comprende el norte de Sudamérica, Isobaras.
Centro América, el Caribe, México, Estados Unidos y Isoyetas.
parte de Canadd. Las imdgenes se obtienen en las Isotermas.

direcciones del Servicio Meteorolégico Nacional y La

Comisién Nacional del Agua. Mapas de zonas ciclogénicas y zonas afectadas.

Mapa de zonas de peligro por los efectos del huracan.

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25y 50 afios. o )
Los eventos principales que se derivan del

hidrometeoro son las inundaciones, vientos violentos,
lluvias torrenciales y la marea de tormenta. Estas
ultimas, contribuyen a aumentar las inundaciones y
pueden determinar inundaciones costeras por mareas
con apego a la "Guia basica para la elaboracion de
atlas estatales y municipales de peligro y riesgos" del
CENAPRED.

Los reportes del tiempo atmosférico que publica el
Servicio Meteoroldgico Nacional y la Comision
Nacional del Agua en sus boletines diarios, son una
fuente de informacion para saber las categorias de las
manifestaciones meteoroldgicas cerca de las costas
mexicanas.

Las escalas que pueden utilizarse para la
representacion cartografica de huracanes puede ser
muy diversa: desde 1: 4 000 000 hasta 1: 10 000 si se
desea.

Elaborar mapa de peligro.

¢ Ciclones Tropicales. Ondas Tropicales.- Estos fendmenos estan relacionados con las Iluvias torrenciales que van
acompafiados de la manifestacién, al mismo tiempo de otros eventos tropicales adyacentes como tormentas
tropicales y huracanes. La vulnerabilidad fisica esta relacionada con el impacto de las lluvias y las consecuentes
inundaciones, sobre todo, cerca de las costas. Los fendmenos son mds intensos en otofio que en verano.

Durante el verano las lluvias provocan erosion en las costas y en las montafias. Los cultivos tropicales cercanos a
las costas se caen o se inundan. Las viviendas mal construidas se dafian por el exceso de humedad. Los decesos
SON escasos.

Mientras que en otofio, las lluvias se vuelven mads copiosas por la manifestacion de otros fendmenos que
acompanfan a las ondas tropicales. Los cultivos agricolas como el maiz, frijol, y frutas se ven dafiados por granizo
e inundaciones, ya que las nubes de tipo cumulonimbos son mas frecuentes.
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NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Eventos historicos de las trayectorias de las ondas
tropicales.

Mapa con la representacion de los eventos histéricos y
municipios afectados.

Levantamiento de cuestionarios en los municipios
afectados. El cuestionario abordara sobre: los lugares, los
periodos, la frecuencia y la magnitud de precipitaciones
relacionadas con ondas tropicales.

Con los datos y la informacion se elaboran los mapas a
diferentes escalas, como: 1: 100,000, 1: 50,000, 1: 20,000,
1: 10,000.

Los tipos de nubes cumuliformes desplazandose hacia el
oeste son un indicio de la presencia cerca del pais de estos
sistemas, asi como también los vientos que soplan con una
velocidad de 15 a 25 km/h.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Las imagenes de satélite de la Region IV.

Las ondas también se pueden representar mediante un
modelo geométrico: se consideran las areas de influencia,
por donde el sistema se desplaza y la probabilidad de
impacto en las zonas costeras.

Consultar en “La probabilidad empirica de impacto de
ciclones tropicales” (Jauregui. E. e I. Zitacuaro 1985), asi
como su actualizacion.

Donde se toman en cuenta las lineas de las trayectorias de
los huracanes con un proceso de areas de influencia con
distancias de 60, 100, 150, 200, 250, 300, 400 y 500
kilémetros (Laverde-Barajas Miguel Angel. Pedroza-Acufia
Adrian y Gonzalez-Villareal Fernando J., 2012).

Estas distancias estan relacionadas con las trayectorias por
donde normalmente se desplazan los eventos, siendo
mavyor la probabilidad en los espacios de menor cobertura
en distancia y viceversa.

Mapa de frecuencia de las ondas del Este, donde se
representen los  municipios afectados por el
hidrometeoro.

Los datos de las trayectorias y frecuencias de las ondas que
se encuentran en los boletines meteoroldgicos del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN).

Productos esperados:

[ )
e Mapa de ocurrencia histérica de tormentas tropicales.
e Mapa de ocurrencia histérica de ondas tropicales.
e Mapas relacionados con los ciclones tropicales:
o lsobaras.
o lsoyetas.

Analisis historico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.
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o Isotermas.
Mapas de zonas ciclogénicas y zonas afectadas.
Mapa de zonas de peligro por los efectos del huracan.
Mapa de intensidades de tormentas tropicales.

e Mapa de Frecuencia de ondas tropicales.
e Mapa de Peligro por tormenta tropical.
e Mapa de Amenaza por tormenta tropical.

e Mapa de Susceptibilidad por tormenta tropical.

e |dentificacién e Inventario de las zonas que podran presentar dafios a la poblacién, vivienda e

infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboraciéon

de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada.

e Lluvias Extremas.- La vulnerabilidad estd relacionada con las preocupaciones que se forman de manera
tempestuosa y con las descargas eléctricas. Las lluvias suelen conducir a erosién, deslave del relieve e
inundaciones, mientras los rayos pueden destruir drboles. La vulnerabilidad social se vincula con la destruccién

de casas, edificios e infraestructura. Los costos implican gastos adicionales.

Nivel de Andlisis

NIVEL 1.
METODO

EVIDENCIAS

Registros histéricos de precipitacion maxima:

Calcular los valores promedio de las precipitaciones
maximas de un periodo determinado, puede ser un mes,
una estacion del afio o los valores medios anuales.

Se recomienda consultar el informe Mapas de indices de
riesgo  a escala municipal por  fendmenos
hidrometeorolégicos elaborado por el CENAPRED. (M.
Jiménez, et tal) marzo 2012.

Obtener una base de datos climatoldgicos con los valores
de precipitacion maxima mensual, trazar isolineas con los
valores obtenidos, el procedimiento es realizado mediante
interpolacién de datos utilizando sistemas de informacion
geografica.

Establecer los rangos para las isolineas de acuerdo a la
distribucion del sistema.

Mapas de precipitaciéon maxima.

Mapa de isolineas, que tiene que ver con precipitaciones
torrenciales tipicas de la ocurrencia y recurrencia de
sistemas tropicales.

Gréficas.

Registro de datos meteoroldgicos, precipitacion maxima
mensual periodos de 10 a 30 afios para el trazo de un mapa
de amenaza.

NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Ajuste de una distribucion de probabilidad para valores
extremos que permita calcular escenarios probabilisticos
de precipitaciones extremas.

Mapa de isolineas de probabilidad de ocurrencia de
precipitacion maxima, elaborado por medio de una
interpolacién para mostrar su distribucidn espacial.
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NIVEL 2.
METODO

EVIDENCIAS

Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

Mapa de peligro, elaborar mapas de los distintos periodos
de retorno.

NIVEL 3.
METODO

EVIDENCIAS

Gradientes de tormenta eléctrica:

Identificar los gradientes con base a la ocurrencia
climatoldgica.

Usar fotografias aéreas, cartas climaticas y cartas
topograficas para identificar los niveles de trazo.

Para representar el sistema en el espacio se pueden trazan
isoyetas o rangos con los valores y colores respectivos.

Las escalas pueden variar de 1:500,000 a 1:10,000.

Mapa de riesgo de precipitaciones maximas.

Productos Esperados:

e Andlisis histérico de eventos que hayan ocurrido en un periodo no menor a 10 afios a la actualidad.

e Mapa de ocurrencia histérica de lluvias extremas.

e Mapa de precipitaciones maximas.

e Mapa de isolineas, de precipitaciones torrenciales tipicas de la ocurrencia y recurrencia de sistemas

tropicales.

e Mapa de Peligro por lluvias extremas, uno por cada periodo de retorno.

e Mapa de Amenaza por lluvias extremas.

e Mapa de Susceptibilidad por tormenta tropical.

e |dentificacion e Inventario de las zonas que podrdn presentar dafios a la poblacion, vivienda e

infraestructura estratégica.

e Incluir la memoria de célculo y las incertidumbres, asi como los productos utilizados para la elaboracién

de los mapas, indicando el método y la base de datos empleada.

Quimicos — Tecnoldgicos

Identificacion y Andlisis de Instalaciones que Manejan Sustancias Peligrosas.

Para el anadlisis de los peligros y riesgos quimico-tecnoldgicos se propone la siguiente metodologia:

1. Identificar los establecimientos industriales, comerciales y de servicios que almacenan y manejan sustancias

guimicas y/o materiales peligrosos en el drea de estudio, obteniendo la direccién y su ubicacién geogréfica

(latitud y longitud) —datos que son indispensables para georreferenciar los sitios en un Sistema de Informacién

Geogréfica (SIG.). Estos datos se obtendran con ayuda de un GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

Deben considerarse las siguientes instalaciones:

e  Refinerias
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e |Instalaciones industriales

e  Almacenamiento de gas LP

e Terminales de autotransporte de carga

e  Plantas potabilizadoras de agua

e Plantas de tratamiento de aguas residuales

e  Plantas de refrigeracion

e Terminales de ferrocarriles: patios de maniobras, dreas de almacenamiento, etc.
e  Terminales maritimas

e Aeropuertos

e Comercios

e  Estaciones de Servicio (Gasolineras)

e Tintorerias

e  Restaurantes

e  Tlapalerias

e  Tortillerias

e  Mercados

e  Estaciones de carburacion

e  Almacén de materiales pirotécnicos

e Hospitales que manejan materiales radioactivos
e Gasoducto

Otras instalaciones o sitios que se deben de considerar son:

e  Sijtios contaminados por sustancias quimicas.
e  Sitios de disposicidn de residuos quimicos industriales.
e Rellenos sanitarios, basureros municipales, tiraderos clandestinos.

2. ldentificar las sustancias que se tienen almacenadas en los sitios. Se obtendran los nombres de las sustancias,
cantidad almacenada, el nimero CAS u ONU (ndmero de identificacién a nivel mundial de cada sustancia),
indices de peligrosidad para la salud, de inflamabilidad y de reactividad, las condiciones en que se encuentran
almacenadas y la hoja con los datos de seguridad.

3. Dividir las sustancias en importancia de acuerdo al valor que tengan en sus indices de peligrosidad (Salud,
Inflamabilidad y Reactividad, los sitios que contienen las sustancias con valores de peligrosidad 3 y 4 seran de
mavyor prioridad y a los que se les analizara a profundidad en cuanto a los riesgos que se generan por el
manejo y almacenamiento.
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CLASIFICACION DE RIESGOS  COP!GO NFPA / NORMA 704

National Fire Protection Association

PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL. 0O NO ARDE.

1 POCO PELIGROSO. 1 ARDE AMAS DE 93°C
o
S P TGRSO 2 ARDE A MENOS DE 93°C
3 ARDE A MENOS DE 37°C
3 MUY PELIGROSO. / 4 ARDE A MENOS DE 25° C

4 MORTAL.

PELIGRO ESPECIFICO / RIESGO POR
& INFLAMABLE. REACTIVIDAD
W NO USAR AGUA.
= TOXICO. O ESTABLE.
4 RADIACTIVO. 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.
COR/_“, CORROSIVO. 2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.
OX/ & OXIDANTE. 3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID ACIDO. O CALENTAMIENTO.
ALK ALCALINO. 4 PUEDE EXPLOTAR.

Para determinar qué sustancias seran evaluadas, se deberd comparar la cantidad de almacenamiento con la
cantidad de reporte que se encuentra en el primer y segundo listado de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente y en la pagina electronica de la SEMARNAT.

Una vez identificados todos los sitios de interés debido a la peligrosidad de las sustancias quimicas se
proseguird a aplicar el tren metodoldgico para analizar los riesgos.

En instalaciones fijas, el método se basa en la estimacion del promedio de frecuencias de incidentes,
incorporando correcciones en operaciones especificas (carga/ descarga), sistemas de seguridad, manejo
operacional y de seguridad, y la probabilidad de que la direccion del viento sea hacia un drea poblada.

Las empresas, comercios, instituciones, y equipamientos que realizan actividades no consideradas altamente
riesgosas de acuerdo a los listados, pueden manejar en sus instalaciones sustancias y materiales peligrosos
por lo que es importante también ubicarlas.

Se ubicara en un mapa del Perimetro Urbano los sitios que presentan riesgo quimico-tecnoldgico,
colocédndose las zonas de radiacion maxima, de amortiguamiento y de salvaguarda (se identifican por el radio
minimo, medio y maximo).

La superposicién de los radios de afectacion con la capa de equipamiento permite identificar los elementos
de equipamiento que se encuentren expuestos a sustancias peligrosas.

Estimar las consecuencias que pueden generarse por incidentes mayores para cada una de las actividades
seleccionadas. Esto se lleva a cabo a partir de la multiplicacién entre el drea afectada por la densidad de
poblacion y aplicando diversos factores de correccién.

Clasificar cada actividad de acuerdo con una escala de consecuencias y una escala de probabilidades. Todas
las actividades peligrosas clasificadas en el drea se muestran en una matriz de consecuencia-frecuencia que
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permite identificar, a partir de pardmetros establecidos en las politicas nacionales o internacionales, qué
probabilidades y/o consecuencias son suficientemente serias para requerir un tratamiento particular en el
proceso de manejo del riesgo.

Estaciones de Servicio y Carburacién (Gaseras y Gasolineras).

Los incidentes relacionados con las estaciones de servicio son los derrames o fugas de liquidos combustibles que
pueden ocasionar la contaminacion del suelo en los sitios donde se encuentran instalados los tanques de
almacenamiento vy la posterior migracion del contaminante a la red de drenaje y cuerpos de agua en zonas mas
extensas. Otros accidentes frecuentes son la inflamacion del material y las explosiones, cuando el mantenimiento
de las instalaciones o el manejo de las sustancias se lleva a cabo de forma inadecuada (Cenapred, 2001a:180).
Por su parte, los incidentes asociados a las estaciones de carburacion son la fuga de gas que puede ocasionar
incendios, explosiones y asfixia.

Es importante mencionar que de acuerdo con CENAPRED (2006), para lograr un analisis a detalle se requiere
informacion especifica de la poblacién préxima a posibles instalaciones generadoras de peligro, tal es el caso de
horarios de mayor concentracién de poblacién, tamafio vy tipo de poblacion, propiedad publica o privada que
puede ser dafiada, entre otros factores. Los servicios tomados en cuenta para estimar la cantidad de poblacion
gue puede verse afectada durante una emergencia fueron los siguientes: casas habitacién, zonas comerciales,
mercados, iglesias, escuelas, hospitales, centros deportivos, terminales de transporte de pasajeros (terrestre y
aéreo).

Simulacién de Explosidon en Gaseras y Gasolineras y Estimacion de Consecuencias y Probabilidad de Incidentes
Mayores.

Se deberd elaborar una simulacién de explosién de gaseras y una simulacion de explosién de gasolineras para
identificar las diferentes zonas de afectacién de manera grafica y la estimacién de consecuencias.

Identificacién y Analisis del Transporte de Sustancias Peligrosas.

Con el objetivo de llevar a cabo la actualizacién del Atlas en la tematica de peligros quimicos y de acuerdo a las
bases establecidas en la Guia Basica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligro y Riesgo
(CENAPRED, 2006), los accidentes en el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos son eventos que
se consideran poco frecuentes; sin embargo, una liberacién accidental del material puede ocurriry tener impactos
de consideracién al ambiente, a los bienes materiales y a las personas préximas al sitio del incidente.

Para la identificacion de peligros se debera realizar la descripcion del sistema (tipo de vehiculo, condiciones del
camino, etc.) incluye las particularidades que limitan el caso a analizar. En el caso del transporte de materiales y
residuos peligrosos estas particularidades incluyen las relacionadas a: la trayectoria, el vehiculo y el material
transportado; por ejemplo: inicio y destino de la ruta, clases de camino, longitud total de la ruta, topografia del
terreno, caracteristicas del vehiculo, caracteristicas del recipiente, condiciones en que se encuentra en material
transportado, distribucion de la poblacion en las dreas adyacentes, condiciones meteoroldgicas, propiedades
fisicas y quimicas del material transportado.

Cuando la ruta de transporte se divide en segmentos debe considerarse para cada caso:

e Modo de transporte: autotransporte, ferrocarril.
e Densidad de distribucion de la poblacion en las areas contiguas a la trayectoria.
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e Volumen de trafico.

e (lase de camion o via férrea.

e Las acciones cualitativas, cuantitativas y las acciones generadas por éstas.

e |os segmentos con mayor transito vehicular o que presentan mayores indices de accidentes.

e las circunstancias especiales que determinen la utilidad de un segmento, por ejemplo cuando este
camino es el Unico acceso a una poblacién.

Para la identificacion de sitios (o0 segmentos) y tramos peligrosos se han establecido diversos criterios entre ellos
se incluyen los siguientes:

e Elndmero de accidentes (o accidentes por unidad de longitud de carretera) en un periodo, que exceda un
nivel establecido (por ejemplo, 3 por afio). Este criterio no toma en cuenta el nivel de exposicion, esto es
gue para un tramo de carretera no se considera el nimero de vehiculos que transitan por dicho tramo.

e Latasade accidentes para un periodo dado, que exceda un valor establecido. Este criterio toma en cuenta
el nivel de exposicidn. Las tasas se expresan usualmente en términos de accidentes por millén de
vehiculo-kilémetro, para el caso de carreteras; para el caso de las intersecciones se han utilizado una
variedad de métodos para determinar el nivel de exposicion.

Para la identificacion de los ductos que transportan sustancias peligrosas se debe obtener informaciéon lo mas
detallada posible sobre:

e Eloperador del ducto.

e Tipo de instalacion.

e Trayectoria.

e Dimensiones del derecho de via.

e Material transportado.

e (Caracteristicas de la sustancia transportada.

e Estado fisico de a sustancia transportada: liquido, gas, dos fases (liquido y gas).

e Presién de operacidn, en libras sobre pulgada cuadrada o kilogramo sobre centimetro cuadrado.
e Temperatura de la sustancia, en grados centigrados.

e Historial de accidentes.

La zonificacién de peligro se crea a partir de los parametros establecidos en el subcapitulo de Identificacién de
Peligros y riesgos Quimicos de la guia metodoldgica de CENAPRED, donde sefiala utilizar el valor mas alto de 200
metros. Para determinar la distancia de seguridad de un ducto se debe utilizar la Tabla siguiente, en la cual se
indica dicha distancia de acuerdo con el diametro nominal de la tuberia, la presién de operacién y la sustancia

transportada.
Tabla. Distancias De Seguridad En Ductos De Transporte De Hidrocarburos.
Gasoductos Gasoducto
Diametro en Trampa de Oleoducto y
Pulgadas Diablo 100> P >= 80 80> P >= 50 Gasolinoducto
50 >=P 15kg/Cm? | P < 15Kg/Cm?
Kg/Zcm? Kg/Zcm? z g/Cm < g/Cm
48 250 200 150 150 100 50
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Tabla. Distancias De Seguridad En Ductos De Transporte De Hidrocarburos.

Gasoductos Gasoducto
Diametro en Trampa de Oleoducto y
Pulgadas Diablo 10(;;/;;:280 SOK;/;;:]ZSO Gasolinoducto 50>= P 15kg/Cm? | P < 15 Kg/Cm?
36 250 200 150 150 100 50
30 250 200 150 150 100 50
24 200 150 150 100 100 50
20 200 150 100 100 100 50
18 150 100 100 100 75 35
16 150 100 100 75 75 35
14 150 100 75 75 75 35
12 150 100 75 75 75 35
10 100 75 75 75 50 35
8 100 75 75 55 50 35
6 75 75 75 50 35 35
4 75 50 50 35 35 35
3 50 35 35 35 35 35
2 35 35 35 35 35 35

El objetivo del analisis de consecuencias es cuantificar el impacto de un evento. Las consecuencias generalmente
se miden en términos del nimero probable de muertos, aungue también es posible expresarlas en funcion del
numero de lesionados o de dafios a la propiedad. Normalmente se consideran tres tipos de efectos: radiaciéon
térmica, ondas de sobrepresién por explosidn, y exposicidon a sustancias toxicas. Existe una gran variedad de
modelos que se utilizan en al analisis de consecuencias, los cuales pueden agruparse en los siguientes tipos: de
fuente y dispersion, de fuego y explosion, asi como los modelos de efectos.

Los modelos de fuente y dispersion proporcionan informacion cuantitativa sobre tasas de liberacion y dispersion,
asi como de niveles de concentracién en la atmdsfera de la sustancia considerada con respecto a la fuente de
liberacion y las condiciones en que se realiza la liberacion y dispersion de la sustancia en la atmdsfera.

Los modelos para fuego y explosidn convierten la informacién sobre nubes formadas por sustancias inflamables
en medidas sobre el peligro potencial.

Los modelos de explosion de nube de vapor no confinada, los modelos de ignicion instantanea, de explosion,

BLEVE y de bola de fuego estiman las ondas de choque por sobrepresién, velocidad de proyeccion de fragmentos
y niveles de radiacion térmica.

Los modelos de efectos convierten los resultados especificos de un incidente en efectos sobre personas y
estructuras.

Los modelos anteriores se basan en el principio de que la severidad con que un incidente afecta a las personas o
estructuras, estd en funcién de la distancia con respecto a la fuente de liberacién del material o para el caso de
nubes explosivas, del punto de detonacién.
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Una vez determinada la distribucién de los niveles de concentracién, radiacién térmica y/o ondas de choque de
sobrepresion para los incidentes considerados, el paso siguiente es la determinacion de consecuencias.

Una manera de establecer las consecuencias como resultado de un incidente es el modelo de efecto directo, el
cual predice los efectos sobre las personas o estructuras basado en un criterio preestablecido, por ejemplo: se
considera que las personas expuestas a cierta concentracién de una sustancia toxica en la atmdsfera moriran.

El analisis de consecuencias debe contemplar como minimo:

1. Lacantidad de sustancia liberada.
La concentracion de sustancia, la cantidad de radiacion o sobrepresién que pueda alcanzar a las personas,
o alas propiedades.

3. Los procesos fisicos y mecanismos de dispersion por los cuales una sustancia puede alcanzar y afectar a
las personas préximas al lugar de la fuga, o dafiar al ambiente.

4. Los efectos esperados de la sustancia liberada.

Las consecuencias de los eventos pueden estimarse de una manera cuantitativa o cualitativa, o en ambas. Los
procedimientos cualitativos a menudo utilizan categorias relativas como son: severo, moderado o insignificante,
dependiendo de la severidad del incidente; a menudo las categorias cualitativas se establecen a partir de una
consecuencia esperada (por ejemplo: 1 6 5 lesionados). Los procedimientos cuantitativos estiman el nivel
esperado de severidad en términos del nimero de heridos, muertos, etc. Los procedimientos semicuantitativos
a menudo usan un indice numérico para expresar las consecuencias relativas de un evento.

Productos Esperados:

e Analisis historico del fendmeno quimico — tecnolégico.

e Andlisis de peligro por fendmenos quimicos — tecnoldgicos.

e I|dentificacion de establecimientos industriales, comerciales y de servicios que almacenan y manejan
sustancias quimicas y/o materiales peligrosos.

e Estimacion de las consecuencias.

e Mapa de los establecimientos industriales, comerciales y de servicios que almacenan y manejan
sustancias quimicas y/o materiales peligrosos.

e Mapa de los sitios que presentan riesgo quimico-tecnoldgico, colocando las zonas de radiacién maxima,
de amortiguamiento y de salvaguarda (se identifican por el radio minimo, medio y maximo).

e I|dentificacion y Andlisis del Transporte de Sustancias Peligrosas.

e Mapa de las Rutas de Transporte de Sustancias Peligrosas.

e Mapa de Peligro por fendmenos quimicos — tecnoldgicos.

e Mapa de Amenaza por Fendmenos quimicos — tecnoldgicos.

e Mapa de Susceptibilidad de fenédmenos quimicos — tecnoldgicos.

e Simulacion de explosién de gaserasy simulacion de explosion de gasolineras para identificar las diferentes
zonas de afectacion de manera grafica y la estimacién de consecuencias
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7.2.2.1. Matriz de Peligros

La matriz es una herramienta que sintetiza el trabajo realizado ya que se tienen identificados puntos o lugares en
peligro y riesgo. Teniendo esta informacion servird para instrumentar acciones preventivas correctivas y de
mitigaciéon en caso de algun fendmeno natural, que pueden presentarse en cada uno de los puntos
cartografiados.

En esta matriz, se deberd describir el resultado de cada uno de los cruces y cada uno de los niveles de peligro
estudiados: Geoldgicos e Hidrometeoroldgicos levantados en campo.

7.2.3.Fase lll. Vulnerabilidad

En este capitulo se analizard informacion respecto a la vulnerabilidad social y para algunos fenémenos la
vulnerabilidad fisica.

Vulnerabilidad Social

CENAPRED define a la vulnerabilidad social como “el conjunto de caracteristicas sociales y econémicas de la
poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevencién y
respuesta de la misma frente a un fendmeno y la percepcion local del riesgo”. Las limitaciones al desarrollo se
relacionan con las precarias condiciones socioecondmicas y demograficas que incluyen en la formacion de
recursos humanos como cimiento, el ejercicio de la ciudadania, la organizacién social, la acumulacién de activos
familiares, o la construccién de capital social.

Para el analisis de este apartado, se debera utilizar la metodologia establecida en el Apartado Il. VULNERABILIDAD
SOCIAL de la “Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, Tomo
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social” de CENAPRED vy aplicar las cédulas de encuesta como lo determina
la Guia, la cual, establece que para estimar el grado de vulnerabilidad social, se debe realizar en tres fases:

1. Condiciones Sociales y Econdmicas:

Se construye a través de 18 indicadores, los cuales se obtendran a partir de datos estadisticos.

Indicadores
Condiciones Sociales y Econdmicas
SALUD Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja
1. Meédicos por cada mil habitantes** en las condiciones de salud de la poblaciéon, por eso es
2. Tasa de mortalidad** necesario conocer la accesibilidad que ésta tiene a los

servicios bdasicos de salud, asi como la capacidad de

atencién de los mismos.

EDUCACION Las caracteristicas educativas influiran directamente en la
4. Porcentaje de analfabetismo adopcién de actitudes y conductas preventivas y de
5. Poblacién de 14 afiosy mas que asiste a la escuela** | autoproteccion de la poblacion, asimismo, pueden

mejorar sus conocimientos sobre fenémenos y riesgos. Es

un derecho fundamental de todo individuo el tener acceso

a la educaciéon y es una herramienta que influird en los

niveles de bienestar del individuo. Se consideraron 3

indicadores que proporcionaran un panorama general del

nivel educativo en la ciudad.

3. Porcentaje de poblacién derechohabiente

6. Grado promedio de escolaridad**

VIVIENDA La vivienda es el principal elemento de conformacién del
7. Porcentaje de viviendas sin agua espacio social, ya que es el lugar en donde se desarrolla la
8. Porcentaje de viviendas sin drenaje mayor parte de la vida.
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Indicadores
Condiciones Sociales y Econdmicas

9. Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica

10. Porcentaje de viviendas con paredes de material de
desecho y l[dminas de cartéon**

11. Porcentaje de viviendas con piso de tierra.

12. Déficit de Vivienda**

EMPLEO E INGRESOS

13. Porcentaje de poblacion econdmicamente activa
(PEA) ingresos de menos de 2 salarios
minimos**

con

14. Razon de dependencia
15. Tasa de desempleo abierto

POBLACION
16. Densidad de poblacién

17. Porcentaje de poblacion habla indigena
18. Dispersion poblacional

La accesibilidad y las caracteristicas de la vivienda
determinan en gran medida la calidad de vida de la
poblacién.

Indicadores que aportardn elementos acerca de la
generacion de recursos que posibilita el sustento de las
personas. La importancia de este indicador no se puede
dejar de lado, ya que las cifras en México demuestran la
existencia de una gran desigualdad en la distribucién de los
ingresos.

Se consideran principalmente tres aspectos sociales de la
poblacién: dos de ellos se refieren a la distribucidon vy
dispersion de los asentamientos humanosy el tercero a los
grupos étnicos que cuyas condiciones de vida se asocian a

diferencias culturalesy sociales, y que a su vez representan
uno de los grupos mas marginados del pais.

**NOTA:
Para el caso de estos indicadores, se solicitan variables del Censo de Poblaciéon y Vivienda (2020) no incluye en sus
publicaciones, se tienen que buscar en el cuestionario ampliado.

Posteriormente se debe de calcular la poblacién vulnerable por cada fendmeno natural.
2. Capacidad de Respuesta:

Se enfoca a la capacidad de prevencidn y de respuesta, la cual se refiere a la preparacién antes y después de un
evento de las autoridades y de la poblacion, se aplica mediante cuestionario.

Se deberd de aplicar la siguiente encuesta a los grupos de atencién (Proteccion Civil Municipal, Bomberos, Cruz
Roja) para conocer la capacidad de respuesta que tienen para atender las emergencias ante fendmenos naturales.

Cuestionario de Capacidad de Respuesta

No. Nombre del Indicador Capacidad de Prevencién y Respuesta
¢ El municipio cuenta con una unidad de proteccidn civil o con algin comité u
1 Indicador / Pregunta organizacion comunitaria de gestién del riesgo que maneje la prevencion,
mitigacion, preparaciony la respuesta?
2 Indicador / Pregunta ¢Cuenta con algun plan de emergencia?
¢Cuenta con un consejo municipal el cual podria estar integrado por
3 Indicador / Pregunta autoridades municipales y representantes de la sociedad civil para que en caso
de emergencia organice y dirija las acciones de atencién a la emergencia?
. ¢Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de Proteccién
4 Indicador / Pregunta . . o
Civil (p. ej. manual de organizacion)?
. ¢Conoce algiin programa de apoyo para la prevencién, mitigacion y/o atencién
5 Indicador / Pregunta
de desastres?
6 Indicador / Pregunta ¢Cuenta con algin mecanismo de alerta temprana?
¢Cuenta con canales de comunicacion (organizacion a través de los cuales se
7 Indicador / Pregunta pueda coordinar con otras instituciones, dreas o personas en caso de una
emergencia)?
¢ Las instituciones de salud municipales cuentan con programas de atencion a la
8 Indicador / Pregunta poblacidn (trabajo social, psicolégico, vigilancia epidemioldgica) en caso de

desastre?
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Cuestionario de Capacidad de Respuesta

No. Nombre del Indicador Capacidad de Prevencién y Respuesta
. éTiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso (caminos
9 Indicador / Pregunta P . 4 ( ¥
carreteras) en caso de una emergencia y/o desastre?
10 Indicador / Pregunta éTiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos?
. ¢Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en
11 Indicador / Pregunta
caso de un desastre?
. ¢Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de
12 Indicador / Pregunta . , )
l[dmina de cartdn para casos de emergencia?
éTiene establecido un vinculo con centros de asistencia social (DIF, DICONSA,
13 Indicador / Pregunta LICONSA, etc.) para la operacion de los albergues y distribucién de alimentos,
cobertores, etc.?
éSe llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de
14 Indicador / Pregunta salud, etc.) sobre qué hacer en caso de una emergencia y promueve un Plan
Familiar de Proteccion Civil?
15 Indicador / Pregunta éCuenta con un numero de personal activo?
) i El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una
16 Indicador / Pregunta =P ) P P g
emergencia?
i Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos
17 Indicador / Pregunta ¢ - P . d g g P
criticos o zonas de peligro?
¢Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacion tanto para
18 Indicador / Pregunta recibir como para enviar informacién (computadora, internet, fax, teléfono,
etc.)?
. ¢Cuenta con acervos de informacion histéricos de desastres anteriores y las
19 Indicador / Pregunta )
acciones que se llevaron a cabo para atenderlos?
. ¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos,
20 Indicador / Pregunta L. a p P v/ pal( )
moviles y/o portatiles)?
¢Cuenta con algun Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) para procesar y
21 Indicador / Pregunta analizar informacién cartogréfica y estadistica con el fin de ubicar con
coordenadas geograficas los puntos criticos en su localidad?
. ¢Cuenta con algun sistema de Geo Posicionamiento Global (GPS) para
22 Indicador / Pregunta & (GPS)p

georeferenciar puntos criticos en su localidad?

3. Percepcidn Social:

Consta de un cuestionario y se refiere a la percepcion local de riesgo, es decir, el imaginario colectivo que tiene
la poblacion acerca de las amenazas que existen en su comunidad y de su grado de exposicion frente a las mismas.

Se deberd aplicar las cédulas y/o encuesta siguiente a la poblacion de las colonias y/o asentamientos humanos
gue presenten peligro por cualquier tipo de fenémeno.

Cuestionario de Percepcién Local
Percepcién Local

No. Nombre del Indicador

. ¢Dentro de los tipos de peligro que existen (ver cuadro) cuantos tipos de
Indicador / Pregunta o . .
fuentes de peligro identifica en su localidad?

Geoldgicos: Hidrometeoroldgicos: Quimico — Tecnoldgico
Sismos Ciclones Explosion de Gasolineras
1 Maremotos Inundaciones pluviales y fluviales Lluvias
Volcanes torrenciales y trombas

Tormentas eléctricas
Vientos

Flujos de lodo
Deslizamientos de suelo

(deslaves) Temperaturas extremas
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Cuestionario de Percepcion Local

No.

Nombre del Indicador

Percepcién Local

Hundimientos y
Agrietamientos

Erosion
Sequias

Indicador / Pregunta

Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 recuerda o ¢ésabe si
han habido emergencias asociadas a estas amenazas en los Ultimos afios?

Indicador / Pregunta

¢Considera que un fendmeno natural se pude convertir en desastre?

Indicador / Pregunta

¢Considera que su vivienda esta localizada en un area susceptible de amenazas
(que se encuentre en una ladera, en una zona sismica, en una zona inundable,
etc.)?

Indicador / Pregunta

¢Ha sufrido la pérdida de algun bien a causa de un desastre natural

Indicador / Pregunta

En caso que recuerde algun desastre, los dafios que se presentaron en su
comunidad fueron:

Indicador / Pregunta

Alguna vez ha quedado aislada su comunidad a causa de la interrupcion de vias
de comunicacién, por algunas horas, debido a alguin tipo de fenémeno?

Indicador / Pregunta

¢Cree que en su comunidad se identifican los peligros?

Indicador / Pregunta

¢Conoce alglin programa, obra o institucion que ayuda a disminuir efectos de
fendmenos naturales (construccidn de bordos, presas, terrazas, sistema de
drenaje, sistema de alertamiento, etc.?

10

Indicador / Pregunta

¢En los centros educativos de su localidad o municipio se ensefian temas acerca
de las consecuencias que trae consigo un fendmeno natural?

11

Indicador / Pregunta

¢Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campafias de informacion
acerca de los peligros existentes?

12

Indicador / Pregunta

En caso de haber llevado a cabo campafias de informacién icémo se enterd?

13

Indicador / Pregunta

¢Ha participado en algln simulacro en alguna ocasion?

14

Indicador / Pregunta

¢Sabe a quién o a dénde acudir en caso de una emergencia®?

15

Indicador / Pregunta

¢Sabe si existe en su comunidad un sistema de alertamiento para dar aviso a la
poblacién sobre alguna emergencia?

16

Indicador / Pregunta

En caso de haber sido afectado a causa de un fendmeno natural ése le brindo
algun tipo de apoyo?

17

Indicador / Pregunta

¢Ha sido evacuado a causa de un fenédmeno natural (inundacion, sismo,
erupcioén)?

18

Indicador / Pregunta

De acuerdo con experiencias anteriores, ¢ Considera que su comunidad esta
lista para afrontar una situacién de desastre tomando en cuenta las labores de
prevenciéon?

19

Indicador / Pregunta

¢Existe en su comunidad localidad/municipio alguna organizacion que trabaje
en la atencién de desastre?

20

Indicador / Pregunta

éConoce la existencia de la unidad de proteccion civil?

21

Indicador / Pregunta

¢Sabe ddénde esta ubicada y qué funcion desempefia la unidad de proteccion
civil?

22

Indicador / Pregunta

¢ Estaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrent6?

23

Indicador / Pregunta

¢Considera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre y tiene
la informacién necesaria?

24

Indicador / Pregunta

¢Qué tanto puede ayudar la unidad de proteccion civil? ¢ Puede afrontar una
situacién de desastre y tiene la informacion necesaria?

25

Indicador / Pregunta

¢Si usted tuviera la certeza de que su vivienda se encuentra en peligro estaria
dispuesto a reubicarse?

A las condiciones sociales y econdmicas, se dard un peso del 50%, a la capacidad de prevencidn y respuesta se le
dard un peso del 25%, a la percepcion local se dara un peso del 25%. La suma de los resultados en las 3 partes

dard como resultado valores cuantitativos que determinaran los rangos de vulnerabilidad social.
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Productos esperados:

e Cuadro del Grado de Vulnerabilidad Social y su respectivo anélisis de cada tipo de fenémeno natural.

e Cuadro del Grado de Vulnerabilidad Social y su respectivo analisis del Fendmeno Quimico - Tecnoldgico.
e Inventario de vulnerabilidad social por tipo de peligro natural.

e Inventario de vulnerabilidad social por tipo de peligro quimico — tecnoldgico.

e Mapa de vulnerabilidad social por cada tipo de fenémeno.

e Base de datos de las encuestas a los grupos de atencion.

e Base de datos de las encuestas realizadas a la poblacién vulnerable georreferenciadas por lote.

Vulnerabilidad Fisica

La Vulnerabilidad Fisica consiste en la evaluacion de la vulnerabilidad fisica de los bienes expuestos, la cual se
refiere a la susceptibilidad que tiene una construccién a presentar algun tipo de dafio, provocado por la accién
de algiin fendmeno natural o antropogénico. Para este andlisis, solo se realizaran para los fenémenos Geoldgicos
(deslizamientos) e Hidrometeoro

ogicos (inundaciones, tormentas eléctricas y vientos).

También se integran los casos de formaciones geoldgicas naturales, como laderas que pueden deslizarse o mantos
de suelo blando que pueden agrietarse y que consiguen ocasionar algun tipo de dafio fisico.

Para evaluar la vulnerabilidad fisica se pueden utilizar métodos cuantitativos que requieren el empleo de
expresiones matematicas llamadas funciones de vulnerabilidad, que relacionan las consecuencias probables de
un fenémeno sobre una construccion, una obra de ingenieria, o un conjunto de bienes o sistemas expuestos con
la intensidad del fendmeno que podria generarlas. Asi por ejemplo, desde el punto de vista preventivo, en el caso
de la vivienda es importante estimar el nivel de dafio esperado para un nivel de intensidad dado, de manera que
se puedan tomar las medidas preventivas para disminuir su vulnerabilidad. Si se tratara de una obra civil, como
por ejemplo de un hospital, las consecuencias se podrian medir en términos del servicio que dejaria de prestar.

En el caso de construcciones destinadas al comercio, las consecuencias tendrian que calcularse, no solamente en
términos del dafio fisico, sino también en términos de las pérdidas indirectas, es decir, aquellas que se derivan
del mal funcionamiento de la construccion a consecuencia de los dafios fisicos. Para generar las funciones de
vulnerabilidad correspondientes, se debera hacer una seleccién cuidadosa de los parametros de intensidad
generados por un fenédmeno, de manera tal que tengan una adecuada correlacién con las consecuencias que de
ellos se derivan.

Se debera realizar el analisis de la vulnerabilidad fisica para los siguientes tipos de fenémenos naturales:

Metodologia para el Anélisis de la Vulnerabilidad Fisica
Fenémeno Referencia

Guia basica para la elaboracion de atlas estatal y municipales de peligros y riesgos,

Sismo . - . .
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social
Altas Temperaturas Funciones de vulnerabilidad por altas temperaturas
Viento Evaluacién de la vulnerabilidad de la vivienda ante sismo y viento

Guia bdsica para la elaboracién de atlas estatal y municipales de peligros y riesgos,
fendmenos hidrometeorolégicos

Guia basica para la elaboracion de atlas estatal y municipales de peligros y riesgos,
fendmenos geoldgicos, Contenido Minimo para la Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos.

Inundaciones

Deslizamientos
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Para el caso de la vivienda, la infraestructura estratégica y edificaciones, se deberd asociar a pardmetros minimos
para evaluar su vulnerabilidad fisica conforme a lo siguiente:

Poblacién: La poblacion deberd estar representada a nivel de Predio, Manzana y Area Geoestadistica Basica
(AGEB) en formato vectorial y se debera indicar el nimero de habitantes, personas con capacidades diferentes,
clasificadas por sexo, menores a 6 afios y mayores de 60 afios de edad. En caso de que la poblacion sea
representada a nivel de AGEB y/o a nivel de manzana, se utilizard como elemento geométrico poligonos.

Vivienda y Edificacién: Tipologia, sistema constructivo, afio de construccion, nimero de niveles, area del predio,
area construida, menaje, sistema de techo, caracteristicas de bardas de colindancias, materiales usados en
puertas y ventanas, valor de la vivienda y menaje. Para su representacion geométrica se debera utilizar puntos o
poligonos en formato vectorial.

Bienes inmuebles de infraestructura hospitalaria, educativa, comunicaciones y transportes: Contenido, distribucion
de contenido por nivel, sistema estructural basico, nimero de niveles sobre el terreno, afio de construccion, area
del predio, construiday valor. Para su representacion geométrica se deberad utilizar puntos o poligonos en formato
vectorial.

Sistemas de agua potable:

e Redes de distribucién y linea de distribucién: Material y sistema de construcciéon, presiéon de trabajo;
longitud, diametros de tuberia, nivel de desplante, piezas especiales, etc.

e Tanques de almacenamiento y de regulacidn: Cota sobre el terreno.

e Fuentes de almacenamiento: Manantiales, pozos, rios, galerias filtrantes, georreferenciacién, cotas del
terreno y sistema constructivo, entre otros.

Para el andlisis de los fenémenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos, se tomard como bienes expuestos a la
poblacion, vivienda e infraestructura estratégica; para el caso especifico de los fendmenos hidrometeoroldgicos
gue a continuacion se enlistan, se deberan considerar ademas de lo anterior mencionado lo siguiente:

¢ |nundaciones costeras por marea de tormenta, pluviales, fluviales y lacustres, se debera analizar, como
parte del sistema expuesto, el menaje y se estimara el valor del mismo en cada una de las viviendas en la
zona de estudio.

e Vientos fuertes provocados por ciclones tropicales y tornados, en el caso de la vivienda se deberdn
considerar todos los parametros anteriormente descritos.

Ademas de realizar el andlisis de la vulnerabilidad fisica, se deberd generar un inventario de bienes expuestos el
cual estara integrado por en una base de datos georreferenciados, que contendrd la poblacion, vivienda,
edificaciones, infraestructura estratégica, instalaciones de fibra dptica, actividad productiva, capital ambiental y
cultural, asi como cualquier otro bien sujeto a los efectos de los fendmenos perturbadores clasificandolos de la
siguiente manera:

Tipos de Bienes Expuestos

Casas para habitacion unifamiliar construidos con muros de mamposteria simple o reforzada, adobe,
madera o sistemas prefabricadas

Edificios para vivienda, oficinas, escuelas, hoteles, centros comerciales construidos con concreto
reforzado, acero, mamposteria reforzada o sistemas prefabricados

Tipo |

Tipo Il
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Tipo Il Construcciones especiales: teatros y auditorios, iglesias, naves industriales, construcciones antiguas

Tipo IV Sistemas de gran extension o con apoyos multiples: puentes

Infraestructura Estratégica para el desarrollo (vialidades, servicios publicos, maritima, hospitales,

Tipo IV
P escuelas)

Productos esperados:

e Estimacion de dafios.

e Base de datos de la vulnerabilidad de los bienes expuestos georreferenciados.

e Mapas de vulnerabilidad por cada tipo de fendmeno analizado.

e Mapas de estimacién de dafios de los bienes inmuebles en caso de niveles alto y muy alto de riesgo.

7.2.4.Fase V. Riesgo/Exposicion

El desarrollo de esta fase consiste en que una vez analizada la amenaza-peligro de cada fendmeno perturbador
presente en el municipio de estudio y su vulnerabilidad, se procede a estimar y valorar las pérdidas o dafios
probables sobre los agentes afectables y su distribucion geografica. La estimacion del riesgo puede valorarse de
distintas maneras, por lo general se suele llevar a cabo mediante diversas metodologias simplificadas basadas
principalmente en regresiones aritméticas o sobre-posicionamiento de archivos de sistema de informacion
geografica (algebra de mapas). Dichas metodologias se componen de variables que presentan en forma general
las amenazas y la vulnerabilidad, de tal manera que al conjugarlas se obtiene un indicador que estima el nivel de
riesgo.

La obtencion del riesgo por medio de técnicas probabilistas requiere en un inicio de la identificacién y analisis de
los principales factores naturales y sociales que inciden en el municipio, asi como de estadisticas existentes acerca
de los eventos de desastre ocurridos con anterioridad, el impacto y frecuencia de ocurrencia de los fenémenos
perturbadores sobre los sistemas afectables. Para estimar el riesgo se elabora una modelacion a partir de tres
componentes: (1) evaluaciéon de la amenaza-peligro, (2) definicién de la vulnerabilidad (identificacién y
caracterizacién de los sistemas afectables) y (3) célculo del riesgo.

La interpretacion de esos datos se debe realizar tomando en consideracidn ciertos niveles de incertidumbre
resultantes del proceso de calibraciéon de los modelos matematicos, de la estandarizacién y homologacién de
bases de datos y de la equivalencia en las ponderaciones cualitativas y cuantitativas en la estimacion de los niveles.

Los dafios estimados deberan calcularse con base en los mapas de peligros y de las funciones de la vulnerabilidad
de los sistemas expuestos descritas anteriormente, en caso de que no se puedan estimar los mapas de peligro se
debera incluir un mapa de susceptibilidad de dafio, este tipo de analisis solo se llevardan a cabo para los
deslizamientos, inundaciones fluviales, pluviales, costera y lacustre.

Al final, los dafios estimados que se puede presentar para los elementos expuestos, dado un escenario
determinado, es incierta y por ello debe ser tratada como una variable aleatoria. De este modo, el analisis
probabilistico deberd considerar las incertidumbres antes mencionadas.

Cualquiera que sea la medida ocupada para dimensionar el riesgo, el mapeo de los resultados debe ser lo mas
entendible posible para la poblacién de la ciudad, ya que de ello depende tanto una apropiada descripcion de la
distribuciéon geografica del riesgo como una mejor valoracion de aspectos tales como la prevencion y mitigacion,
elementos fundamentales en la gestidn del riesgo.
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Al final, se espera que el Atlas de Riesgo contribuya a incentivar el uso de metodologias de evaluacién en los
municipios, con miras a generar una mayor conciencia del riesgo de desastres, teniendo como base una
orientacion técnico-cientifica que permita la valoraciéon detallada de las amenazas-peligros, la vulnerabilidad y sus
posibles consecuencias. Todo ello encaminado a elevar la resiliencia de los municipios.

Para el caso del fenédmeno quimico — tecnoldgico se debera realizar un anélisis de la estimacion del riesgo y sus
consecuencias, considerando lo siguiente:

El riesgo en el transporte puede establecerse en términos de la probabilidad de un accidente y sus consecuencias,
por lo cual el registro de accidentes y su analisis son imprescindibles para determinar las frecuencias y
probabilidades necesarias para la estimacién del riesgo. La estimacion del riesgo inicia con la comprensién del
nivel de exposicién (niumero de envios, toneladas transportadas, distancia recorrida), tipo de incidente, causa y
frecuencia, y las consecuencias del incidente (muerte, lesiones, dafios), para la posterior integracion de los
resultados.

Una liberacion a la atmdsfera de las sustancias transportadas puede poner en peligro a las personas que vivan o
se encuentran préximas al lugar de la fuga. El grado de peligro estd en funcion de las caracteristicas de las
sustancias transportadas y de las condiciones en que sean liberadas. Por ejemplo, el gas natural cuyo principal
constituyente es el metano, puede crear una nube inflamable cuando se mezcla con el aire; si una cantidad
considerable de gas natural es liberado a la atmdsfera, éste puede incendiarse o provocar una explosion cuando
se encuentre en concentraciones dentro del intervalo de explosividad de la sustancia.

El propano, butano, gas licuado de petréleo y otros productos se transportan en forma liquida, por lo cual de
suceder una fuga pueden evaporarse rapidamente y formar una mezcla altamente inflamable y explosiva; esta
mezcla puede formar una nube y desplazarse a distancias considerables en la direccién del viento, antes de su
posible ignicion.

Los registros historicos sobre accidentes en ductos de transporte o distribucién de materiales son importantes ya
gue permiten evaluar la frecuencia de ocurrencia, el nimero de veces que se presentaron algunos incidentes y
sus consecuencias.

TABLA. CAUSA DE FALLAS EN TUBERIAS.

DEFECTOS QUE ORIGINAN FALLAS EN LAS PRUEBAS PREVIAS DEFECTOS QUE ORIGINAN FALLAS DURANTE LA OPERACION

AL SERVICIO
a) Defectos en el cuerpo de la tuberia: a) Defectos en el cuerpo de la tuberia:
e Dafio mecanico. e Dafio mecanico.
e  Grietas de fatiga debidas al traslado o Defecto del material.
e Defectos del material. e  Efectos del ambiente:
b) Defectos en la soldadura longitudinal: - Corrosién.
e Arco sumergido. - Agrietamiento debido a hidrégeno.
- Fisuras en el drea de soldado. - Agrietamiento por corrosion.
- Fusionincompleta. - Agrietamiento debido a sulfuros.
- Porosidad. b) Defectos en la soldadura longitudinal:
- Inclusiones de escoria. e Arcosumergido.
- Soldado fuera de la costura. - Fisuras en la base.
- Penetracién incompleta. - Fisuras debidas a ciclos de carga.
e Soldadura eléctrica. e Arco eléctrico.
- Inclusiones en la linea de soldado. - Corrosion selectiva.
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DEFECTOS QUE ORIGINAN FALLAS EN LAS PRUEBAS PREVIAS DEFECTOS QUE ORIGINAN FALLAS DURANTE LA OPERACION

AL SERVICIO
- Fisuras por enganchamiento. - Agrietamiento debido a hidrdgeno.
- Soldado en frio. c) Defectos de la soldadura en campo:
- Quemado por contacto. e Penetracién insuficiente.
- Desbaste excesivo. e  Corrosidon (normalmente interna).

d) Causas especiales:
e  (Cargas adicionales debidas a movimientos del
terreno.
e  (Cargas adicionales debidas a temblores.
e  Combustidn interna.
e Sabotaje.
e Arrugas por doblado.
e) Fallas en accesorios.
f)  Fallas debidas a la operacién.

- Dureza excesiva.
¢) Defectos de la soldadura en campo:
e Agrietamiento debido a burbujas.
e Agrietamiento del metal de soldadura.

En la Figura. Diagrama de riesgo se muestra un diagrama de riesgo donde se establecen a partir de intervalos de
probabilidad y de consecuencias, diferentes categorias de riesgo.

Diagrama de riesgo.

Severidad de las CATEGORIAS DE RIESGO
Consecuencias

INSIGNIFICANTE

PEQUENO

MODERADO

SERIO

CRITICO

a0 OO

A B C D E > Probabilidad
de Ocurrencia

En la Tabla. Categorias de severidad de consecuencias y la Tabla. Categorias de probabilidad de ocurrencia se
definen las diferentes categorias de severidad de las consecuencias y de probabilidad de ocurrencia empleadas
en el diagrama de riesgo.

Categorias de severidad de consecuencias.

CATEGORIA DE

CONSECUENCIA DESCRIPCION

No hay degradacion mayor en el sistema, dafios insignificantes que no

. Insignificante. .
representan riesgo.

Degradacién moderada del sistema, con consecuencia que pueden

II. Marginal.
ser controladas.
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Se degrada el sistema y los dafios causados representan un riesgo

1. Critica. .
inaceptable.

Severa degradacién del sistema o ambiente, pérdidas econémicas y

IV. Catastrdfica.
humanas graves.

Categorias de probabilidad de ocurrencia.

. FRECUENCIA DE .
CATEGORIA OCURRENCIA DESCRIPCION
A - Muy raro f<10.4 i(r)Tf;If(r)ebr;]cbilaetceéricamen‘ce posible, pero técnicamente
B - Raro 10-3>f>10-4 No se espera que ocurra.
C - Eventual 10-2>f>10-3 Probablemente ocurra.
D - Probable 10-1>f>10-2 Se espera que ocurra una vez en 25 afios.
E - Frecuente f>10-1 Es posible que ocurra mas de una vez en 25 afios.

Una vez que los diferentes escenarios han sido identificados, la frecuencia de los eventos y sus consecuencias han
sido determinadas, entonces el riesgo puede evaluarse. El riesgo puede estimarse de manea cualitativa,
cuantitativa o en ambas formas, dependiendo del proceso usando para el analisis de frecuencias y de
consecuencias. En esta etapa de la evaluacion de riesgos se puede obtener un perfil de riesgos, esto es, un grafico
de la frecuencia contra el nUmero acumulado de lesionados o0 muertes. La ventaja de presentar en esta forma los
resultados es que incluye la distribucidn de la poblacidon alrededor del segmento considerado y las condiciones
meteoroldgicas locales.

Productos esperados:

e Andlisis de Riesgo por tipo de fendmenos naturales.

e Analisis de Riesgo por Fendmeno Quimico — Tecnoldgicos.

e Mapas de nivel de Riesgo de los diferentes fendmenos naturales.

e Mapas de nivel de Riesgo de los diferentes fendmenos quimicos - tecnolégicos.

e Mapas de las Estimaciones de dafios de los fendmenos naturales (inundaciones pluvial, fluvial, costera,
hundimientos, deslizamientos).

e Mapas de las Estimaciones de dafios del fenémeno quimico — tecnoldégico.

e Indices de Riesgo por tipo de fenémenos.

e Estimaciones de dafio por riesgo geoldgico, hidrometeoroldgico y quimico - tecnoldgico.

e Zonificacién de fendmenos naturales.

e Zonificacion del fendmeno quimico — tecnoldgico.

7.2.5.Fase V. Escenarios de Riesgo

Los Escenarios de Riesgo es la proyeccion a futuro posible simulado, y servird de base para el anélisis prospectivo
de dafiosy pérdidas, y laimplementacién de acciones estructurales y no estructurales, con el objetivo de disminuir
las pérdidas probables.
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Productos esperados:

e Escenarios de Riesgo por tipo de fendmeno natural.

e Escenarios de Riesgo por fendmeno quimico — tecnoldégico.

e Texto descriptivo de cada escenario de riesgo.

e Mapas de los Escenarios de Riesgo por tipo de fenémeno natural.

e Mapas de los Escenarios de Riesgo por fendmeno quimico — tecnoldgico.

7.2.6.Fase VI. Propuestas de Estudios, Obras y Acciones

Una vez ubicadas las zonas de peligro y/o riesgo, se propondran obras de prevenciéon/mitigacion/resilientes o
acciones que coadyuven a disminuir el riesgo, de igual forma se pueden proponer estudios especificos que
detallen o pormenoricen los niveles de analisis riesgo.

Planteamiento de propuestas

Se integraran todas las propuestas generadas en la Fase Il referentes las obras de mitigacién y/o acciones que
coadyuven a disminuir el riesgo, asi como los estudios que detallen o pormenoricen los niveles de andlisis y
derivado de la verificacién en campo de la identificacion de amenazas, peligros y riesgos.

Priorizacién de acciones
Para la priorizacidn de los proyectos presentados, se consideraran dentro de los criterios a aplicar de acuerdo a:

1. Losfendmenos de mayor impacto en la zona de estudio.
2. Acciones donde sean mitigados el mayor nimero de fenédmenos atendidos.
3. La mayor poblacion beneficiada.

Conciliacion de propuestas y priorizacion con Autoridades Locales

En reunidn con el cabildo se presentan las acciones generadas por los técnicos, asi como las consideraciones para
su priorizacién, concilidndolas y generando la propuesta.
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8. PRODUCTOS FINALES ESPERADOS

1. Cartografia base de alta precision y alcance.
2. Actualizacién del Atlas de Riesgos Naturales.
3. Integracion del Riesgo Quimico — Tecnoldgico.

9. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ENTREGA DE PRODUCTOS

Documento

e El texto debe contener un indice tematico deberd ser consistente con titulos y subtitulos; tendra una
redaccion clara, objetiva y concisa, evitando textos innecesarios y explicaciones redundantes. Se
acompafiara de mapas tematicos debidamente estructurados.

e Todos los textos consultados, deberan estar debidamente sefialados en el documento vy citados en la
bibliografia.

e Alfinal del documento se agregard el nombre de la consultoria y personas que elaboraron el Atlas.

e Unavezdictaminado por el Instituto Municipal de Planeacion de Mazatlan (IMPLAN Mazatlan) y la Unidad
de Proteccion Civil Municipal el documento se entregara en Oficinas del IMPLAN mediante oficio, impreso
en tamafo carta conforme a las siguientes especificaciones:

e 4 documentos empastados, con portada, contraportada y lomo impreso (la portaday el lomo contendran
el nombre y afio del atlas de riesgos).

e laimpresion serd en papel de alta duracion, flexibilidad y dptica (cuché, fotografico, opalina, Hahnemuhle
o similar) tamafio carta y a color; los mapas serdn impresos en doble carta a color.

e Las hojasy mapas deberdan tener los logotipos del Escudo de Armas del Municipio de Mazatlan, IMPLAN
Mazatlan.

e Se entregaran cinco discos laser (DVD o CD) del contenido del atlas de riesgos digital integro en Word y
archivos editables de SIG, base de datos)

e Enlaportaday caratulatanto del documento impreso, como el del disco ldser deberdn de aparecer datos
basicos del Atlas como:

Nombre completo del documento

o Nombrey datos del consultor
o Fecha de elaboracion
o Logotipo del escudo de armas del municipio de Mazatlan, IMPLAN Mazatlan.

Cartografia
Para la elaboracién de la cartografia se debera realizar lo siguiente:
o Vuelo fotogramétrico actualizado.

Con el objetivo de generar la plataforma de informacién geogrédfica base capaz de integrar informacion
geograficamente referenciada para el analisis espacial de los fendmenos urbanos, naturales y de riesgo que, por
un lado permita a las autoridades municipales contar con una herramienta para la toma de decisiones, y por el
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otro, servir como linea base para el analisis, estudio, prospectiva del crecimiento de la ciudad de Mazatlan, para
generar estrategias, acciones y proyectos que tengan una base geografica precisa; ejemplo de ello son los cuerpos
de emergencia, permitiéndoles calcular facilmente los tiempos de respuesta en caso de desastre natural; por el
otro lado servird como linea base para los promotores inmobiliarios, centros de investigaciones, planeacion
urbana, entre otros.

Por lo anterior, serd necesario realizar un vuelo fotogramétrico a una altura de vuelo donde se aprecie el tamafio
del pixel de 10 cm +/- 2 cm; debiendo contar con los permisos y autorizaciones correspondientes para efectuar
el vuelo.

Se debera utilizar una camara digital de gran formato, donde la cdmara y el GPS deberdan estar sincronizados; la
camara a utilizar deberd cumplir con los siguientes requisitos:

- Cédmara fotogramética digital de gran formato, de al menos un sensor de 4/3, calibrada fotogrametria
con sus accesorios correspondientes.

- Control automatico de la exposicion.

- Resolucion espectral del sensor: 4 bandas (azul, verde, rojo e infrarrojo) como minimo.

- Resolucion radiométrica de al menos 12 bits por banda

- Sistema FMC (Forward MotionCompensation) obligatorio para camaras de formato matricial

- Plataforma giroestabilizadora automatica

- Ventana fotogramétrica con cristales que cumplan con las recomendaciones del fabricante de la cdmara
(espesor, acabado y material) con sistema amortiguador que atenué las vibraciones del avién.

- Los lentes deberdn estar construidos con éptica de calidad métrica. Los componentes épticos deberan
ser de la mas alta calidad y disefiados especificamente para obtener una alta calidad en las fotografias,
minimizar la distorsion radial y proporcionar una alta estabilidad mecanica.

- Sistema de navegacion basado en GPS de doble frecuencia (L1/L2), sincronizado con la cdmara mediante
el registro de eventos. Este sistema debe permitir: planificar el vuelo, determinando los centros de fotos;
navegacion en tiempo real; control automatico de disparo; registro de eventos; registro de datos de
captura de cada imagen.

- Sistema inercial (IMU) con frecuencia de registro de datos >= 200 Hz y deriva <0.12 por hora. En las
cdmaras métricas, en caso de fallo del sistema IMU, durante el vuelo, serd necesaria la realizaciéon de
pasadas transversales de modo que queden garantizadas las precisiones de aerotriangulacion.

El drea total de una fotografia no debera estar cubierta en mds de un 7% por nubes o sombras de nubes, y ninguna
nube individual debera cubrir mas del 3% del area fotografiada. La nube o sombras de nubes, no deberdn de
cubrir los puntos principales ni sus homodlogos. Para el conjunto de una linea o blogue, la nubosidad promedio no
deberd exceder del 7% del drea y debera estar exenta de marcas estdticas, humos y nieve.

e Mapas

Los archivos digitales deberan almacenarse en formato DXF, SWD, SIS y ShapeFile, de tal forma que puedan
editarse y reproducirse mediante AutoCAD versidn 12 o posterior, asi como en ArcGIS, ArcView, Cadcorp o Qgis.
Los datos deben ser representados por entidades graficas con sus coordenadas (X, Y, Z), discriminadas
tematicamente en layers o capas. Esto debera permitir utilizar la altimetria y planimetria del levantamiento para
la generacién de modelos digitales de elevacion (MDE).
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Los mapas deberan presentarse intercalados en el documento y adicionalmente por separado y como anexo
cartografico al final del documento técnico impreso (solo un volumen). El nivel de andlisis, deberd presentar como
minimo una Escala 1:100,000 con curvas de nivel recomendable de 1 a 5 metros, para el caso de los Estudio
Especifico de Riesgo para cada grupo de analisis la escala a utilizar debera permitir apreciar a detalle cada grupo.

El andlisis de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos, deberd ser representado en cinco rangos cualitativos,
mencionando los valores minimos y maximos entre cada rango.

En cuanto a la representacion de cada intensidad se empleard el cddigo internacional de colores para trafico
vehicular: rojo, amarillo y verde (afiadiéndose el naranja entre el rojo y el amarillo; y el verde claro entre el
amarillo y el verde), se utilizara la siguiente combinaciéon de colores (RGB) para su correcta representacion

Alto RGB: 245, 150, 000

cartografica:

Medio RGB: 255, 255, 000

Bajo RGB: 170, 255, 000

Se deberd utilizar el sistema de coordenadas WGS84 con el Sistema de Proyeccién Universal Transversal de
Mercator (UTM).

Los programas para la estructuracion y confeccién de cartografia serdn los SIG compatibles con formatos shape.
En caso de utilizar alglin otro paquete para la elaboracion de los mapas, se debera de entregar el archivo vectorial
en formato shape (.shp) y los raster tendran que ser convertidos a ese mismo tipo de archivo vectorial.

Las tablas de atributos de los archivos .shp, deben contener los 15 campos necesarios para la construccién de los
mapas, esto con el fin evitar la duplicidad y/o generacién de informacién innecesaria al momento de realizar
analisis espacial con la cartografia.

El nombre asignado a los archivos generados asi como a los campos en las tablas asociadas deben evitar el uso
de acentos con el fin de evitar errores en el reconocimiento de los valores, asimismo se emplearan el nombre del
apartado DICCIONARIO DE DATOS DE LA INFORMACION VECTORIAL CARTOGRAFICA (Véase. Anexo.- Estructura
del Diccionario de Datos de la Informacién Vectorial Cartografica).

Elaborar la propuesta de leyenda para el mapa (colores, simbolos, texturas, etc.), y adjuntar el archivo
correspondiente. Las leyendas deberan ser entregadas en un archivo estandar *.lyr o *.avl con el mismo nombre
de la capa a la que estd asociada. Para el caso de las ponderaciones de amenaza, peligro, vulnerabilidad y riesgo
se empleara la escala cromatica presentada anteriormente.
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La informacidn final, se integrara en un medio magnético y se ordenara en carpetas y subcarpetas de acuerdo a
la estructura de directorios establecida en la siguiente ilustracion. Los archivos vectoriales deberan de estar
acompafiados por sus respectivos metadatos.

llustracién 1.- Directorios y subdirectorios del Atlas de Riesgos (carpetas digitales).

1_Temas Base
{CAP II-IV)

-

l— M
- — 2_Peligro
~ —~— o = -
CARPETABASE B_MAPAS _— 5 5
—— " e

-
=Ny
1LKMLKMZ

En el caso de los mapas impresos, estos deberan de estructurase de acuerdo a todas las variables y exigencias
metodoldgicas de representacion cartografica. El formato de los mapas debera ser similar a la Figura siguiente o
algln otro de uso convencional. Los mapas deben presentar las siguientes caracteristicas:

70




INSTITUTO

MUNICIPAL DE

MAZATLAN ] |rpLaANEACION

o Cuerpo del mapa.
o Tira marginal.
o Impresion doble carta (tabloide, 11.00”x17.00”) y 90.00 cm x 60.00 cm (36.00”x24.00”)

Valores de rellcals
ya gradiouts

CUERPO
DEL

CUERPO MAPA

DEL MAPA

(érea de dibujo) (4rea de

dibujo)

TIRA MARGINAL

TIRA MARGINAL

Cuerpo del mapa o area de dibujo.

Contendrd los temas debidamente cartografiados sobre un espacio que represente la superficie del area de
estudio. Su nivel de detalle variard de acuerdo a la escala que se precise. Es comun representar diferentes capas
de informacién, que integren una visidn multitematica en un mismo espacio. Dentro de él se visualizardn los
nombres de las principales vias de comunicacidn (seleccionando las mas representativas para cada escala); los
municipios aledafios deben ser visibles (lineas de divisidn politica, nombres de municipios, traza urbana, etc.);
nombres de localidades, escurrimientos, cuerpos de agua y curvas de nivel. Alrededor del cuerpo del mapa, se
asientan los valores de la reticula y gradicula. Si se estd trabajando en UTM, en el caneva se agregaran las cotas
métricas de la UTM. Si la proyeccidn es geografica, apareceran también la latitud y longitud. Se recomienda el uso
de Tics.

La orientacidn se realizarad con respecto al punto cardinal Norte, es decir, el encabezado o titulo de un mapa se
encontrard sefialando siempre el norte geografico.

Tira marginal.

Este espacio contendra como requerimientos minimos: logotipos, nombre completo del Atlas, nimero v titulo
del mapa, simbologia, leyenda, norte, escala grafica y numérica, pardmetros de proyeccién cartografica, fuente(s),
afio de elaboracién y responsable.
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Metadatos.

Los metadatos son datos altamente estructurados que describen el contenido, la calidad, la condicién y otras
caracteristicas de las capas de informacién. El llenado de los metadatos provee informacién necesaria para
interpretar y procesar datos transferidos por otra organizacion.

Los metadatos estan estructurados por un minimo de elementos, definidos por algin estandar, donde los
usuarios que los deseen compartir estan de acuerdo con un significado preciso de cada elemento. La informacién
mas importante que deben incluir los metadatos es:

e |dentificacidn: titulo, area incluida, temas, actualidad, restricciones, etc.

o (Calidad de los datos: precisién, a qué nivel estdn completos los datos, linaje.

e QOrganizacion de los datos espaciales: vector, raster, punto.

o Referencia espacial: proyeccién, datum, sistemas de coordenadas.

e Entidady atributos: informacion acerca de entidades, atributos, dominio de valores de los atributos, entre
otros.

e Distribucion: distribuidor, formatos, medios, estatus, precio.

o Referencia de los metadatos: nivel de actualizacion, institucién o persona responsable.

El formato para el llenado de metadatos se establece en la Norma Técnica para la elaboracion de Metadatos
Geograficos del INEGI y deberan ser entregados a IMPLAN Mazatlan en una hoja de calculo.
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10. PLAZO DE ENTREGA.

Se estima que para la elaboracion de la cartografia base se realizard en un periodo de 45 dias y la actualizacién y
ampliacién del Atlas de Riesgos en un periodo no mayor a seis meses a partir de la contratacion. El cronograma de
trabajo serd validado en comun acuerdo por medio del Contrato correspondiente.
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ANEXOS

1.- Metodologias para la elaboracién del contenido del Atlas de Riesgos.

CENAPRED, (2016), “Guia de Contenido Minimo para la Elaboracidon del Atlas Nacional de Riesgos”.
(pdf).

Flores L., et al., (2006), "Guia basica para la elaboracidon de Atlas Estatales y Municipales de peligros y
riesgos, Evaluacién de la vulnerabilidad fisica y social", Cenapred, (pdf).

Cenapred, (2014), "Guia basica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de peligros y
riesgos, Fendmenos Geoldgicos", (pdf).

Cenapred, (2014), "Guia basica para la elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de peligros y
riesgos, Fendmenos Quimicos - Tecnoldgicos", (pdf).

Rojas E. et al.,, (2002), "Prediccién de las zonas de agrietamiento debido a la extraccién de agua",
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2.- Estructura del Diccionario de Datos de Informacidn Vectorial Cartografica

El diccionario de datos es un conjunto de ordenado de informacién que contiene caracteristicas logicas de las
coberturas geograficas que se van a utilizar en el sistema que se programa, incluyendo nombre, descripcion, alias,
contenido y organizacion de cada capa (cobertura shape) de informacién. Cada diccionario tiene una estructura,
definida conceptual y funcionalmente, que permite integrar informacién de tipo vectorial, raster y alfanumérica,
identificada y caracterizada.

La parte medular de los diccionarios la constituye la definicion y descripcién de las entidades, donde se consideran
de manera integral aquellas caracteristicas que permiten conceptualizar los sistemas geograficos en unidades
discretas. Cada entidad tiene un nombre, definicion y atributos, y ha sido caracterizada tomando como base el
conocimiento y experiencia de los diversos especialistas que participan en la elaboracion de los diccionarios.

Con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados del proyecto, el formato propuesto para el diccionario de
datos retoma la estructura planteada por el INEGI, no obstante, se hacen modificaciones con la finalidad de
construir un instrumento que permita un facil manejo o interpretacion de la informaciéon de amenaza, peligro,
vulnerabilidad y riesgo.

Mapas tematicos (amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos).

La cartografia que representan los procesos relacionados a los distintos riesgos, peligros y/o vulnerabilidad
identificados en el territorio estudiado, conforman los mapas tematicos del Atlas, cabe sefialar, que esta
cartografia estard estructurada sobre la informacion del mapa base, asi como la generada para cada uno de los
peligros. La estructura de la base de datos se desarrollara para cada capa de informacién que comprende le mapa.
A continuacion se presentan 10 tablas de igual nimero de fendmenos que normaran la forma en que se integraran
las tablas asociadas a rasgos geograficos.

ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: SISMOS.

NOMBRE CAMPO

SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO

Clave Clave Geoestadistica del INEGI. Si es una cobertura EEMMM
municipal sera la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de

. . EE LLLL
TEXTO /10 localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001). MMM
Fenomeno G. Geoldgicos
TEXTO /1 Clasificacion de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeoroldégico
0. Otros fenédmenos
Muy Alto
o) Alto
s Intensidad Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara Medio
8 TEXTO /10 de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o .
! 'Intens_uni' Bajo
% - Muy Bajo
S No Aplica
o
Detalles Se incluye la informacién relacionada con la ubicacion de s/C
TEXTO / 400 los epicentros, magnitud del sismo, duracion.
Riesgo
R_P_V_EA . ) ) . Peligro
- - - = D : E
TEXTO / 15 eterminar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
Amenaza
Elemento
Amenaza
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NOMBRE CAMPO

SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
TE)i#gn/t:OO Datos de quién generd la informacion de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizé de acuerdo con las bases
Metodolog ) e s
TEXTO / 400 dela SEDATU (n|velgs de ana!|5|s). E,n caso de utilizar otras  S/C
metodologias, mencionar cual o cudles.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacién de Proteccion Civil,
Tipo recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
TEXTO / 100 declaratorias de emergencia y/o desastre, etc. S/C
Escenarios / Simulaciones.
Andlisis multicriterio, interpolacién, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando Sismos
TEXTO / 50 ’ '
Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regién de
Ame_Ampl : , . o Terremotos.
TEXTO / 50 estudllo. I?I cgtalogo es de referencia y no limita el empleo Temblor.
de mds términos.
Magni_uni Seleccionar del catélogo Magnitud de momento
TEXTO / 100 sismico en grados Richter.
I\TI\]aUg:/ll_/n;(r)n Magnitud (valor numérico) S/C
Perio_Ret Se incluye la informacidn referente a las zonas en funcion 5/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.
Mercalli Modificada en
valores del | al XII.
Intensidad de la Agencia
Meteorolégica de Japon en
valores del I al XII.
Aceleracion maxima
esperada a 50 afios para
periodos estructurales de
0.0,1.0,0.3,0.5,0.75, 1.0,
1.5,2.0,3.0y
amortiguamiento de 0%.
Aceleracion maxima
Intens_uni esperada a 50 afios para
TEXTO / 100 Seleccionar del catdlogo periodos estructurales de

0.0,1.0,0.3,0.5,0.75, 1.0,
1.5,2.0,3.0y
amortiguamiento de 5%.
Aceleracion maxima
esperada a 150 afios para
periodos estructurales de
0.0,1.0,0.3,0.5,0.75, 1.0,
1.5,2.0,3.0y
amortiguamiento de 0%.
Aceleracion maxima
esperada a 150 afios para
periodos estructurales de
0.0,1.0,0.3,0.5,0.75, 1.0,
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NOMBRE
SHAPE

CAMPO
TIPO/LONGITUD

EXPLICACION

CATALOGO

1.5,2.0,3.0y
amortiguamiento de 5%.
Aceleracién maxima
esperada a 500 afios para
periodos estructurales de
0.0,1.0,0.3,0.5,0.75, 1.0,
1.5,2.0,3.0y
amortiguamiento de 0%.
Aceleraciéon maxima
esperada a 500 afios para
periodos estructurales de
0.0,1.0,0.3,0.5,0.75, 1.0,
1.5,2.0,3.0y
amortiguamiento de 5%.
Aceleracion maxima
esperada a 1500 afios para
periodos estructurales
de0.0,1.0,0.3,0.5,0.75,
1.0,15,2.0,3.0y
amortiguamiento de 0%.
Aceleraciéon maxima
esperada a 1500 afios para
periodos estructurales
de0.0,1.0,0.3,0.5,0.75,
1.0,15,2.0,3.0y
amortiguamiento de 5%.
Espectros de velocidad en
valores de m. Espectros de
aceleracién en valores de
m/s.

Intens_num
NUM /10

Intensidad (valor numérico)

S/C

ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: FLUJOS.

NOMBRE
SHAPE

CAMPO
TIPO/LONGITUD

EXPLICACION

CATALOGO

EEMMM_FLUJO

Clave
TEXTO /10

Clave Geoestadistica del INEGI. Si es una cobertura
municipal serad la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)

EEMMM
EEMMMLLLL

Fenomeno
TEXTO /1

Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC.

G. Geoldgicos
H. Hidrometeoroldgico
0. Otros fendmenos

Intensidad
TEXTO / 10

Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara
de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o
'Intens_uni'.

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

Muy Bajo
No Aplica

77




MAZATLAN

INSTITUTO
MUNICIPAL DE

PLANEACION

NOMBRE CAMPO . p
EXPLICACION CATALOGO
SHAPE TIPO/LONGITUD
Informacion relacionada con zonas de flujo antiguas, tipo
de material, extension
Informacién relacionada con areas susceptibles, tipo de
material, direccion.
Detalles - ) .
Informacién relacionada con la trayectoria de los S/C
TEXTO / 400 . . ) ) . .
movimientos, tipo de flujo (lodo, tierra y suelo), distancia
recorrida por el material.
Informacion de las areas de recepcién del material,
caracteristicas del proceso.
Riesgo
i . ) . Peligro
R_P_V_EA Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
TEXTO / 15 Amenaza
Elemento
Amenaza
TE)i#gn/t:OO Datos de quién generd la informacién de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizd de acuerdo con las bases
Metodolog ) e .
de la SEDATU (niveles de analisis). En caso de utilizar otras S/C
TEXTO / 400 , . . ,
metodologias, mencionar cudl o cuales.
Se definird qué tipo de informacién se esta representando.
Informacion histérica: Compilacidon de Proteccién Civil,
Tipo recorrido en campo, atlas de riesgos anterior, declaratorias
TEXTO / 100 de emergencia y/o d.esastre, etc. S/C
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacién, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando Flujos
TEXTO / 50 g P ' )
Derrumbe, corrimiento,
Ame Amol Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la region de desgajamiento, avalancha,
—Amp estudio. El catdlogo es de referencia y no limita el empleo aludes o deslave, proceso
TEXTO /50 . o
de mas términos. de remocion en masa,
procesos gravitacionales.
Intensidad del sismo (flujo)
en Aceleraciones del
terreno, [gals] Lluvia
Magni_uni ) . acumulada (flujo)
- | | |
TEXTO / 100 Seleccionar del catalogo [milimetros].
Por actividad volcanica
(flujos) en Indice de
explosividad volcénica [0-8]
l\?\]aug:/:_/nf; Magnitud (valor numérico) S/C
Perio_Ret Se incluye la informacion referente a las zonas en funcién s/C
TEXTO /50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.
. Volumen desplazado [m?3]
Intens_unt Seleccionar del catalogo Velocidad de movimiento
TEXTO / 100 8

[m/s, cm/min].
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NOMBRE CAMPO . p
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Velocidad [km/hr] Alcance
[km].
Intens_num . -
NUM/ 10 Intensidad (valor numérico) S/C
ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: CA(DOS O DERRUMBES.
NOMBRE CAMPO < p
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Clave Clavg .Geoest;,ad|st|ca del INEGI. Si gs una cqbertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal sera la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serda EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
Fenomeno G. Geoldgicos
Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeorolégico
TEXTO /1 .
0. Otros fenémenos
Muy Alto
) . Y ..., Alto
. Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitard )
Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
TEXTO / 10 , g P BNIUNTYIO gaio
Intens_uni'. .
- Muy Bajo
No Aplica
Informacidn relacionada con zonas de flujo antiguas, tipo
de material, extensiéon
Informacién relacionada con areas susceptibles, tipo de
material, direccion.
Detalles ., . .
Informacién relacionada con la trayectoria de los S/C
= TEXTO / 400 . ) ) ) ) .
2 movimientos, tipo de flujo (lodo, tierra y suelo), distancia
e recorrida por el material.
Dl Informacién de las areas de recepcién del material,
§ caracteristicas del proceso.
= Riesgo
wl
i . ) . . Peligro
RPV_EA Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
TEXTO / 15 Amenaza uinerabiiida
Elemento
Amenaza
Fuente . i - .
TEXTO /300 Datos de quién generd la informacion de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizd de acuerdo con las bases
Metodolog i s .
de la SEDATU (niveles de analisis). En caso de utilizar otras S/C
TEXTO / 400 , . . .
metodologias, mencionar cual o cuales.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
] recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
Tipo . .
declaratorias de emergencia y/o desastre, etc. S/C
TEXTO / 100 . . .
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacion, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando. Caido o desprendimiento
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NOMBRE CAMPO . .
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
TEXTO /50
Derrumbe, corrimiento,
Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regiéon de desgajamiento, avalancha,
Ame_Ampl . , . o
TEXTO / 50 estud,|o. I?I cgtalogo es de referencia y no limita el empleo aludes o d.e?slave, proceso
de mas términos. de remocidn en masa,
procesos gravitacionales.
Lluvia acumulada (Caido,
desprendimiento o vuelco)
[milimetros]
Intensidad del sismo (Caido,
desprendimiento o vuelco)
en aceleraciones del
Magni_uni . , terreno, [gals]
TEXTO / 100 Seleccionar del catdlogo Lluvia acumulada (Caido,
desprendimiento o vuelco)
[milimetros].
Intensidad del sismo (Caido,
desprendimiento o vuelco)
Aceleraciones del terreno,
[gals]
Magni_num Magnitud (valor numérico) S/C
NUM /10
Perio_Ret Se incluye la informacidn referente a las zonas en funcion s/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.

Volumen desplazado [m?]

Intens_uni . , Velocidad de movimiento
- Seleccionar del catélogo.

TEXTO / 100 [m/s, cm/min]
Velocidad [km/hr]
Intens_num . -
NUM/ 10 Intensidad (valor numérico) S/C

ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: HUNDIMIENTOS.

NOMBRE CAMPO

SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO

Clave Clave Geoestadistica del INEGI. Si es una cobertura EEMMM
municipal sera la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de

TEXTO /10 localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001) EEMMMLLLL
= G. Geoldgicos
a Fenomeno ey . ) -
=z Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeoroldgico
=) TEXTO /1 .
T 0. Otros fenémenos
§ Z/lltl,loy Alto
E . Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara )
- Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
TEXTO / 10 , g P BLUNEY/O gaio
Intens_uni'. .
- Muy Bajo
No Aplica
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NOMBRE CAMPO . .
EXPL L
SHAPE TIPO/LONGITUD XPLICACION CATALOGO
Informacidn relacionada con zonas de flujo antiguas, tipo
de material, extension
Informacidn relacionada con areas susceptibles, tipo de
material, direccion.
Detalles - ) i
Informacidn relacionada con la trayectoria de los S/C
TEXTO / 400 . . . ) ) .
movimientos, tipo de flujo (lodo, tierra y suelo), distancia
recorrida por el material.
Informacién de las dreas de recepcion del material,
caracteristicas del proceso.
Riesgo
. . ) . Peligro
RPV_EA Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
TEXTO / 15 Amenaza
Elemento
Amenaza
Fuente ., o . .
TEXTO /300 Datos de quién generd la informacion de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizd de acuerdo con las
Metodolog i s
bases de la SEDATU (niveles de andlisis). En caso de S/C
TEXTO / 400 . , . . .
utilizar otras metodologias, mencionar cudl o cuales.
Se definird qué tipo de informacién se esta
representando.
Informacidn histérica: Compilacion de Proteccidn Civil,
Tipo recorrido en campo, atlas de riesgos anterior, s/C
TEXTO / 100 declaratorias de emergencia y/o desastre, etc.
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacién, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif e, , Agrietamientos
iy Se indicard qué amenaza se estd representando. Fracturas
TEXTO /50 L
Consolidacion del suelo
Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regién
Ame_Ampl| . . . -
de estudio. El catalogo es de referencia y no limita el S/C
TEXTO /50 ., 2
empleo de mas términos.
Consolidacién
(Hundimiento diferencial)
[metros o centimetros/afio]
Tiempo (Hundimiento
diferencial) [metros o
L centimetros/afio]
Magni_uni Seleccionar del catalogo Hundimiento diferencial
TEXTO / 100 go- et
(agrietamientos)
[centimetros o metrosy
centimetros/afio]
Hundimiento diferencial
(fracturas) [centimetros o
metros y centimetros/afio]
Magni_num . -
NUM/ 10 Magnitud (valor numérico) S/C
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NOMBRE CAMPO . .
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Perio_Ret Se incluye la informacion referente a las zonas en funcién s/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.
Deformacién (vertical)
[centimetros o metros]
. Velocidad de deformacion
Intens_uni Seleccionar del catalogo [centimetros/afio]
TEXTO / 100 80- )
Ancho de grieta
[centimetros]
Ancho de fractura [metros]
Intens_num . -
NUM/ 10 Intensidad (valor numérico). S/C
ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: AGRIETAMIENTOS.
NOMBRE CAMPO . p
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Clave CIavg .Geoest?dwtlca del INEGI. Si fas una cqbertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal serd la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
Fenomeno G. Geoldgicos
Clasificacion de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeoroldgico
TEXTO /1 .
0. Otros fenédmenos
Muy Alto
) . I ... Alto
. Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara .
Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
TEXTO / 10 , g P BNIUNTYIO gaio
Intens_uni'. .
Muy Bajo
No Aplica
— Descripcion del tipo de infraestructura dafiada por el
5 Detalles fendmeno asi como otras evidencias encontradas. 5/C
g TEXTO / 400 Informacién relacionada con la el tipo de roca, edad,
EI ubicacién, afloramientos, situacion estratigrafica.
2 Riesgo
E . ) ) . Peligro
w RPV_EA Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
TEXTO /15 Amenaza
Elemento
Amenaza
Fuente . e iy .
TEXTO /300 Datos de quién generd la informacion de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizé de acuerdo con las bases
Metodolog i s .
de la SEDATU (niveles de analisis). En caso de utilizar otras S/C
TEXTO / 400 , . . .
metodologias, mencionar cual o cuales.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Tipo Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
TEXTO / 100 recorrido en campo, atlas de riesgos anterior, S/C

declaratorias de emergencia y/o desastre, etc.
Escenarios / Simulaciones.
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Analisis multicriterio, interpolacién, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.

Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando
TEXTO / 50 . P '
Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regién de
Ame_Ampl estudio. El catdlogo es de referencia y no limita el empleo S/C
TEXTO / 50 10- Bl catalog y P
de mads términos.
Hundimiento diferencial
(agrietamientos)
- [centimetros o metrosy
Magni_uni . . , ~
Seleccionar del catdlogo. centimetros/afio]
TEXTO / 100 o ) )
Hundimiento diferencial
(fracturas) [centimetros o
metros y centimetros/afio]
Magni_num . -
NUM/ 10 Magnitud (valor numérico) S/C
Perio_Ret Se incluye la informacion referente a las zonas en funcion s/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.
. Ancho de grieta
Intens_uni . . ,
TEXTO 7100 Seleccionar del catdlogo. [centimetros]
Ancho de fractura [metros]
Intens_num . -
NUM / 10 Intensidad (valor numeérico). S/C

TABLA. ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: ONDAS CALIDAS.

NOMBRE CAMPO . .
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Clave Clavg .Geoest?dwtlca del INEGI. Si gs una cobertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal sera la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
Fenomeno G. Geoldgicos
Clasificaciéon de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeoroldégico
TEXTO /1 .
O. Otros fenémenos
Muy Alto
2 ., Alto
a . Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitard )
= Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
3 TEXTO / 10 , g P BNI_UNTY/O gaio
| Intens_uni'. .
% - Muy Bajo
OI No Aplica
g Isolineas con los valores promedio de temperatura,
s Detalles relacién con el proceso. s/C
b TEXTO / 400 Isolineas (isoterma) con los valores promedio de
precipitacion, relacion con las heladas.
Riesgo
. ) ) . Peligro
R_P_V_E_A Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o -
Vulnerabilidad
TEXTO /15 Amenaza
Elemento
Amenaza
Fuente Datos de quién generd la informacion de cada registro. S/C
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MAZATLAN

INSTITUTO
MUNICIPAL DE

PLANEACION

NOMBRE CAMPO . .
EXPL L
SHAPE TIPO/LONGITUD XPLICACION CATALOGO
TEXTO /300
Indicar qué metodologia se utilizé de acuerdo con las bases
Metodolog ) s .
de la SEDATU (niveles de andlisis). En caso de utilizar otras S/C
TEXTO / 400 , : . .
metodologias, mencionar cual o cudles.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
. recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
Tipo declaratorias de emergencia y/o desastre, etc S/C
TEXTO / 100 orias de emergenciay St
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacion, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.

Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando Ondas cdlidas

TEXTO / 50 a P ‘

Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regién de
Ame_Ampl i . . o

estudio. El catdlogo es de referencia y no limita el empleo Golpes de calor
TEXTO / 50 o

de mds términos.

Magni_uni Seleccionar del catalogo Temperatura maxima (altas
TEXTO / 100 g0 temperaturas) [°C]
Magni_num ) -

NUM / 10 Magnitud (valor numérico). S/C

Perio_Ret Se incluye la informacidn referente a las zonas en funcién s/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.

. Numero de dias rebasando

Intens_uni Seleccionar del catdlogo el umbral de temperatura
TEXTO / 100 80- , P

[dias].

Intens_num . -

NUM / 10 Intensidad (valor numérico). S/C

ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: CICLONES TROPICALES.

NOMBRE CAMPO . p
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Clave CIavg .Geoestédmtlca del INEGI. Si gs una cqbertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal serd la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
- Fenomeno G. Geoldgicos
w Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeorolégico
= TEXTO/ 1 -
9 0. Otros fendmenos
O
GI Muy Alto
= ) . — ..., Alto
s . Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitard )
= Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
e TEXTO / 10 , ) P BNLUNTYIO gaio
Intens_uni'. .
- Muy Bajo
No Aplica
Detalles Informacién relacionada con el nombre (en caso de tener), s/C
TEXTO / 400 direccioén, temperatura del agua.

84




MAZATLAN

INSTITUTO
MUNICIPAL DE

PLANEACION

NOMBRE CAMPO . .
EXPL L
SHAPE TIPO/LONGITUD XPLICACION CATALOGO
Zonas con los sistemas isobaricos locales, valores de cada
zona.
Trayectorias histdricas de los huracanes, direccidn,
duracién del fenémeno.
Zonas con los sistemas isobaricos locales, valores de cada
zona.
Trayectorias histéricas, direccion, duracién del fendmeno.
Riesgo

. ) ) . Peligro

R PVEA Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad

TEXTO /15 Amenaza
Elemento
Amenaza

Fuente -, s - .
TEXTO /300 Datos de quién generd la informacién de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizé de acuerdo con las bases
Metodolog . s -
de la SEDATU (niveles de analisis). En caso de utilizar otras S/C
TEXTO / 400 , : , ,
metodologias, mencionar cual o cudles.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
. recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
Tipo . .
declaratorias de emergencia y/o desastre, etc. S/C
TEXTO / 100 . . .
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacion, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se estd representando Ciclones

TEXTO / 50 g P '

Ame Ampl Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regién de Huracanes

TEXT?) / 5% estudio. El catalogo es de referencia y no limita el empleo Tormentas tropicales

de mds términos. Depresiones tropicales
Intensidad del ciclén
tropical (Viento) [escala
Saffir Simpson]
Intensidad del ciclén
Magni_uni ) , tropical (Oleaje) [escala
- Sel del catalogo.

TEXTO / 100 eleccionar del catalogo Saffir Simpson]
Intensidad del ciclén
tropical (Marea de
tormenta) [escala Saffir
Simpson de | a V]

Magni_num ) -

NUM/ 10 Magnitud (valor numérico). S/C
Perio_Ret Se incluye la informacion referente a las zonas en funcion 5/C

TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.

Velocidad del viento
Intens_uni [Km/hr]
TEXTO 7100 Seleccionar del catdlogo. Altura de oleaje [m]

Tirante de inundacion [m]

Duracién [horas]
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MAZATLAN

INSTITUTO
MUNICIPAL DE

PLANEACION

NOMBRE CAMPO ] ,
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Intens_num _ B
NUM / 10 Intensidad (valor numérico). S/C

ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: TORMENTAS ELECTRICAS.

NOMBRE CAMPO

EXPLICACION ATAL
SHAPE TIPO/LONGITUD CACIO ¢ 0GO
Clave Clavg .Geoest?dwtlca del INEGI. Si gs una cqbertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal sera la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
Fenomeno G. Geoldgicos
Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeoroldégico
TEXTO /1 .
O. Otros fenémenos
Muy Alto
) . Y ..., Alto
. Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara )
Intensidad de acuerdo con los valores de los campos '"Magni_uni' y/o Medio
TEXTO/ 10 ( ) P EN_UNTYIO gaio
Intens_uni'. .
Muy Bajo
No Aplica
Detalles Clasificacion con los grados de intensidad del fendmeno 5/C
TEXTO / 400 dias y descargas promedio.
Riesgo
. ) ) - Peligro
R P_V_EA Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
Q TEXTO /15 Amenaza
o Elemento
b Amenaza
S F
‘; TEXEIJ'gn/tsOO Datos de quién generd la informacién de cada registro. S/C
2 Indicar qué metodologia se utilizd de acuerdo con las bases
= Metodolog . . -
L de la SEDATU (niveles de analisis). En caso de utilizar otras S/C
w TEXTO / 400 , ; , )
metodologias, mencionar cual o cudles.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
. recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
Tipo declaratorias de emergencia y/o desastre, etc S/C
TEXTO / 100 orlas de emergenciay St
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacion, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando Tormentas eléctricas
TEXTO / 50 g P '
Rayos
Ame Ampl Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regiéon de Centellas
—AMp estudio. El catdlogo es de referencia y no limita el empleo Truenos
TEXTO /50 o .
de mas términos. Reldmpagos
Toritos
Magni_uni Seleccionar del catalogo Area de la tormenta [Km2,
TEXTO / 100 go- Hectareas]
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INSTITUTO
MUNICIPAL DE
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NOMBRE CAMPO . .
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Magni_num Magnitud (valor numérico) S/C
NUM / 10 & '
Perio_Ret Se incluye la informacidn referente a las zonas en funcién 5/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.
Intens_uni Seleccionar del catalogo NuUmero de dias con
TEXTO / 100 go- tormentas eléctricas [dias]
Intens_num . -
NUM/ 10 Intensidad (valor numérico). S/C
ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: LLUVIAS EXTREMAS.
NOMBRE CAMPO
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Clave CIavg .Geoest?d|st|ca del INEGI. Si gs una copertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal serd la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
Fenomeno G. Geoldgicos
Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeorolégico
TEXTO /1 .
0. Otros fenémenos
Muy Alto
) . Y ..., Alto
. Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara .
Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
TEXTO / 10 , g P BNIUNTYIO gaio
Intens_uni'. .
- Muy Bajo
No Aplica
Detalles Isolineas (isoyetas) con los valores asociados al valor de 5/C
. TEXTO / 400 precipitacion maxima en un periodo de tiempo definido.
<;( Riesgo
= Peligro
= R_P_V_E A Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
b TEXTO /15 Amenaza
s Elemento
E Amenaza
- Fuente
TEXTO /300 Datos de quién generd la informacién de cada registro. S/C
Indicar qué metodologia se utilizé de acuerdo con las bases
Metodolog ) s .
de la SEDATU (niveles de analisis). En caso de utilizar otras S/C
TEXTO / 400 , ) , ,
metodologias, mencionar cual o cudles.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
. recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
Tipo . .
declaratorias de emergencia y/o desastre, etc. S/C
TEXTO / 100 . . .
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacion, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando Lluvias extremas
TEXTO / 50 g P :
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NOMBRE CAMPO . .
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
. ) - L, Tromba
Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la region de
Ame_Ampl estudio. El catdlogo es de referencia y no limita el empleo Aguacero
TEXTO /50 Y & y P Chaparrén
de mds términos. )
Monzon
Magni_uni Seleccionar del catalogo Intensidad de lluvia
TEXTO / 100 8o [mm/hr]
Magni_num ) -
NUM/ 10 Magnitud (valor numérico). S/C
Perio_Ret Se incluye la informacidn referente a las zonas en funcién s/C
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.
Intens_uni . . . ) .
TEXTO / 100 Seleccionar del catdlogo. Tirante de inundacion [m]
Intens_num . -
NUM /10 Intensidad (valor numérico). S/C

ESTRUCTURA DE TABLA DE ATRIBUTOS Y CATALOGO PARA COBERTURA DE: INUNDACIONES (COSTA, PLUVIAL,

FLUVIAL Y LACUSTRE).
NOMBRE CAMPO . p
SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Clave CIavg .Geoest?dmtlca del INEGI. Si gs una cqbertura EEMMM
TEXTO / 10 municipal serd la clave EEMMM (p.ej 09002); si es de EEMMMLLLL
localidad la clave serd EEMMMLLLL (p.ej 090020001)
Fenomeno G. Geoldgicos
Clasificacién de fendmenos de acuerdo a la LGPC. H. Hidrometeorolégico
TEXTO /1 .
0. Otros fenémenos
Muy Alto
) . . ..., Alto
. Grado de intensidad cualitativa. Este campo se requisitara )
Intensidad de acuerdo con los valores de los campos 'Magni_uni' y/o Medio
TEXTO / 10 , g P BNIUNTYIO gaio
= Intens_uni'. .
o - Muy Bajo
§ No Aplica
% Informacién del tipo de inundacién, superficie cubierta,
=z afio en el que se presentd, duracion, etc. Clasificacion de
§| los dafios ocasionados, infraestructura afectada, afio en
§ Detalles gue se presento el proceso. s/C
i TEXTO / 400 Delimitacién de cuencas urbanas, direccién de los
escurrimientos, valores de caudal. Informacion del tipo de
inundacion, niveles alcanzados, dafios ocasionados,
duracién de la inundacién.
Riesgo
. ) ) . Peligro
R_P_V_E A Determinar: Riesgo, Peligro, Vulnerabilidad, Elemento o Vulnerabilidad
TEXTO / 15 Amenaza
Elemento
Amenaza
Fuente . P iy :
TEXTO /300 Datos de quién generd la informacién de cada registro. S/C
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NOMBRE CAMPO

SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO
Indicar qué metodologia se utilizé de acuerdo con las bases
Metodolog . g s
TEXTO / 400 dela SEDATU (nlvelgs de ana!|5|s). E,n caso de utilizar otras S/C
metodologias, mencionar cual o cudles.
Se definira qué tipo de informacion se esta representando.
Informacién histdrica: Compilacion de Proteccion Civil,
. recorrido en campo, atlas de riesgos anterior,
Tipo . .
TEXTO / 100 declara‘Forlas (je emgrgenoa y/o desastre, etc. S/C
Escenarios / Simulaciones.
Analisis multicriterio, interpolacion, periodos de retorno,
modelos hidroldgicos, etc.
Costeras (de Marea)
Mareas de tormenta
Fen_Clasif Se indicard qué amenaza se esta representando (asociada a ciclones)
TEXTO /50 ' Fluviales y lacustres
Pluviales Compuesta (2 o
mas de las anteriores)
Remolinos de arena
(erosidn costera,
socavaciéon por Mareas)
Inundacion por Maremoto
o tsunamis (mencionar tb
en geoldgicos)
Ame_Ampl Nombre comun, coloquial de uso cotidiano en la regiéon de Desbordamientos
i estudio. El catdlogo es de referencia y no limita el empleo Crecidas
TEXTO / 50 o . .
de mas términos. Avenidas repentinas
Inundaciones subitas
Aguas broncas
Barrancadas
Aguas bravas
Encharcamientos
Anegacion
Area de inundacién
(Inundaciodn fluvial) [Km2,
Hectdreas]
Duracion (Inundacion
fluvial) [h, horas o dias]
Intensidad de lluvia
(Inundacién pluvial)
[mm/hr]
Magni_uni Seleccionar del catélogo Area de inundacién
TEXTO / 100 ’ (Inundacién pluvial) [Km2,

Hectareas]

Duracion (Inundacion
pluvial) [h, horas o dias]
Intensidad de la lluvia
(Inundacidn subita)
[mm/hr]

Duracion (Inundacion
subita) [h, horas o dias]
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NOMBRE CAMPO

SHAPE TIPO/LONGITUD EXPLICACION CATALOGO

Intensidad de la lluvia
(Inundacién lacustre)
[mm/hr]

Area de inundacién
(Inundacién lacustre) [Km2,
Hectareas]

Duracion (Inundacion
lacustre) [h, horas o dias]
Duracién (Inundacion por
Flujo) [h, horas o dias]

Area de escombro
depositado (Inundacién por
flujo) [Km2, Ha]

Magni_num

NUM/ 10 Magnitud (valor numérico). S/C

Perio_Ret Se incluye la informacion referente a las zonas en funcion
TEXTO / 50 de su respectivo periodo de retorno o tasa de excedencia.

S/C

Tirantes de inundacion [m]

i Veloci Fluj
Intens_uni Seleccionar del catédlogo. elocidad de Flujo [m/s]

TEXTO / 100 Relacion entre solidos y
flujo
Intens_num . -
NUM/ 10 Intensidad (valor numérico). S/C
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