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Resúmen 

 

El municipio de Catemaco, ubicado en la región húmeda de Los Tuxtlas, enfrenta 

inundaciones recurrentes durante temporada de lluvias, ocasionando daños 

materiales, pérdidas económicas y riesgos para la población. Este problema evidencia 

la necesidad de contar con herramientas predictivas que permitan anticipar zonas 

vulnerables y planificar medidas de prevención. 

 

El proyecto propone desarrollar un modelo predictivo basado en Redes Neuronales 

Artificiales (RNA) para identificar áreas con alta probabilidad de inundación. Para ello, 

se recopilarán datos climáticos, topográficos e históricos del municipio, los cuales 

serán procesados para entrenar un modelo capaz de reconocer patrones de riesgo. 

Los resultados se integrarán en QGIS, generando mapas temáticos que muestren 

zonas vulnerables, niveles de riesgo, características del terreno y patrones de 

acumulación de agua. Además, se explorará la posibilidad de usar la IA para sugerir 

ubicaciones óptimas de drenajes y captadores pluviales, apoyando así la gestión 

urbana del agua. 

 

El marco teórico demuestra, mediante estudios previos, que las RNA han superado a 

los modelos físicos tradicionales en predicción de fenómenos hidrológicos, gracias a 

su capacidad para manejar relaciones complejas y no lineales. También se observa 

que las técnicas de deep learning y los modelos híbridos han tenido éxito en 

predicciones hidrológicas, climáticas y agrícolas. 

 

Metodológicamente, la investigación es cuantitativa, aplicada, descriptiva y 

exploratoria, pues analiza datos numéricos del territorio, busca resolver un problema 

real, describe el comportamiento espacial del riesgo y explora el uso de IA en un 

contexto poco estudiado localmente. La población corresponde a todo el territorio 

susceptible a inundaciones y la muestra se define según la disponibilidad de datos 

geoespaciales confiables, utilizando celdas raster y polígonos como unidades de 

análisis. 

En conjunto, el proyecto busca ofrecer una herramienta innovadora, práctica y 

tecnológicamente sólida para mejorar la planeación urbana, reducir riesgos y 

fortalecer la gestión del agua en Catemaco. 
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Introducción 

La ciudad de Catemaco, ubicada en la región de Los Tuxtlas, presenta inundaciones 

recurrentes durante la temporada de lluvias, afectando viviendas, comercios e infraestructura 

urbana. Este fenómeno, influido por factores climáticos y topográficos, representa un riesgo 

constante para la población y limita la capacidad de respuesta de las autoridades. 

 

Ante esta problemática, surge la necesidad de implementar herramientas tecnológicas que 

permitan anticipar escenarios de riesgo y mejorar la planeación urbana. En este contexto, las 

Redes Neuronales Artificiales (RNA) ofrecen un enfoque innovador para analizar datos 

ambientales y predecir zonas susceptibles de inundación. 

 

El presente proyecto propone el diseño de un modelo predictivo basado en IA, 

complementado con la generación de mapas de riesgo mediante QGIS, con el propósito de 

identificar áreas vulnerables y apoyar la toma de decisiones en materia de gestión del 

territorio. Esta investigación busca demostrar la viabilidad del uso de modelos inteligentes 

como apoyo en la prevención de desastres y en la mejora de la infraestructura pluvial del 

municipio. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

 

 

 

 



1.1 Planteamiento del problema 

La ciudad de Catemaco, ubicada al sur del estado de Veracruz, se localiza dentro de la Sierra 

de Los Tuxtlas, una región caracterizada por su clima cálido-húmedo y una precipitación anual 

promedio entre 1,900 y 2,038 mm. 

Durante los meses de junio a octubre, las lluvias intensas provocan inundaciones recurrentes 

en el centro de la ciudad y sus alrededores. Estas inundaciones generan daños materiales, 

pérdidas económicas y, en algunos casos, víctimas humanas. Además, implican altos costos 

de mantenimiento en la red de drenaje, evidenciando la necesidad de una gestión preventiva 

más eficiente. 

Ante esta situación, surge la necesidad de desarrollar un modelo predictivo que permita 

identificar zonas de riesgo antes de que ocurran los eventos, facilitando la toma de decisiones 

en materia de planeación urbana y mitigación de desastres. 

1.2 Formulación del problema 

¿De qué forma el uso de la IA permite predecir y con qué precisión el comportamiento de 

estos fenómenos meteorológicos? 

1.3 Hipótesis 

Un modelo de redes neuronales artificiales permite predecir con precisión aceptable las zonas 

de inundación en Catemaco y representarlas en QGIS como mapas de riesgo. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Analizar la viabilidad de implementar un modelo de redes neuronales artificiales para predecir 

zonas de inundación en la ciudad de Catemaco, representándolas en mapas mediante SIG 

de uso libre (QGIS), y explorar su potencial para sugerir ubicaciones estratégicas de drenajes 

o captadores pluviales. 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Recopilar y procesar información topográfica, climática e histórica de inundaciones 

en Catemaco. 

• Diseñar y entrenar un modelo de redes neuronales artificiales capaz de identificar 

patrones de riesgo. 

• Integrar los resultados en QGIS para visualizar zonas vulnerables. 



• Evaluar la precisión del modelo mediante comparación con datos históricos. 

• Explorar la aplicación de IA para proponer ubicaciones óptimas de infraestructura 

pluvial. 

1.5 Justificación 

La aplicación de modelos de Redes Neuronales Artificiales (RNA) representa una alternativa 

innovadora y factible para anticipar zonas de riesgo de inundación, permitiendo generar 

mapas de predicción integrados en plataformas SIG como QGIS. Esta metodología no solo 

contribuye a una mejor planeación urbana y a la prevención de desastres, sino que también 

proporciona una herramienta tecnológica de apoyo para la toma de decisiones por parte de 

autoridades municipales y organismos de protección civil. 

La investigación se justifica por su aporte innovador al aplicar Redes Neuronales 

Artificiales (RNA) para predecir zonas de inundación y representarlas en mapas dentro de 

QGIS. Con ello se busca ofrecer una herramienta tecnológica que apoye a la planeación 

urbana y la toma de decisiones preventivas. 

Además, el uso de IA permitiría sugerir la ubicación óptima de drenajes o captadores 

pluviales, contribuyendo a un manejo más eficiente del recurso hídrico y a la reducción de 

riesgos para la población. 

 

  



 

 

 

 

 

CAPITULO 2 

MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 



2.1 Estado del arte 

Diversos estudios han demostrado la efectividad de las RNA en la predicción de fenómenos 

hidrológicos: 

El estudio de la aplicación de modelos de RNA enfocados a a la hidrología no es nuevo, 

existen proyectos similares los cuales se describen a continuación. 

[1] compara dos enfoques para la predicción de niveles de inundación en la parte alta del río 

Bogotá (Colombia): un modelo físico de tránsito de flujo unidimensional (HEC-RAS) y un 

modelo de inteligencia artificial basado en redes neuronales artificiales (RNA) desarrollado en 

Matlab. 

Para evaluar su desempeño se usaron indicadores estadísticos como el error absoluto medio, 

error cuadrático medio, error porcentual absoluto, raíz cuadrada del MSE, coeficiente de 

correlación de Pearson y coeficiente de concordancia. 

Los modelos físicos, basados en principios hidráulicos, permiten explicar el comportamiento 

de los ríos mediante ecuaciones diferenciales, pero presentan limitaciones: requieren gran 

cantidad de datos hidrometeorológicos y topográficos, tienden a acumular errores y 

subestiman caudales altos, lo que reduce su capacidad de predicción en eventos extremos. 

Por otro lado, las RNA ofrecen una estructura flexible que permite modelar relaciones no 

lineales y complejas, logrando resultados más precisos y útiles en la predicción de 

inundaciones. En la investigación, el modelo con configuración sigmoidal-sigmoidal alcanzó 

una precisión de alrededor del 92%, mostrando mejor correspondencia con los datos reales 

y mayor capacidad para anticipar caudales altos. 

Aunque los modelos físicos siguen siendo una referencia importante, los modelos basados 

en inteligencia artificial, especialmente redes neuronales, demuestran un mayor potencial en 

la predicción de inundaciones, lo que los convierte en una herramienta valiosa para la gestión 

del riesgo, la toma de decisiones y la prevención de desastres naturales. 

[2] por otro lado, presenta una revisión sistemática sobre el uso de técnicas de inteligencia 

artificial (IA) en el modelamiento de procesos hidrológicos como lluvia-escorrentía, 

inundaciones, sequías, evapotranspiración, niveles de lagos y predicción de caudales. Se 

analizaron 50 artículos indexados, además de otros documentos complementarios. 

Las redes neuronales artificiales (RNA) destacan como la técnica más empleada debido a su 

capacidad para modelar relaciones no lineales complejas y reducir la necesidad de grandes 

volúmenes de datos en comparación con los métodos tradicionales. Asimismo, se observa 



una tendencia al desarrollo de modelos híbridos, que combinan RNA con otras metodologías 

para mejorar la precisión de las estimaciones. 

Los resultados revisados muestran que las RNA han sido útiles en predicciones de lluvia, 

monitoreo de sequías y simulación de inundaciones, logrando buena precisión y tiempos de 

respuesta mucho más rápidos que los modelos numéricos convencionales. 

La aplicación de IA, especialmente las RNA, constituye una herramienta eficaz y prometedora 

en la hidrología moderna, aportando mayor eficiencia y confiabilidad para la gestión y 

planificación de los recursos hídricos. 

[3] El estudio propone un sistema de inteligencia artificial para la predicción temprana de 

heladas meteorológicas, utilizando el algoritmo Extreme Learning Machine (ELM) aplicado a 

redes neuronales de una sola capa. Este enfoque busca anticipar descensos críticos de 

temperatura para activar medidas de contingencia que reduzcan el daño agrícola. 

El modelo se basa en aprendizaje supervisado, con fases de entrenamiento y prueba que 

permiten identificar patrones en los datos climáticos y generar predicciones rápidas y 

precisas. Los resultados mostraron que la red neuronal entrenada con el algoritmo ELM es 

un predictor eficaz de heladas, con altos niveles de confianza y tiempos de respuesta 

reducidos. 

En conclusión, el uso de ELM representa una alternativa eficiente dentro del aprendizaje 

automático aplicado a la meteorología, ofreciendo a los agricultores una herramienta valiosa 

para la prevención de riesgos y la gestión de cultivos frente a heladas. 

[4] este artículo realiza una revisión detallada del uso de técnicas de deep learning en el 

campo de la hidrología. Se enfatiza cómo los modelos de aprendizaje profundo, 

especialmente las redes neuronales convolucionales (CNN) y las redes recurrentes (RNN, 

LSTM), se han convertido en herramientas clave para el análisis de fenómenos hidrológicos 

no lineales, como la predicción de caudales, inundaciones, precipitaciones y sequías. 

El texto señala que los métodos tradicionales presentan limitaciones debido a la complejidad 

de los procesos físicos y la gran cantidad de datos requeridos. Los enfoques basados en 

deep learning ofrecen mayor capacidad para manejar grandes volúmenes de datos y extraer 

patrones complejos sin necesidad de especificar previamente relaciones físicas. 

Sin embargo, se advierte que persisten desafíos como la falta de interpretabilidad de los 

modelos (el llamado problema de las “cajas negras”) y la necesidad de integrar los 

conocimientos de la hidrología clásica con los enfoques puramente basados en datos. En 

conclusión, el artículo plantea que el futuro de la hidrología inteligente estará en la fusión de 



modelos híbridos que combinen técnicas de deep learning con fundamentos físicos, con el fin 

de lograr pronósticos más precisos y confiables para la gestión del agua y la prevención de 

desastres naturales. 

[5] explora diferentes técnicas de aprendizaje automático para la predicción temprana de 

heladas meteorológicas, un fenómeno que causa graves pérdidas en la agricultura. Se 

probaron modelos de redes neuronales profundas (DNN), redes neuronales convolucionales 

(CNN), y métodos tradicionales de machine learning como los bosques aleatorios (Random 

Forest). 

El objetivo fue predecir las temperaturas mínimas con horizontes de entre 6 y 48 horas, 

utilizando datos climáticos históricos y satelitales. Los resultados indicaron que los modelos 

basados en redes neuronales profundas tuvieron un mejor desempeño, alcanzando un error 

cuadrático medio (RMSE) de 1.53–1.72 °C en predicciones a 6 horas, lo cual supera 

significativamente a los métodos convencionales. 

Además, se destacó que la precisión disminuye en horizontes de predicción más largos, 

aunque las redes neuronales siguen mostrando ventajas frente a técnicas estadísticas o 

físicas. El estudio concluye que la integración de IA en la meteorología agrícola representa 

una herramienta eficaz para reducir riesgos, ya que permite generar sistemas de alerta 

temprana que ayudan a los agricultores a tomar medidas preventivas y minimizar pérdidas 

económicas. 

2.2 Marco conceptual. 

El presente marco conceptual representa los principales conceptos y relaciones que 

sustentan el desarrollo del proyecto de predicción de inundaciones mediante redes 

neuronales artificiales y sistemas de información geográfica (QGIS). 

El punto de partida es el fenómeno de las inundaciones, un problema ambiental recurrente 

que afecta la infraestructura, la economía y la seguridad de las poblaciones. Este fenómeno 

está influenciado por diversos factores climáticos y topográficos, tales como la precipitación, 

el nivel freático, la pendiente del terreno y la cobertura vegetal. 

Para comprender y anticipar la ocurrencia de estos eventos, se recurre al uso de modelos 

predictivos, los cuales permiten analizar patrones históricos y proyectar posibles escenarios 

futuros. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) se presenta como una herramienta eficaz 

para mejorar la precisión de dichos modelos, particularmente a través de las redes neuronales 

artificiales (RNA). 



Estas redes son capaces de aprender relaciones complejas entre múltiples variables, 

ajustando sus parámetros mediante procesos de entrenamiento y validación para optimizar 

los resultados. 

Una vez entrenado el modelo, los datos resultantes se integran en QGIS, un sistema de 

información geográfica que facilita la visualización espacial de las zonas de riesgo. Este 

componente permite generar mapas interactivos y dinámicos que contribuyen a la toma de 

decisiones preventivas en materia de gestión del territorio y protección civil. 

De esta manera, el marco conceptual refleja una interconexión entre el fenómeno natural, las 

variables que lo provocan y las tecnologías empleadas para su estudio y mitigación, 

destacando la importancia del uso de herramientas de IA y análisis geoespacial en la 

predicción de riesgos ambientales. 

 

 



 

Figura 1 Mapa Conceptual 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

CAPITULO 3 

Diseño Metodológico 
  



3.1 Enfoque de la investigación 

La presente investigación se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, debido a que su 

propósito central es analizar, procesar y modelar datos numéricos relacionados con variables 

climáticas, topográficas e históricas de inundaciones en la ciudad de Catemaco. El enfoque 

cuantitativo es el más adecuado cuando se busca medir, predecir o comprobar relaciones 

entre variables mediante técnicas estadísticas, matemáticas y computacionales, 

características esenciales para la construcción de modelos predictivos basados en redes 

neuronales artificiales (RNA). 

El análisis hidrológico y climatológico exige un tratamiento objetivo y medible de la 

información, pues se trabaja con registros de precipitación, pendientes del terreno, elevación, 

niveles freáticos y datos históricos de inundaciones, todos ellos expresados en valores 

numéricos. Esto permite estructurar bases de datos que posteriormente sirven como insumo 

para el entrenamiento y evaluación del modelo de inteligencia artificial. 

Asimismo, las redes neuronales artificiales, al ser algoritmos matemáticos inspirados en el 

funcionamiento biológico del cerebro, requieren conjuntos de datos cuantitativos para 

aprender patrones, ajustar pesos sinápticos y generar predicciones confiables. Este proceso 

—que incluye fases de entrenamiento, validación y prueba— solo es posible mediante un 

enfoque cuantitativo, donde la precisión del modelo se determina a través de métricas como 

el error cuadrático medio (ECM), el error absoluto medio (MAE) o el coeficiente de correlación. 

Por otro lado, la integración de los resultados en Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

como QGIS también responde al enfoque cuantitativo, ya que implica transformar los valores 

estimados por el modelo en representaciones espaciales mediante capas raster o vectoriales. 

Estas herramientas requieren datos georreferenciados que posteriormente se analizan 

mediante técnicas numéricas para generar mapas de vulnerabilidad y riesgo. 

Finalmente, el enfoque cuantitativo se justifica por la naturaleza predictiva del proyecto. De 

acuerdo con Hernández Sampieri y otros autores de referencia metodológica, los estudios 

orientados a modelar tendencias futuras, estimar comportamientos o evaluar sistemas 

complejos suelen emplear metodologías cuantitativas debido a su capacidad para ofrecer 

resultados replicables, generalizables y estadísticamente verificables. 

Concluyendo en que el enfoque cuantitativo se fundamenta en: 

• El uso de datos numéricos provenientes de fuentes climáticas, topográficas e 

históricas. 

• La necesidad de aplicar técnicas matemáticas y estadísticas para entrenar y evaluar 

el modelo. 



• El carácter predictivo del proyecto, que demanda resultados medibles y comparables. 

• La integración de la información en SIG, lo cual requiere estructuras de datos 

cuantificables. 

• La búsqueda de precisión y objetividad, características esenciales en estudios de 

riesgo hidrológico. 

Este enfoque permite garantizar la solidez científica del modelo propuesto y la confiabilidad 

de los mapas predictivos generados para la toma de decisiones en la gestión del riesgo por 

inundaciones. 

 

3.2 Tipo de la investigación 

La presente investigación presenta un carácter cuantitativo, aplicada, descriptiva y 

exploratoria, combinando varios enfoques metodológicos que se articulan para abordar un 

problema real mediante herramientas tecnológicas avanzadas. 

Investigación cuantitativa 

Este estudio se inscribe principalmente en el paradigma cuantitativo, ya que se basa en la 

recolección, procesamiento y análisis de datos numéricos relacionados con variables 

hidrológicas, climáticas y topográficas del municipio de Catemaco. La naturaleza del proyecto 

exige mediciones objetivas —como niveles de precipitación, pendientes, altitudes o registros 

históricos de inundaciones— que permiten alimentar y entrenar modelos computacionales. 

Las redes neuronales artificiales requieren bases de datos estructuradas numéricamente para 

ajustar pesos, minimizar el error y generar predicciones fiables, por lo que su implementación 

solo es posible mediante métodos cuantitativos. Asimismo, la validación del modelo se realiza 

con métricas estadísticas objetivas (MAE, RMSE, coeficiente de correlación), reforzando el 

rigor propio de esta metodología. 

Investigación aplicada 

El proyecto se clasifica como aplicado porque busca ofrecer soluciones concretas a un 

problema real: la predicción de zonas de inundación y la mejora en la gestión urbana del agua 

en Catemaco. La investigación no se limita a comprender un fenómeno, sino que propone 

una herramienta tecnológica compuesta por un modelo de RNA y una representación espacial 

en QGIS, con el objetivo de apoyar la toma de decisiones urbanas y de protección civil. Este 



tipo de investigación genera conocimiento con impacto directo en el diseño de infraestructura 

pluvial, mitigación de riesgos y planeación territorial. 

Investigación descriptiva 

La fase descriptiva tiene como fin caracterizar y comprender las condiciones actuales del 

territorio, incluyendo variables como relieve, uso de suelo, régimen de lluvias y zonas 

históricamente afectadas por inundaciones. 

A través del análisis descriptivo se identifican patrones y relaciones espaciales que permiten 

entender cómo se distribuye el riesgo en la ciudad. La producción de mapas temáticos y 

representaciones cartográficas en QGIS constituye una herramienta clave para visualizar y 

explicar estos patrones de manera cuantificable, ofreciendo un diagnóstico detallado del 

fenómeno. 

Investigación exploratoria 

Se considera también un estudio de carácter exploratorio, dado que la aplicación de redes 

neuronales artificiales para predecir inundaciones en Catemaco es escasa y poco 

documentada. Aunque existen antecedentes globales del uso de IA en hidrología, su 

implementación en el contexto local es limitada, por lo que esta investigación pretende 

analizar la viabilidad, potencial y posibles limitaciones de este enfoque innovador. 

El carácter exploratorio permite abrir camino a nuevas líneas de investigación, evaluar qué 

variables son más influyentes en el desempeño del modelo, y determinar si la IA puede 

complementar o mejorar los métodos tradicionales de predicción hidrológica. 

En síntesis, estos cuatro tipos de investigación permiten abordar el problema desde distintas 

perspectivas: 

• Cuantitativa, para garantizar rigor y precisión estadística; 

• Aplicada, para generar soluciones reales y útiles; 

• Descriptiva, para comprender a fondo el fenómeno territorial; 

• Exploratoria, para evaluar el potencial de metodologías emergentes como las redes 

neuronales. 

 

 

 



3.4 Población 

La población de estudio está conformada por todas las zonas del municipio de Catemaco que 

presentan o podrían presentar riesgo de inundación, incluyendo áreas urbanas, periurbanas 

y sectores donde se registran procesos hidrometeorológicos relevantes. Esta población 

comprende tanto el espacio físico, superficie terrestre y cuerpos de agua, como las variables 

ambientales que influyen en la generación de inundaciones, tales como: 

• Precipitación anual y estacional 

• Elevación y relieve del terreno 

• Pendiente y dirección de flujo 

• Proximidad a ríos, arroyos y zonas lacustres 

• Registros históricos de eventos de inundación 

• Suelos con baja capacidad de infiltración 

• Condiciones del drenaje urbano existente 

Definir la población como el territorio susceptible permite abarcar de manera integral el 

fenómeno, ya que las inundaciones dependen del comportamiento del espacio físico y no 

únicamente de zonas previamente afectadas. 

3.5 Muestra 

La muestra está constituida por las áreas del municipio con disponibilidad de datos 

geográficos y ambientales suficientes para el entrenamiento y evaluación del modelo de redes 

neuronales. A diferencia de estudios sociales, donde la muestra se obtiene mediante técnicas 

probabilísticas, en esta investigación la selección es no probabilística y por conveniencia, 

debido a que depende de: 

• La disponibilidad de capas geoespaciales confiables (DEM, usos de suelo, hidrología). 

• Acceso a registros climatológicos históricos (precipitación, temperatura, eventos 

extremos). 

• Datos verificables de inundaciones ocurridas en años anteriores. 

• Información compatible con QGIS y con el formato requerido para el modelo de IA. 

La muestra estará conformada por celdas, polígonos o segmentos espaciales generados a 

partir del procesamiento de capas raster y vectoriales. Cada una de estas unidades 

representa un conjunto de valores cuantitativos que alimentarán el modelo predictivo. 



3.5.1 Justificación de la muestra 

La elección de una muestra basada en disponibilidad de datos es un procedimiento estándar 

en estudios con SIG y modelos predictivos, ya que: 

1. Las unidades de análisis dependen del territorio real, no de individuos o encuestas. 

2. El rendimiento del modelo está directamente ligado a la calidad del dataset, por lo que 

solo se incluyen áreas con datos suficientes y precisos. 

3. La misma lógica es aplicada en hidrología, climatología y geociencias, donde la 

delimitación muestral responde a criterios técnicos y no probabilísticos. 

4. El uso de celdas o polígonos espaciales permite que la muestra sea representativa 

del comportamiento territorial, incluso sin seleccionar áreas de manera aleatoria. 

3.5.2 Unidades de análisis 

Cada unidad espacial será definida según el tipo de datos empleados: 

• En capas raster: celdas de resolución definida (10 m, 30 m, etc.) que representan 

valores ambientales. 

• En capas vectoriales: polígonos o zonas urbanas específicas. 

• En registros históricos: puntos georreferenciados donde se reportaron inundaciones. 

Estas unidades se transforman en vectores numéricos para alimentar la red neuronal artificial, 

estableciendo una relación directa entre territorio, datos ambientales y riesgo potencial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

CAPITULO 4 

Resultados 
  



Resultados esperados 

4.1 Modelo predictivo funcional basado en Redes Neuronales Artificiales 

(RNA) 

Se espera obtener un modelo capaz de predecir zonas con alta probabilidad de inundación 

en el municipio de Catemaco mediante el procesamiento de variables hidrológicas, climáticas 

y geoespaciales. El modelo deberá mostrar un desempeño aceptable bajo métricas como: 

• Error cuadrático medio (MSE) 

• Precisión y sensibilidad 

• Matriz de confusión 

• Coeficiente de correlación entre variables observadas y predichas 

El objetivo es que las predicciones sean lo suficientemente robustas para apoyar la toma de 

decisiones en materia de gestión de riesgos. 

 

4.2 Generación de mapas temáticos en QGIS 

Se prevé la creación de mapas de riesgo, mapas de intensidad de inundación, mapas de 

pendiente, uso de suelo, dirección de flujo y otros productos cartográficos derivados del 

procesamiento del modelo. 

Estos mapas permitirán visualizar las zonas vulnerables y servirán como herramientas de 

consulta para instituciones locales, Protección Civil y áreas de planeación urbana. 

 

4.3 Identificación de las zonas críticas con mayor probabilidad de inundación 

El análisis del modelo y de los datos espaciales permitirá: 

• Detectar colonias, calles o sectores que concentran el mayor riesgo. 

• Reconocer patrones espaciales asociados a la infraestructura pluvial deficiente. 

• Señalar áreas donde la topografía favorece la acumulación de agua. 

Estos resultados contribuirán a priorizar intervenciones preventivas. 

 



4.4 Validación del modelo con datos históricos 

Al contrastar las predicciones con registros de inundaciones reales, se espera: 

• Verificar la efectividad del modelo. 

• Ajustar su desempeño mediante calibración. 

• Confirmar si la IA puede reproducir comportamientos hidrológicos reales del municipio. 

Esta validación permitirá justificar el uso de RNA como herramienta de análisis territorial. 

 

4.5 Base de datos geoespacial integrada y estandarizada 

Como producto del proceso de recopilación y limpieza, se generará una base de datos con: 

• Capas raster y vectoriales sistematizadas 

• Datos hidrológicos y meteorológicos clasificados 

• Registros históricos organizados y georreferenciados 

Esta base podrá ser reutilizada en futuros estudios, programas de gestión del agua o 

proyectos institucionales. 

 

4.6 Propuesta técnica para la gestión urbana del agua 

A partir de los resultados visuales, cartográficos y predictivos, se espera elaborar una 

propuesta que incluya: 

• Recomendaciones para mejorar la infraestructura pluvial 

• Ubicación óptima de drenajes, canales o colectores 

• Medidas de mitigación para reducir el impacto de inundaciones 

• Lineamientos para el desarrollo urbano en zonas vulnerables 

La propuesta busca ser práctica y accesible para autoridades y ciudadanos. 

 

 

 



4.7 Evidencia de la viabilidad de usar IA en problemas de gestión ambiental 

Finalmente, se espera demostrar que las RNA pueden: 

• Reducir tiempos de análisis 

• Detectar patrones no evidentes con métodos tradicionales 

• Simplificar procesos de predicción ambiental 

• Integrarse a plataformas SIG como QGIS sin perder precisión 

Esto abre la puerta para estudios futuros basados en modelos más complejos o aplicados a 

otros municipios. 

 



Semanas 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Recopilar y procesar información.                 

Procesamiento de datos.                 

Diseño de modelo de RNA.                 

Entrenamiento del modelo.                 

Integración de QGIS.                 

Análisis de resultado.                 

Propuesta de mitigación.                 

Documentación.                 

Revisión y entrega.                 

Tabla 1 Cronograma de Actividades 
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MODELO DE RNA
IMPLEMENTACIÓN DE UN

PARA PREDECIR INUNDACIONES
EN LA CIUDAD DE CATEMACO



INUNDACIONES
La ciudad de Catemaco, Veracruz durante los meses de Junio a Octubre pesenta 
abundantes precipitaciones. Este fenómeno meteorológico contribuye al
desbordamiento de ríos, lagos e inundaciones, representando un riesgo
latente para varios sectores siendo el más importante el de la salud.



¿DE QUÉ FORMA EL USO DE LA IA PERMITE PREDECIR Y
CON QUÉ PRECISIÓN EL COMPORTAMIENTO DE ESTOS

FENÓMENOS METEOROLÓGICOS?



OBJETIVO GENERAL
Implementar un modelo de RNA para predecir zonas de inundación en la ciudad
de Catemaco, representándolas en mapas SIG de uso libre.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Información topográfica,
hídrica y climática del
municipio de Catemaco,
Veracruz.

Recopilar y Procesar

Un modelo de Redes
Neuronales Artificiales
que analice, procese y
represente dicha
información recopilada.

Diseñar y Entrenar

Los resultados en un
Sistema de Información
Geoespacial.

La precisión del modelo de
Redes Neuronales
Artificiales en comparación
con modelos tradicionales.

Integrar Evaluar



COMPARACIÓN DE MODELOS FÍSICOS Y DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA PREDICCIÓN DE NIVELES
DE INUNDACIÓN.

Compara dos enfoques: Modelo físico y Modelo
Artificial.

Los modelos físicos explican el comportamiento
pero tienen limitaciones como requerir volumen
alto de datos.

Las RNA ofrecen flexibilidad para modelar
relaciones no lineales y complejas. 

En la investigación, el modelo artificial alcanzó una
precisión del 92% respecto a modelos tradicionales.



Es una revisión de 50 artículos sobre el uso de
técnicas de IA en procesos hidrológicos.

Las RNA destacan como técnica más empleada para
modelar relaciones complejas y reducir el uso de
grandes volúmenes de datos.

Los resultados muestran que las RNA son útiles
para predicciones, monitoreo y simulación, logrando
buena precisión y tiempos de respuesta más rápidos.

MODELAMIENTO DE PROCESOS HIDROLÓGICOS
APLICANDO TÉCNICAS DE IA: UNA REVISIÓN
SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA



Explora la incorporación de información variable
atmosférica para definir los tipos de clima.

Analiza diferentes modelos de captura de datos
climatológicos y discute la eficacia entre modelos
clásicos y artificiales.

Aborda los desafíos de la generación de resultados,
asi como la limitación de los modelos tradicionales
con el manejo de grandes volúmenes de datos.

Prevée que es necesario desarrollar modelos que
mejoren la simulación de eventos mediante el uso de
inteligencia artificial.

STOCHASTIC WEATHER GENERATORS: AN OVERVIEW OF
WEATHER TYPE MODELS



METODOLOGÍA



CUANTITATIVA
Basado en la recolección y análisis numérico de datos
hidrológicos, climáticos y territoriales. Permite entrenar y
evaluar el modelo de redes neuronales mediante métricas
estadísticas objetivas.



APLICADA
Busca resolver un problema real: mejorar la predicción de
inundaciones y apoyar la gestión urbana del agua. Implementa
un modelo de RNA y su visualización en QGIS para proponer
soluciones prácticas.



DESCRIPTIVA
Caracteriza las zonas de riesgo, patrones de inundación
y variables hidrológicas relevantes. Genera información
cuantificable y mapas temáticos para entender la
distribución espacial del riesgo.



EXPLORATIVA
Analiza la viabilidad de utilizar inteligencia artificial como
herramienta innovadora para el manejo de infraestructura
pluvial. Evalúa el potencial predictivo de las RNA en un
contexto donde su aplicación aún es limitada.
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