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1. Introduccion

De acuerdo al fasciculo de Ciclones tropicales de (CENAPRED, 2003) la marea de tormenta es el
efecto que ha registrado el mayor numero de muertes por ciclones tropicales en algunos eventos
histéricos, como en el del ciclén Bhola, que en 1970 afectdé lo que hoy es Bangladesh y produjo
aproximadamente 300 mil muertes (Neil, y otros, 1971). En nuestro pais, (Rosengaus Moshinsky, 1998),
comenta que se estima una altura de la marea de tormenta de casi 2 m en Puerto Progreso,
Yucatan, provocada por el huracan Gilbert de 1988; desafortunadamente no se tienen mediciones en
Cancun, donde ocurrié el primer impacto, debido a que el huracan destruyd la estacion
mareografica.

Dada la importancia de este fendmeno, se realizd este trabajo como continuacidén del proyecto
“Analisis de eventos hidrometeoroldgicos extremos: impacto de un huracan intenso en ciudades
costeras” (CENAPRED, 2018a)

En los siguiente capitulos se describen las generalidades de los planes de emergencia, qué partes lo
conforman, asi como aspectos importantes a tomarse en cuenta en su elaboraciéon. Finalmente, se
muestran ejemplos de este tipo de planes en Méxicoy en el mundo.

2. Plan de Emergencia y su importancia

Un Plan de Emergencia (PE) es el proceso por el cual se identifican por anticipado las capacidades y
necesidades, tales como recursos humanos, financieros, materiales y técnicos, asi como estrategiasy
actividades que permitan implementar las medidas necesarias para disminuir el impacto negativo
en los usuarios o en un sector de la poblacidn o en su conjunto ante una situacién de emergencia.

Para elaborar un plan de emergencia es necesario hacer un andlisis de peligros y vulnerabilidades
para establecer, estructurar e implementar los procedimientos que permitan a la poblacién
desarrollar actividades para enfrentar de mejor manera las amenazas que pueden afectar su
integridad; mediante acciones rapidas, coordinadas y confiables.

El PE de igual manera, coadyuva a disefar las estrategias necesarias para tener una respuesta
adecuada. Para cada escenario se debe estimar su probabilidad.

En el pais, en el marco legal, el PE o Plan de Contingencia, esta referido en el articulo 33 de la Ley
General de Proteccidon Civil y en los articulos 74, 75, 76, 77, 78 y 79 de su Reglamento, en el contexto
del Programa Interno de Proteccién Civil, asi como en las acciones que deberd desarrollar el Comité

Nacional para asesorar, apoyar y aportar, dentro de sus funciones, programas, planes de emergencia
Y SUS recursos humanos y materiales al Sistema Nacional.

3. Etapas de un plan de emergencia

El PE se desarrolla en fases o etapas secuenciales:
Fase 1. Analisis de riesgo - vulnerabilidad

Consiste en el analisis documental y de campo de antecedentes historicos de la ocurrencia y
recurrencia de situaciones de emergencia y su magnitud (de mayor a menor), para determinar los
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niveles de riesgo mediante procedimientos adecuados, para la identificacién de las amenazas en
espacio y tiempo determinados.

Figura 1. En la fase 1 es donde se realiza el analisis documental y de campo, para determinar la ocurrencia, recurrencia y
magnitud de las situaciones de emergencia

Fase 2. Estructura de organizacion del Plan de Emergencia

En esta fase se establece la organizacién y objetivos del PE, proyectandolos a corto, mediano y largo
plazo.

También, es en esta etapa donde debe definirse un cronograma de actividades, para establecer
tiempos de ejecucién en cada una de las actividades que se definan en el PE, asi como quienes
seran los responsables de realizarlas, sea en la toma de decisiones en la fase preventiva o en el
control de la misma cuando la emergencia se materialice.

Lo anterior permitira determinar estrategias de continuidad y reconstruccién viables y confiables, las
cuales deben mencionarse en el PE, a fin de establecer las estrategias de coordinacién, atenciéon y
control adecuados a los lineamientos establecidos.

Esquema organizativo

El esquema organizativo del PE depende la mayoria de las veces del conocimiento existente de los
fendmenos perturbadores de mayor recurrencia en la localidad, pues es esto lo que nos permite
establecer el ciclo de preparacidn para atender la emergencia.

Aunado a lo anterior, debe conformarse una estructura operacional que permita dar respuesta
pronta a cualquier incidente o emergencia, estableciendo niveles de intervencidn y responsabilidad
de acuerdo a la magnitud del evento y recursos dispuestos para tal fin.



SEGURIDAD @) CENAPRED

vEN

3. SISTEMA

E
NACIONAL D!
PROTECCION cviL

NIVEL

Figura 2. El esquema nos presenta un modelo ciclico de preparacién de la emergencia en las tres etapas clasicas de la
proteccion civil: antes, durante y después (CENAPRED, 2018)

Recordemos que en la primera fase es donde se deben hacer propuestas para no construir el riesgo,
las cuales conllevan la coordinaciéon y atencién de emergencias a través de adquisicion de equipo,
equipamiento, planeacidn de estrategias de ataque, control y mitigacion de las emergencias y, por
supuesto, la capacitacidon y entrenamiento especifico de las brigadas comunitarias o vecinales, asi
como los cuerpos de auxilio especializados.

La segunda etapa comprende las acciones de auxilio realizadas durante la emergencia, las cuales
deben iniciarse con el sistema denominado Evaluacién de Danos y Analisis de Necesidades (EDAN)
en terreno, para no activar recursos innecesarios, o bien, verse rebasado por la magnitud de la
emergencia.

Debera tenerse en cuenta la probabilidad de encontrarse con varias emergencias que se presenten
simultaneamente, por ejemplo, en una zona devastada por un terremoto puede estar lloviendo
fuertemente y varias areas estén inundadas y en otras haya remocidén de masas.

Finalmente, estd |la etapa de restablecimiento; abarca qué debemos hacer para cerrar con éxito el
esquema organizacional y garantizar desde el control de la emergencia, la continuidad de
operaciones, que es la primera sefnal de recuperacion ante el impacto negativo de los fenédmenos
perturbadores y asi establecer el proceso de reconstruccién aprovechando la experiencia adquirida.

Fase 3: Integracion e implementacion de procedimientos operativos

Las acciones de respuesta inician con el aviso o notificaciéon y concluyen hasta el restablecimiento de
condiciones seguras, o de operacién, y la preparacidn del equipo y personal para una nueva
emergencia.

Lo anterior implica el desarrollo de procedimientos especificos para cada uno de los riesgos
identificados en nuestros analisis; sin embargo, debemos establecer un procedimiento general que
sea la base para todos aquellos que requerimos implementar.
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Figura 3. Procedimiento general de atencién de emergencias

Se deben elaborar tantos procedimientos como probables riesgos resulten del andlisis de riesgo-

vulnerabilidad, considerando el ciclo de preparacién, atencién y restablecimiento.

No se debe olvidar establecer un procedimiento general para situaciones diferentes, donde el riesgo
no estd plenamente identificado, pues no existe la certeza de probabilidad materializada de este
tipo de eventos; sin embargo, requieren de la activacidn total de los procedimientos que se
encuentran en el PE, por ejemplo, las amenazas de bomba, interrupcién de servicios estratégicos,

vandalismo, terrorismo, etc.

Cuando hemos planeado de manera preventiva y, a pesar de todo, la emergencia se materializa,

debemos estar preparados para actuar oportuna y organizadamente en la respuesta a emergencias.

Las principales acciones de preparacion para la emergencia ante la probable materializacién de una

amenaza son:

e Prever la necesidad de realizar la evacuacion de la zona o el inmueble, que es una medida de
caracter provisional ante la probabilidad de ocurrencia de una emergencia o desastre y
consiste en alejar a la poblacién del lugar donde ocurre una emergencia o su integridad se

pone en riesgo.

e Alertar a los administradores o responsables de |la activacidn de los refugios temporales,
previamente definidos, de acuerdo a ciertas caracteristicas en espacios que cuenten con la
infraestructura adecuada para ofrecer de manera temporal bienestar a la poblacidén que se
ha visto afectada en su vivienda y servicios basicos por el impacto de un fenédmeno

perturbador, o bien ha sido trasladada de manera preventiva ante la ocurrencia inminente de

una emergencia o desastre.

En esta etapa del PE, debemos especificar los mecanismos para alertar a las brigadas vecinales o
comunitarias capacitadas en funciones basicas de respuesta a emergencias, y a los grupos
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voluntarios acreditados por las autoridades, quienes deben tener los conocimientos, experiencia y
equipo necesarios para prestar sus servicios en actividades especificas de proteccion civil.

Para concluir, y en razdn que debe garantizarse el acceso de la poblacidon afectada a los servicios
basicos, deben establecerse rutas o puentes de abastecimiento, establecer el o los espacios a ocupar
para habilitarse como centros de acopio y las rutas de distribucion prioritarias.

Fase 4. Inventario de recursos

En esta fase debemos realizar un inventario de recursos, es decir, todos aguellos equipos, materiales,
equipamiento y maquinaria con los que contamos para hacer frente a una situacion de emergencia.

Debemos listar todo el equipo, equipamiento, material o maquinaria que consideremos que puede
ser Util para el control de una emergencia. La omisidén de esta regla puede tener consecuencias
graves en los tiempos de control, pues al no tener presentes los recursos y solicitarlos como apoyos
externos, el tiempo de control se alarga y, por ende, los dafilos ocasionados se incrementan.

Un error comun en la integracién de los PE es conformar procedimientos de respuesta con recursos
inexistentes, hacer esto nos garantiza el fracaso total de nuestro Plan. Otro error comun es querer
sustituir al personal especializado en la respuesta a emergencias, por lo que es importante poner
atencioén a este detalle, pues lo Unico que lograriamos seria poner en riesgo tanto a la poblacién a la
gue se le brinda la ayuda como a quienes pretenden brindarla.

Continuando con los errores cometidos en la integracion de PE, contemos con planificar y capacitar
en escenarios minimizados o en condiciones que no se han considerado en el analisis de riesgo-
vulnerabilidad.

Fase 5: Recuperacioén y reconstruccion

En esta etapa se inicia el camino de la recuperacion a través del restablecimiento de los servicios
basicos que cubren las necesidades fundamentales de la poblacién que se vio afectada por el
impacto de algun fenédmeno perturbador.

La suspension de estos servicios, si bien a corto plazo no pone en riesgo la vida o salud de la
poblacién, a mediano o largo plazo puede desencadenar situaciones que si pongan en riesgo la vida
o la salud de las personas afectadas y, desde otra perspectiva, ocasionan desorden social,
inseguridad e ingobernabilidad; de ahi la importancia politica y social que debe darse a los PE.

Los planes y programas de restablecimiento, recuperacién y reconstrucciéon, son un tema complejo,
por lo que en el PE debe considerarse en la primera parte de ellos, es decir, realizar un estimado
inicial de dafos por un periodo de tiempo, sin pretender establecer o cuantificar el impacto del
fendmeno perturbador.

4., Ejemplos de planes de emergencia

En una investigacion realizada en internet, se trataron de encontrar ejemplos sobre este tipo de
planes, enfocandose en PE ante inundaciones costeras. En esta buUsqueda abierta no se encontré
uno especificamente sobre este tema; sin embargo, se encontraron algunos sobre inundaciones en
general, o sobre la temporada de ciclones tropicales, asi como otros materiales sobre los PE que
ayudan a complementar lo descrito en los capitulos anteriores.



i, SEGURIDAD /o) CENAPRED

En el archivo, plan de emergencia de la Unidad Interna de Proteccién Civil de la Universidad
Politécnica de la Zona Metropolitana de Guadalajara (Universidad Politécnica de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, 2020), se puede encontrar mas informacién sobre los PE, asi como
recomendaciones sobre qué acciones tomar en ciertas situaciones, por ejemplo las inundaciones;
sin embargo, no se hace mencién sobre inundaciones costeras, especificamente.

El estado de Nuevo Ledn presenta un ejemplo sobre un plan de contingencia para ciclones
tropicales (Proteccidn Civil Nuevo Ledn, 2020); el que se encontrd en la red es del afio 2015, pero no
se descarta que este se actualice constantemente y, aunque Nuevo Ledn no es un estado costero,
este se ha visto afectado por estos fendmenos. En la seccidn cinco de este archivo, se hace mencion
sobre recomendaciones para las autoridades ante las lluvias y las posibles inundaciones, y en la
seccidn 8.3 se muestra un diagrama de flujo donde se explica adecuadamente lo que se debe hacer
para esta temporada, desde el seguimiento del fenémeno cuando se activa el plan de contingencia,
asi como todos los sectores involucrados, hasta llegar a la fase final de levantar el comité de
emergenciay regresar al monitoreo y seguimiento de los fendmenos.

FENOMENO HIDROMETEOROLOGICO

Lluvias Intensas o Amenaza de Ocurrir

Notificacion Teléfono (fax)
\ Frecuencia T

r--- C.NA. SEDENA Central Emergencia |- _,

SAGARPA SENEAM [~—""="~" Prealerta= === Seguridad Publica
Proteccion Civil

Comités Municipales de Proteccion Civil

Se activa Plan dg Contingencias

Comité de Contingencias
Hidrometeorolégicas

Grupo Operativo
C.NA. SEDENA
Alerta Seg. Publica  Prot. Civl Alerta
CTTTTATTTTTTTTTTTTmmmmmm oo Cruz Roja SOEENETNT | e e e e
Sistema DIF C.F.E.
Gestoria Municipio < A >
S.C.T. Capitania de Puertos
Agua y Drenaje de Mty

v

Evaluacion Preliminar
Grupo Operativo

B T LT TSR,

Sigue Activado Se Desattiva

Y

Se somete a consideracion de autoridades
R del Consejo Estatal de Proteccion Civil |--------+

A Acuerdo

Sigue Activado v Se Desactiva

B e

- -
- v

> Flujo Organizaciona
"""""" Comunicacion

Figura 4 Diagrama de flujo. Plan de contingencia para la temporada de lluvias 2015 (Proteccién Civil Nuevo Leén, 2020)
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A nivel internacional se encontraron algunos otros planes de emergencia ante inundaciones que
pueden servir de base para la realizacidon de los propios. Por citar algunos ejemplos, puede
consultarse el PE ante el riesgo de inundaciones en Andalucia, donde se mencionan las fases antes
descritas, e incluso se hace referencia a otros planes de emergencia (Gobierno de Andalucia, 2020).
La pagina de proteccion civil de Espafna (Gobierno de Espana, 2020), es un buen ejemplo sobre
planes y programas, que pueden ser consultados en una misma pagina; éstos estan divididos por
fendmenos naturales y tecnolégicos, los naturales a su vez se dividen en meteoroldgicos, geoldgicos,
hidroldgicos y meteorologia espacial.

Todos estos planes nos dan una idea sobre cdmo plantear uno para inundaciones costeras, donde
hay ciertas condiciones que deben de tomarse en cuenta.

Existe mucha informacién sobre la Fase 1 de los PE, analisis de riesgo y vulnerabilidad, la cual nos
ayuda a comprender el fendmeno y a ser consciente de que éste existe; el Centro Nacional de
Huracanes de los EUA, muestra informacion clara sobre este fendmeno, asi como consejos para
estar preparados (Centro Nacional de Huracanes, 2020).

5. MODELACION BIDIMENSIONAL PARA LA DETERMINACION DE LA MAREA DE TORMENTA SOBRE
LA ZONA COSTERA DE CANCUN HASTA LA ZONA ARQUEOLOGICA DE TULUM
En la figura 5 se indica la zona de estudio, la cual se determind utilizando el articulo presentado en el

Congreso Nacional de Hidraulica 2018 (Baeza Ramirez, y otros, 2018), en el cual se considerd la
presencia de ciclones tropicales y la exposicidon de bienes.

Figura 5 Area de trabajo

La malla de trabajo de 300 por 200 km y un area de extension de 60,000 km?. A su vez, dicha area se
subdividié en cuadrados de 15 por 15 km, para poder determinar y asignar los valores de las variables
(batimetria, topografia, mareogramas, etc.) en el modelo hidraulico bidimensional (figura 5).

El modelo hidraulico bidimensional que se utilizd fue el Iber® en su versidon 2.4 para 64 bits, el cual
resuelve las ecuaciones de Saint Venant en dos dimensiones e incorpora los efectos de la friccion del
fondo y rozamiento por viento de la turbulencia. La friccion del fondo la evalida mediante la formula

n
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de Manning, la fuerza de rozamiento debida al viento sobre la superficie libre del agua se calcula a
partir de la velocidad del viento con la ecuacién Van Dor (lber: herramienta de simulacidon numeérica
del flujo en rios, 2012).

Informacion requerida por el modelo bidimensional

Modelos digitales de elevacion y batimetrias

El modelo digital de terreno se descargdé de la pagina del INEGI, en su portal de Continuo de
Elevaciones Mexicano (CEM), cuyo modelo tiene una resolucién de 15 por 15 metros (INEGI, 2019).

Para las zonas urbanas donde se requiere mayor precisiéon se utilizé informacién de INEGI con
Modelos Digitales de Elevacion de Alta Resolucion (LiDAR), los cuales tiene una resolucion de 5
metros (INEGI, 2019)

En la batimetria se descargé el modelo de (NOAA, 2019) la cual tiene una resolucién de 1,500 metros;
desafortunadamente no se pudo conseguir una batimetria con mejor resolucidn para la zona.

4

Topobatimetria

Batimetria
N 4708
B 409193
Bl 247586
B -2859.79
=

=

-2243.72

-1627.65

[ -1011.58

[]-a429
31

0 50 100 km

Figura 6 Topobatimetria de la zona de estudio

Para determinar el coeficiente de fricciéon de Manning se utilizd informacién del INEGI referente al
uso de suelo y vegetacion serie VI, escala 1:2'500,000 (INEGI, 2019). En la figura 7 se observa el tipo
de suelo asignado a cada elemento discretizado.

12
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Figura 7 Tipo de suelo

Tabla 1 Coeficientes de friccion de Manning

usv n
MAR 0.035
SIN VEGETACION 0.030
URBANA 0.100
AGUA 0.035
PASTIZAL 0.050
AGRICULTURA 0.040
SELVA 0.070
VEGETACION 0.065
TULAR 0.065
MANGLAR 0.065

El programa requiere condiciones iniciales; se buscé informacidn mas detallada en la zona de
interés, por lo que se utilizaron datos de dos estaciones mareograficas de la Direcciéon General
Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia, de la SEMAR (SEMAR, 2019) ubicadas en
Cozumel e Isla Mujeres, Quintana Roo. En dichos registros se identificé la semana con las
condiciones mas desfavorables, es decir que se tomaron los datos mas grandes de altura del mar.

13
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Figura 9 Estaciéon mareografica isla Cozumel

Por otra parte, en relaciéon a la marea de tormenta, la principal componente es la velocidad del
viento inducida por los ciclones tropicales; para determinar los campos de viento se utilizara la
siguiente ecuacion (CENAPRED, 2006).

V =20.1834(1013 — P;)0.5 — 0.2618Rsen@® + 0.50V,
donde Pq es la presiéon en el centro del cicldn tropical en milibares (mb), R la distancia del centro del

ciclon tropical hasta el punto de interés en km, V4 la velocidad de desplazamiento del ciclén tropical
en km/hy @ la latitud en el centro del ciclén en grados.

14
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La condicién mas desfavorable para la ciudad de Cancun se produce cuando los vientos impactan
de manera perpendicular, como se puede observar en la figura 10, en donde se representan los
vectores del campo de vientos generados por el cicléon tropical propuesto sintéticamente de
categoria 5 en la escala Saffir-Simpson.

Una vez que se tenia toda la informacion del modelo, se hicieron pruebas para saber el tiempo de
modelaciéon y se determinaron 32 horas antes del impacto y 16 horas después, por lo que lo que se
calcularon las magnitudes de los vectores de vientos para las 48 horas de la modelacion.

/
/
/

Vectores de velocidad
km/h
]J 220

B s
[ 20
o 23

Modelo Digital Elevacién

142
B 455
7933

1.1
B 117
B s

129
165
219

~
N\
\
]
4
7
”
-

Y N N SN S = o g oy

\

\ A" NN N e e,

20 0 20 40 60 80 km
L T

Figura 10 Vectores de campos de vientos

La zona de estudio se discretizé con celdas triangulares de diferentes longitudes, desde zona urbana
de Cancun de 30 metros hasta de 10,000 m en el mar, resultando 823,200 elementos, como se
muestra en la figura 1y figura 12.
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Figura 11 Densidad de las mallas
Figura 12 Discretizacion de celdas triangulares

6. RESULTADOS DE LA MODELACION BIDIMENSIONAL

Una vez que se realizé la modelacion se puede extraer los valores de distintas variables, ya sea para
un instante de tiempo determinado o el valor maximo en toda la simulacién, en cada una de los

elementos en que se discretizd la zona de estudio.

Folena colorondo suave | Medio) de calndo (m)

Figura 13 Mapa de profundidades maximas.
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De esta manera, en la figura 13 se muestra el mapa de profundidades maximas mientras que en la
figura 14 se tiene el correspondiente a las velocidades maximas.

Fabuno colorends s | Medio) de Velocked (my)

Figura 14 Mapa de velocidades maximas.

Ademas, en la figura 15 se muestra la variacién de la superficie libre en la salida de la Laguna
Nichupté al mar, provocada por el campo de viento del huracan.

17
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Figura 15 Variaciéon temporal de la superficie libre del agua.

También se pueden observar los valores de la velocidad de los vientos a la salida de la Laguna
Nichupté.
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Figura 16 Velocidad vientos a la salida del a laguna de Nichupté

Con los resultados de la modelacién numeérica bidimensional, en conjunto con el ANR, se determiné

la poblacién que podria ser afectada de manera directa, la cual asciende a 52 mil habitantes y un
aproximado de 25,000 viviendas (figura 17).

18



SEGURIDAD

Figura 17 Areas afectadas
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La determinacién de areas inundadas (figura 17), la profundidad y la velocidad del flujo y el tiempo
gue se mantiene la inundacidon, permitirian crear escenarios para la atencién de emergencias, lo que
facilita la planeacién y puesta en marcha de medidas que mitiguen el riesgo por el impacto de
huracanes extremos. Por ejemplo, se puede disponer con anticipacidn de albergues para la
poblacidn. Eventualmente, sirven también para proponer medidas estructurales que reduzcan la
presidn a los cuerpos de emergencia ante un escenario catastrofico.

En la figura 18 se presenta el resultado de la inundacién producida en toda el drea de estudio. Se
puede observar que en la parte sur, en lugar de que se genere inundacién se retira el mar, efecto
esperado en el instante de tiempo dentro de la modelacidén cuando el cicldn tropical sintético estaria
tocando tierra. Por otra parte, en la figura 19 se puede observar el detalle de la inundacién en la

ciudad de Cancun.
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Figura 19 Inundacién a detalle de la ciudad de Cancun

Figura 18 Inundacién de la zona de estudio

Las areas inundadas afectarian servicios que permiten las operaciones de emergencia, entre otras
cosas, carreteras, puertos y aeropuertos. Por supuesto, afectarian también a la poblacidon y sus
viviendas, a la agricultura y ganaderia, a la industria y a los demas servicios. Asi mismo, serian
potenciales focos de generacion de enfermedades o epidemias.

A partir de este analisis, se puede observar que, por la inundacién se veria afectada la zona hotelera
y, en general el limite de la inundacidon es la carretera Cancudn - Tulum, por lo que el desalojo se
tendria que hacer con varios dias de anticipacion, aprovechando los prondsticos por ciclones
tropicales. A continuacion, se presentan algunas alternativas, principalmente para el desalojo antes
de que se acerque un huracan.

En caso de que se presente inundacién en Cancun, las ciudades que se encuentran a menor

distancia son: Valladolid a 156 km de distancia de Cancun y Temozén a 157 km, por otra parte,
también se consideraria Mérida, que se encuentra a 303 de Cancun, véase figura 20.
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En cuanto a las vias de comunicacién aérea y maritima de la regién se tienen los aeropuertos
internacionales de Cancun, Chichen ltza y Mérida; puertos maritimos Morelos, Cancun y Progreso,
los tres comunicados por vias de comunicacion terrestre. Cabe mencionar que las vias de
comunicacién cercanas a la zona de impacto se deben de utilizar de manera anticipada evitar
problemas sobre todo con los efectos del cicléon tropical que se pueden percibir con horas de
antelacioén (figura 21).

En Valladolid, se encuentran 4 hospitales puUblicos y privados, los cuales podrian proporcionar

atencidn en caso de que se presente alguna emergencia de inundacion.
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Por medio de las carreteras que no resultan dafadas se pueden enviar heridos a dos hospitales, los
cuales se encuentran en Temozoén y Chemax. En cuanto a Mérida, se encuentran seis hospitales que
pueden prestar ayuda.
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Figura 24 Hospitales que pueden prestar ayuda en Mérida.

En caso de que se requiera instalar albergues en la ciudad, se proponen algunas unidades
deportivas, estadios y hoteles que estan fuera de las zonas de inundacién, sin embargo no se debe
descartar la presencia de fuertes vientos, por lo que podria haber caida de objetos, arboles,
afectaciones en la electricidad, etc. Los cuales podrian afectar la operacién de los mismos véase

figura 25.
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Figura 25 Propuesta de algunos albergues, fuera de la zona de inundacién.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir la modelacion hidraulica bidimensional fueron satisfactorios, ya
que se identificaron las zonas de mayor afectacion en la ciudad de Cancun, de acuerdo con el
escenario planteado.

Los resultados de la modelacidn inciden de manera directa en los PE, sobre todo en la fase 1, donde
se puede identificar las zonas mas propensas a ser afectadas.

De igual forma, se contribuye en la fase 3 con la identificacion de las zonas de inundaciéon para
ubicar los lugares que no se verian afectados, en donde se pueden establecer las zonas de seguridad
y colocar algunos albergues, asi como el planteamiento de las rutas de evacuacidon, ya sea en
carreteras, aeropuertos y puertos.
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