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1. Resumen Ejecutivo del Informe Técnico Final (Metas y Actividades programadas, Metas y

Actividades alcanzadas, Indicadores de cumplimiento en términos porcentuales, etc.)

Durante el periodo comprendido entre el 1 de septiembre de 2016 al 10 de octubre de 2017, se brindé

continuidad a las gestiones correspondientes para la ejecucién del Proyecto.

1. Evaluacién de
intensidades de
exposicion del

territorio, costas y

rurales ante eventos
de temperatura
mdxima y minima

extrema,

extrema, sequia
meteoroldgica,

descargas eléctricas

localidades urbanas y

precipitacién mensual

1. Introduccién

El proyecto de investigacién: Evaluaciény
visualizacién de variables climatoldgicas

extremas

(Contribucién para el Atlas Nacional de
Riesgos) es un proyecto conjunto entre el
Centro de Ciencias de la Atmésfera de la
Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (CCA) y el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED)

de la Secretaria de Gobernacién.

El presente Primer informe parcial

incorpora las actividades correspondientes

1.1 Evaluacién de

intensidades de
exposicion del
territorio,
mediante
procesos de
control de
calidad,
validacién y
documentacién
de los datos
climatolégicos
diarios del

Servicio

Pégina 7 de 52



A

PROTECCION CIVII

Nombre del proyecto Evaluacién y visualizacién de variables
climatoldgicas extremas (Contribucién para el

Atlas Nacional de Riesgos).

Institucién Ejecutora Centro Nacional de Prevencién de Desastres

(CENAPRED)

Persona responsable del proyecto Dr. Carlos Miguel Valdés Gonzilez
Director General del CENAPRED

Informe técnico final

SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN

INFORME TECNICO FINAL

nube a tierra (rayos) y

ciclones tropicales

al primer cuatrimestre del proyecto,
Actividad 1, apartado 1.1, conforme al
Programa de Actividades, Plazos vy
Costos, Anexo 2 del Convenio Especifico
de Colaboracién de fecha primero de

septiembre de dos mil dieciséis:

Actividad 1  Evaluacién de intensidades
de exposicién del territorio, costas y
localidades urbanas y rurales ante eventos
de temperatura méxima y minima
extrema, precipitacién mensual extrema,
sequia meteoroldgica, descargas eléctricas

nube a tierra (rayos) y ciclones tropicales

1.1 Evaluacién de intensidades de
exposicién  del  territorio, mediante
procesos de control de calidad, validacién
y  documentacién de los  datos
climatolégicos diarios  del Servicio

Meteorolégico Nacional.

2. Estaciones climatolégicas

La evaluacién de intensidades de

exposicién del territorio ante eventos de

temperatura mdxima y minima extrema,

Meteorolégico

Nacional.
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precipitacién mensual extrema y de sequia
meteorolégica extrema en muy alta
resolucién  espacial (30"  x 30"
aproximadamente 926 x 926 m) de la
totalidad del territorio nacional e
incorporando el efecto topogrifico, se
partié de los datos climatolégicos diarios
del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) que contiene 5,400 estaciones
climatolégicas con registros no continuos
del periodo 1902 a 2015, la cual fue
emitida el 15 de enero de 2016 vy
descargada para el presente proyecto en
julio de 2016. La distribucién geografica
de las estaciones, sus respectivos
organismos responsables, asi como la
distribucién y el nimero de estaciones con
mis de 30 afos de registros no continuos,
se muestran en las figuras 1y 2, asi como

en la tabla 1.

3. Intensidades de exposicién del
territorio ante eventos de temperatura

mdxima, minima y precipitacién extrema
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mensual, asi como de sequia

meteor: ol(')gica extrema

Se generaron bases de datos de superficies
de temperatura méxima, minima vy
precipitacién extrema mensual, asi como
las de sequia meteorolégica extrema, con
control de calidad de los datos de las
estaciones climatol6gicas y en muy alta
resolucién  espacial (30"  x 30"
aproximadamente 926 x 926 m) de la
totalidad  del  territorio  nacional

incorporando el efecto topografico.

Temperatura mdxima y minima

extrema mensual

La intensidad de exposicién del territorio
en materia de temperatura mdxima y
minima extrema mensual se desarrollé a
partir de los datos por estacién
climatolégica de temperatura méxima
extrema mensual de cada una de las
estaciones la base climatolégica diaria
(1902-2015) del SMIN y de las superficies
de temperaturas mdximas y minimas

mensuales generadas con base en los
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registros de la misma base climatolégica
del SMN. Es decir, se procesaron
previamente  las  intensidades  de
exposicién del territorio de temperaturas
mensuales médxima y minima que sirvieron
de referencia para el proceso de control de
calidad de los valores extremos mensuales
por  estaciéon  climatolégica,  para
posteriormente generar las superficies de
temperatura maxima y minima extrema

mensual.
Precipitaci(')n extrema mensual

La intensidad de exposicién del territorio
para el caso de la precipitacién extrema
mensual se desarrollé de igual forma a
partir de los datos por estacién
climatolégica de la base climatolégica
diaria (1902-2016) del SMN, con los que
se calculé la precipitacién acumulada
mensual por estacién considerando solo
las estaciones que tuvieron més del 90% de
registros diarios por mes. Posteriormente
se determiné la precipitacién extrema

acumulada mensual por estacién, para

conjuntamente con las superficies de las
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acumuladas mensuales promedio generar
las superficies de precipitacién méxima

extrema acumulada mensual.
Sequia meteorolégica extrema

Para evaluar la intensidad mensual de
exposicién del territorio en materia de
sequia meteorolégica en muy alta
resolucién  espacial (30" x 30") y
considerando el efecto de la topografia, se
utilizaron como referencia los periodos
definidos de sequia extrema en el Monitor
de Sequia en Meéxico. Se calculs la
precipitacién acumulada mensual para
cada uno de los meses de cada periodo de
sequia extrema. Se determiné la anomalia
de precipitacién mensual (1902-2015) y
por dltimo se calculé el porcentaje de

precipitacién mensual relativa al promedio

1902-2015.

4. Control de calidad de los datos
climatolégicos mensuales por estacién

climatolégica
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Se calcularon los promedios mensuales de
temperatura maxima, minima y
precipitacién por estacién meteoroldgica.
Se obtuvieron las diferencias entre los
promedios mensuales de cada variable por
estacién y el valor correspondiente en la
superficie climatica de las bases de datos
del Atlas Climidtico Digital de México
(ACDM), las cuales consideran el efecto
topografico conforme a la base Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) de
90 m de resolucién espacial e interpolan
superficies  climdticas a muy alta
resolucién  espacial (30" x 30",

aproximadamente: 926 m x 926 m).

Del conjunto de diferencias se eliminaron
las estaciones cuyos valores resultaron por
encima o por debajo de la media *+ 2
desviaciones estindar para cada variable en
su mes correspondiente. Las tablas 2, 3 y
4 muestran el nimero de estaciones antes
y después del control de calidad por

variable.

Con la finalidad de cuantificar la mejoria

de la calidad de los datos antes y después
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del control de calidad, se calculé la media
y la desviacién estindar mensual de las
diferencias de las variables. En los gréficos
1,2 y 3 se muestra que en la media no
existe una variacién significativa, sin
embargo en la desviacién estindar se
aprecia una notable mejoria en las tres

variables.

5. Generacién y validacién de superficies
climdticas mensuales de temperatura
mdxima, minima y de precipitacién

acumulada mensual

Para generar las superficies climdticas
mensuales de temperatura médxima,
minima y de precipitacién acumulada
mensual se utilizaron las estaciones
resultantes del control de calidad. Las
superficies se generaron mediante la
interpolacién con el método IDW1
considerando el estudio comparativo
desarrollado en Ferndndez et al. 2012 de
cuatro métodos de interpolacién: Spline,

IDW1, IDW?2 y Kriging. Las superficies
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de diferencias interpoladas se sumaron a
las respectivas superficies climdticas de
referencia del Atlas Climidtico Digital de
Meéxico (ACDM), para de esta forma
incorporar el efecto topogrifico en las
nuevas superficies climaticas estructuradas
a muy alta resolucién espacial (30" x 30",

aproximadamente: 926 m x 926 m).

La validacién de las nuevas superficies
climdticas mensuales de temperatura
mdxima, minima y de precipitacién
promedio acumulada mensual, se realizé
compardndolas con los datos de estaciones
con mids de treinta afios de registros no
continuos de la base climatolégica diaria
del SMN. En las tablas 5, 6 y 7 y los
grificos 4, 5 y 6 se muestra la media y la
desviacién estindar mensual de dichas
diferencias. Para el caso de la temperatura
mixima y minima promedio mensual se
utilizaron 2,223 estaciones, mientras que
para la precipitacién acumulada mensual

promedio resultaron 2,489 estaciones.
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6. Control de calidad y generaciény de
intensidad de exposicién del territorio a
temperatura mdxima y minima extrema
mensual y de precipitacién mensual

extrema

La intensidad de exposicién del territorio
de temperatura méxima extrema mensual,
se desarrollé a partir de los datos de
temperatura mdxima extrema mensual de
la base climatoldgica diaria del Servicio
Meteorolégico  Nacional — 1902-2015,
conjuntamente  con las  superficies
climdticas mensuales de temperatura
mdxima, minima y de precipitacién
acumulada mensual, descritas y validadas
en el apartado 5 del presente Primer
informe parcial. Para el caso de la
temperatura minima extrema mensual, se

realiz6 un proceso similar.

La intensidad de exposicién del territorio
de precipitacién mensual extrema se
desarrollé de igual forma, a partir de los
datos de precipitaciéon de la base
climatolégica  diaria  del  Servicio

Meteorolégico Nacional 1902-2015, con

Pigina 16 de 52



PROTECCION CIVII

Nombre del proyecto

A

Evaluacién y visualizacién de variables
climatoldgicas extremas (Contribucién para el

Atlas Nacional de Riesgos).

Institucién Ejecutora

Centro Nacional de Prevencién de Desastres

(CENAPRED)

Persona responsable del proyecto

Dr. Carlos Miguel Valdés Gonzilez
Director General del CENAPRED

Informe técnico final

SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN

INFORME TECNICO FINAL

los que se calculé la precipitacién
acumulada  mensual por  estacién,
considerando solo las estaciones que
tienen mds del 90% de datos diarios por
mes. Posteriormente se determiné la
precipitacién mensual extrema por
estacién, para conjuntamente con las
superficies de precipitacién acumulada
mensual, generar las superficies de
intensidad de exposicién del territorio de

precipitacién mensual extrema.

Se obtuvo la diferencia entre los valores
maximos extremos absolutos mensuales de
cada estacién y el valor correspondiente en
la superficie de temperatura méxima
mensual promedio. Se truncaron los
valores mayores y menores a la media de
las diferencias * 2 veces su desviacién
estandar. Con los valores de las diferencias
restantes se interpolé un nuevo arreglo
matricial, con resolucién espacial de 30" x
30" mediante el método IDW1. La nueva
malla  resultante se sumé a la

correspondiente superficie de temperatura

mixima mensual y se obtuvieron de ese
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modo las superficies intensidad de
exposicién del territorio de temperatura
méxima extrema mensual, a muy alta
resolucién espacial considerando el efecto

topografico.

Para el caso de la intensidad de exposicién
del territorio de temperatura minima
extrema mensual y de la precipitacién
mensual extrema se realizé un proceso

similar.

7. Generacién de intensidad de
exposicion del territorio de sequia

meteoroldgica

Para evaluar la intensidad de exposicién
del territorio en periodos de sequia
meteorolégica se utilizaron los periodos de
sequia extrema del Monitor de Sequia en
Meéxico del SMN, el cual establece ocho
periodos que se indican en la tabla 8 y en

el grifico 7.

Precipitacién acumulada mensual
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Para evaluar la intensidad mensual de
exposicién del territorio en materia de
sequia meteorolégica para los periodos
definidos de sequia extrema en el Monitor
de Sequia en Meéxico, en muy alta
resolucién  espacial (30"  x  30"),
considerando el efecto de la topografia y
con control de calidad de los datos de las
estaciones climatolégicas 1902-2015 del
SMN, se calcul6 la precipitacién
acumulada  mensual  por  estacién
considerando solo las estaciones que
tuvieron mds del 90% de registros diarios
por mes y con ellas generar las superficies

de las acumuladas mensuales.

Anomalia de precipitaciéon mensual

(1902-2015)

Posteriormente se determinaron las
superficies de anomalia de precipitacién
mensual referida al periodo 1902-2015,
mediante la diferencia de la precipitacién

acumulada de cada uno de los
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meses menos la precipitacién acumulada

promedio correspondiente a cada mes del

periodo 1902-2016.

Porcentaje de precipitacién mensual

relativa al promedio 1902-2015

La intensidad mensual de exposicién del
territorio en  materia de  sequia
meteorolégica se evalué mediante el
cilculo del porcentaje de precipitacién
promedio mensual (1902-2015)
normalizando los datos de las superficies
de anomalia de precipitacién mensual, de
la forma siguiente: ((mes/climatologia)-
1)*100. Los datos de la superficie
resultante indican el porcentaje de lluvia
que se present6 por arriba y por debajo del
promedio del periodo  1902-2015
(porcentaje positivo o negativo) en cada
una de las celdas de la superficie en muy
alta resolucién espacial (30" x 30") y que

considera el efecto topogrifico.

8. Bases de datos
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Las bases de datos generadas en esta etapa
del del proyecto se encuentran
estructuradas estructuradas en el estindar
internacional del Open Geospatial
Consortium (OGC) en formato raster
georreferenciado  GeoTIFF y  se
encuentran disponibles en la siguiente

direccién:

http://atlasclimatico.unam.mx/Evaluacio

n v visualizacion de variables climatolo

gicas extremas

En el diagrama 1 se muestra la
distribucién de los archivos

correspondientes

9. Evaluacién de intensidades de
exposicién del territorio, costas y
localidades urbanas y rurales a
ciclones tropicales

9.1 Descarga de datos

Los datos de las trayectorias de ciclones
tropicales se descargaron del National
Hurricane Center (NHC) de la National
Oceanic and Atmospheric

Administration (NOAA)

1.2. Evaluacién
de intensidades
de exposicién del
territorio, costas y
localidades
urbanas y rurales,
mediante
procesos para la
actualizacién,

cuantificacién y
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(http://www.nhc.noaa.gov/gis/) que [ documentacién

documenta las trayectorias de ciclones |de rayosy
tanto de la cuenca del océano Atldntico | ciclones
Norte como las del océano Pacifico | tropicales.

Oriental. Ver figura 3.

Labase International Best Track Archive
for Climate Stewardship (IBTrACS)
versién v03r09 (liberada en septiembre de
2016) de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) y
vinculada en el NHC, proporciona los
datos de las trayectorias histéricas globales
de los ciclones tropicales provenientes de
varios centros meteorolégicos regionales e
internacionales y son emitidas en varios
formatos (netCDF, CSV, Shapefile) para

su uso publico.

Se descargaron las trayectorias de las
cuencas: North Atlantic (NA) y East
Pacific (EP) en formato shapefile referidas

en la aplicacién web.

https://www.ncdc.noaa.gov/ibtracs/index.

phpPname=ibtracs-data . Ver figuras 4y 5.
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La cuenca del Atldntico cuenta con datos
de junio de 1851 hasta noviembre de 2015
y el periodo de informacién de la cuenca
del Pacifico es de octubre de 1949 a
noviembre de 2015. La figura 4 muestra la
distribucién espacial de las trayectorias
descargadas localizadas en las cuencas del
océano Atlintico Norte y la del océano

Pacifico Oriental. Ver figura 6.
9.2 Metodologia

El nimero de trayectorias que tocaron la

linea de costa se muestra en la siguiente

tabla 9.

La distribucién temporal de las

trayectorias se muestra en los grificos 8 y

9.

Todos los procesos fueron realizados con
las herramientas del software ArcMap.
Los shapefiles descargados contienen mds
de 82 mil registros, que representan los
segmentos de las trayectorias de los
huracanes. Cada segmento contiene
informacién de velocidad del viento,

residn, fecha y hora en que se presentd
P ’
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el identificador de cada ciclén. Los
segmentos de las trayectorias estin
divididos generalmente cada 6 horas (Fig.
7). Para obtener la trayectoria completa se
unen estos fragmentos con el identificador
del ciclén resultando 3,265 trayectorias
para las dos cuencas. Posteriormente se
establecieron la zonas de influencia por
viento (150 km) y por lluvia (350 km) para
cada trayectoria (Fig. 8), conforme al
estudio: A QuikSCAT climatology of
tropical cyclone size, de D. R. Chavas y K.

A. Emanuel (2010).
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.10
29/2010G1.044558/full

Para obtener el nimero de veces que
intersecta un ciclén con estos radios de
influencia sobre la linea de costa, se realizé

lo siguiente:

1. Se suaviza la linea de costa

reduciendo el nimero de vértices. Figura

9

2. Se divide la linea de costa en

varios segmentos determinados por la
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interseccién de los perimetros de las zonas
de influencia de cada ciclén tropical.

Figura 10.

3. Se cuenta cuantas veces se
sobreponen las dreas de influencia sobre la

linea de costa. Figura 10

4, El proceso se realiza para las
trayectorias de todos los ciclones en cada
una de las cuencas y para los dos radios de
influencia (150 km por viento y 350 km

por lluvia).

La distribucién geogrifica de 1,668
trayectorias que intersectaron la linea de
costa con una zona de influencia de 350

km se muestra en la figura 11.

Para el caso de las 249,122 localidades
rurales; 50,821 rurales amanzanadas y
4,562 urbanas de México, se efectué un
proceso similar al de la linea de costa. Los
poligonos de las localidades urbanas y
rurales amanzanadas, asi como los puntos
de las localidades urbanas del pais, se

obtuvieron del Marco Geoestadistico
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Nacional del INEGI cuya dltima

actualizacién se liberé en junio de 2016.

http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos

/geoestadistica/MGeoestadistico.aspx

1. Las localidades urbanas y rurales
amanzanadas se obtuvieron de la
cartografia estatal del Marco y las
localidades rurales se obtuvieron de la
misma fuente pero en el apartado

“cartogratia nacional” del propio Marco

2. Se realiza la interseccién de las
areas de influencia de los ciclones
tropicales de cada cuenca, con los
perimetros o puntos de las localidades

(rural, urbana o rural amanzanada)
9.3 Resultados preliminares

9.3.1 Numero impactos de ciclones

tropicales en la linea de costa

Las figuras 12, 13, 14 y 15 muestran el
numero de sobreposiciones en las
localidades urbanas y rurales
amanzanadas, de trayectorias de ciclones

tropicales en las cuencas del Atléntico y
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del Pacifico, con radios de influencia de
150 km y de 350 km. Los mapas se
encuentran en proyeccién Cénica
Conforme de Lambert y Datum ITRF
08.

9.3.2 Numero impactos de ciclones
tropicales en localidades urbanas, rurales

amanzanadas y rur ales

Las figuras: 16, 17, 18, 19, 20, 21,22y
23 muestran ejemplos del nimero de
ciclones tropicales con radios de
influencia de 150 km y de 350 km de las
cuencas del Atlantico y del Pacifico,
sobre las localidades urbanas y rurales
amanzanadas, asi como sobre las
localidades rurales del pais. Los mapas se

encuentran en proyeccién Coénica
Conforme de Lambert y Datum ITRF
08.

10. Evaluacién de intensidades de
exposicion del territorio a rayos

(descargas eléctricas nube — tierra)
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10.1 Descarga de datos

Los datos de descargas eléctricas nube —
tierra (rayos) provienen de la antena
localizada en el Centro de Ciencias de la
Atmésfera de la UNAM, en Ciudad
Universitaria, CdMx, que pertenece a la
red World Wide Lightning Location
Network (WWLLN por sus siglas en
inglés) Ver figuras 24y 25
http://webflash.ess.washington.edu/ .

En el diagrama 2 se describe la estructura
de los archivos descargados para el
periodo 2006 a 2016. Los datos estin
organizados en carpetas por afio, de 2006
hasta 2016 (once afios de datos de
descargas eléctricas). Cada carpeta
contiene 12 archivos en formato .tar
correspondientes a los doce meses del afio
en cuestién. Por ejemplo; para el afio
2006 se tienen los archivos:
WWLLNA200601.z.tar,
WWLLNA200602.z.tar,
WWLLNA200603.z.tar y asi

sucesivamente hasta el archivo
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WWLLNA200612.z.tar que

corresponde al mes de diciembre.

Al descompactar cada archivo .tar se
obtiene una carpeta con el afio y el mes
seleccionado (Aaaaa:mm). Dicha carpeta
contiene los archivos .loc diarios por
mes. Es decir, si descompactamos el
archivo tar WWLLNA200601.z.tar que
representa al mes de enero de la carpeta
2006 se genera una subcarpeta con el
nombre A200601 la cual contiene los
archivos: A20060101.1oc,
A20060102.1oc, A20060103.1oc, hasta el
archivo A20060131.1oc Que representa el

ultimo dia para €s€ mes.

El diagrama 3 ilustra lo anterior.
10.2  Metodologia

Los procesos desarrollados para obtener
la climatologia mensual de descargas
eléctricas nube — Tierra, se basaron en la
metodologia de Kucienska et al. 2010,
reportados en su trabajo: Cloud-to-
ground lightning over Mexico and

adjacent oceanic regions: a preliminary

Pigina 29 de 52




PROTECCION CIVII

Nombre del proyecto

A

Evaluacién y visualizacién de variables
climatoldgicas extremas (Contribucién para el

Atlas Nacional de Riesgos).

Institucién Ejecutora

Centro Nacional de Prevencién de Desastres

(CENAPRED)

Persona responsable del proyecto

Dr. Carlos Miguel Valdés Gonzilez
Director General del CENAPRED

Informe técnico final

SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN

INFORME TECNICO FINAL

climatology using the WWLLN dataset

(http://atlasclimatico.unam.mx/atlas/Doc
s/angeo 28 2047 2010.pdf). Los datos

fueron procesados para el dominio de
México, Centroamérica, sur de Estados
Unidos y mares adyacentes, con una
resolucién espacial de 0.1 grados de arco,
aproximadamente 11 km x 11 km y se
reportan en unidades de nimero de

descargas eléctricas por km2 por mes.

Los archivos diarios contienen los

siguientes datos:

- La primera columna refiere a
datos de afio mes y dia en el
formato YYYY/MM/DD

- La segunda refiere a la hora del
dia en formato hh:mm:ss.fract,
donde fract refiere a fraccién de
segundos ( 6 cifras decimales)

- La tercera columna indica la
latitud de la observacién en
formato decimal

- La cuarta columna indica la

longitud también en formato

decimal
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10.2.1 Etapas del procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se

conforma de dos etapas:

En la primera etapa se definen:

La quinta columna contiene la
variable resid, la cual es el error
residual de ajuste en
microsegundos para la deteccién
de descargas (y que siempre es
menor a 30 microsegundos)

La sexta columna contiene a la
variable Nstn que indica el
numero de estaciones de la red
WWLLN que participaron en el
ajuste para la localizacién de la
observacién (que siempre es igual
o mayor a 5), y se trata de un

numero entero

Coordenadas limite para crear un
cuadrante en donde se localizara
la zona de interés, México y sus
zonas adyacentes

El afio a procesar asi como el

numero de meses con datos y la
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10.3

En la segunda etapa del proceso se realiza

lo siguiente:

descargas eléctricas nube — Tierra.

Periodo 2016 2 2015

resolucién espacial de la zona
geografica de interés en grados
Se realiza un ajuste de usos
horarios

Finalmente se hace la lectura de

datos .loc

Se carga un archivo de las lineas
de costa del territorio nacional

Se establecen los nimeros de dias
de cada mes para generar los
cilculos mensuales

Se carga al programa un elipsoide
de referencia y se establece una
paleta de colores

Se determina si el afio que se
procesa es bisiesto o no.

Se procesan los promedios
mensuales de descargas eléctricas

y se visualizan

Resultados preliminares de
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En las figuras 25 a la 38 se incorporan
doce salidas de mapas mensuales de
descargas eléctricas nube — Tierra para el
periodo 2006 a 2015. Dichas imdgenes
son preliminares y ain no tienen

proyeccién cartogréﬁca

2. Clasificacién 'y
visualizacién de
variables
climatolégicas
extremas y generacion
y visualizacién de los
productos en mapas
georreferenciados
varios estindares del
Open Geospatial
Consortium (OGC) y
en base de datos de

archivos raster, con el

objeto de que puedan

11. Clasificacién y visualizacién de

variables climatolégicas extremas

Se realizé la adecuacién de las bases de
datos de las variables climatoldgicas
extremas en estindares del Open
Geospatial Consortium (OGC) con el
objeto de incorporarlos al Atlas Nacional

de Riesgos.

Se proyectaron en la proyeccién
cartogréfica Cénica Conforme de
Lambert en Datum de referencia ITRF
08 y se desarrollaron y clasificaron las
correspondientes composiciones

cartogréficas

2.1 Clasificacién,
delimitacién vy

visualizacién  de

umbrales de
exposicién del
territorio de
variables
climiticas

extremas, rayos y

ciclones tropicales
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ser incorporados al
Atlas Nacional de
Riesgos

12. Clasificacién, delimitaciény

visualizacién de umbrales

12.1 Metodologia

La clasificacién, delimitacién y

visualizacién de umbrales de exposicién
del territorio de variables climdticas
extremas, rayos y ciclones tropicales, se
desarroll6 a partir de las bases de datos de
dichas variables climiticas extremas

mediante el algoritmo de rupturas

naturales de Jenks

(https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks nat

ural breaks optimization).

Debido a que resultaba muy limitado
establecer umbrales para cada una de las
variables climdticas extremas en funcién
de algtin valor minimo necesario de la
variable para poder ser registrado su
impacto en un determinado sistema, se
opté por generar una clasificacién de
umbrales mediante el método de
optimizacién de Jenks el cual determina

las clases de cortes naturales basindose en
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las agrupaciones naturales inherentes a
los datos. Los cortes de clase se
caracterizan porque agrupan mejor los
valores similares y maximizan las
diferencias entre clases.

Las entidades se dividen en clases cuyos
limites quedan establecidos dénde hay
diferencias considerables entre los valores

de los datos.

Las rupturas naturales son clasificaciones
especificas de los datos y no sirven para
comparar varios mapas creados a partir de
informacién subyacente distinta.
Los resultados de dichas clasificaciones de
umbrales pueden servir de base para
establecer umbrales especificos en un

determinado sistema.
12.2 Valores de umbrales

En las tablas 1 a 8 del anexo 9, se
encuentran los valores de umbrales de
exposicién del territorio de las variables
climdticas extremas, asi como las de rayos

y ciclones tropicales
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13. Productos finales
13.1 Geodatabase y proyectos mxd

Se gener6 y entregé una geodatabase que
contiene los archivos generados en el
punto 2.1 incorporados en dos proyectos
.mxd de ArcMap con los nombres de cada
una de las capas almacenadas en la
geodatabase,  sus  correspondientes
composiciones  cartogrifica y  su

simbologia asociada.
13.2 Metadatos y descarga de datos

Adicionalmente se desarrollaron
metadatos de las variables de climatologia
extrema y sus correspondientes umbrales
en los que se encuentran disponibles para
su descarga las bases de datos de las
variables climdticas, asi como las bases de

datos de los umbrales.

Los metadatos se estructuraron en el
estindar internacional I1SO
19115:2003/1913 y se incorporaron a la

plataforma GeoNetwork del atlas

2.2. Servicios en
varios formatos de
los productos
generados en el

punto 2.1
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Nacional de Riesgos en la categoria

Mapas & grificos.

Los metadatos se encuentran disponibles

en:

Temperatura méxima extrema mensual
(°C) en el periodo 1902-2015 y umbrales

de exposicién del territorio

Metadato:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon

etwork/srv/es/main.home?uuid=4ed87aea

-3321-4bad-8452a-3a7c¢25cd7a09

Bases de datos:

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e
xtrema/TempMaxExtremaMensual.zip

Temperatura minima extrema mensual
(°C) en el periodo 1902-2015 y umbrales

de exposicién del territorio

Metadato:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon
etwork/srv/es/main.home?uuid=5e4adb1

6-e23a-41ed-9618-9acaa4707d79
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Bases de datos:

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e
xtrema/TempMinExtremaMensual.zip

Precipitacién méaxima extrema acumulada

mensual (mm) en el periodo 1902-2015 y

umbrales de exposicién del territorio

Metadato:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon
etwork/srv/es/main.home?uuid=6245c8e

6-5616-4292-8868-b3dcfa01282¢

Bases de datos:

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e
xtrema/PrecMaxExtremaAcumuladaMen

sual.zip

Sequia meteorolégica. Porcentaje de
precipitacién mensual (%) que se
present6 por arriba y por abajo del
promedio del periodo 1902-2015 y

umbrales de exposicién del territorio

Metadato:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon
etwork/srv/es/main.home?uuid=ce02b38

b-0053-47dc-ala4-7a9bceft44f
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Bases de datos:

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e

xtrema/SequiaMeteorologica.PorcentajeP

recMensual.zip

Numero de ciclones tropicales que
impactaron las costas y umbrales de

exposicién
Metadato:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon
etwork/srv/es/main.home?uuid=198a055

8-115a-4ead4-b2eb-c4cdb722f2a1

Bases de datos:

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e

xtrema/CiclonesTropicalesenlasCostas.zi

P

Numero de ciclones tropicales que
impactaron las localidades urbanas, las
manzanas rurales, las localidades rurales y

umbrales de exposicién

Metadato:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon
etwork/srv/es/main.home?uuid=1b849c0

d-2111-4120-a228-84b0d24221cd
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Bases de datos:

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e
xtrema/CiclonesTropicalesenl.ocalidades

-Zip

periodo 2006-2016 y umbrales de

exposicién del territorio

Metadato:

-b29e-47c0-8356-6£022293e712

Bases de datos:

Descargas eléctricas nube a tierra en el

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geon
etwork/srv/es/main.homeruuid=abce33£6

http://uniatmos.unam.mx/climatologia e

xtrema/DescargasElectricasNube Tierra.

zip

cubre lo comprometido en la Ficha Técnica.

Describir cada uno de los resultados alcanzados, indicando de manera cuantitativa en qué medida

14. Resultados alcanzados

Se cumple al 100 % con la actividad 1:

Evaluacién de intensidades de exposicién del territorio, costas y localidades urbanas y rurales ante
eventos de temperatura maxima y minima extrema, precipitacién mensual extrema, sequia

meteoroldgica, descargas eléctricas nube a tierra (rayos) y ciclones tropicales
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Se cumple al 100 % con los entregables 1.1y 1.2:

1.1 Evaluacién de intensidades de exposicion del territorio, mediante procesos de control de
calidad, validacién y documentacién de los datos climatolégicos diarios del Servicio
Meteorolégico Nacional.

1.2 Evaluacién de intensidades de exposicién del territorio, costas y localidades urbanas y
rurales, mediante procesos para la actualizacién, cuantificacién y documentacién de rayos y

ciclones tropicales.
Se cumple al 100% con la actividad 2:

Clasificacién y visualizacién de variables climatoldgicas extremas y generacién y visualizacién de
los productos en mapas georreferenciados varios estindares del Open Geospatial Consortium

(OGC) y en base de datos de archivos raster, con el objeto de que puedan ser incorporados al Atlas
Nacional de Riesgos.

Se cumple al 100 % con los entregables 2.1y 2.2:

2.1 Clasificacién, delimitacién y visualizacién de umbrales de exposicién del territorio de variables

climéticas extremas, rayos y ciclones tropicales.

Se encuentran incorporados en el Atlas Nacional de Riesgos 276 mapas de la siguiente forma: 142
mapas con la clasificacién, delimitacién y visualizacién interactiva de variables climatoldgicas
extremas, rayos y ciclones tropicales, asi como 134 mapas con la clasificacién, delimitacién y
visualizacién interactiva de umbrales de exposicién del territorio de variables climdticas extremas,

rayos y ciclones tropicales

CLIMATOL UMBRA
OGIA LES
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Temperatura méxima extrema mensual (°C) en el periodo 1902- b .
2015
Temperatura minima extrema mensual ("C) en el periodo 1902- b .
2015
Precipitacién maxima extrema acumulada mensual (mm) en el > .
periodo 1902-2015
Sequia meteoroldgica. Porcentaje de precipitacién mensual (%)
que se present6 por arriba y por abajo del promedio del periodo 67 67
1902-2015
Numero de ciclones tropicales que impactaron las costas 4 4
Numero de ciclones tropicales que impactaron las localidades 0 4
urbanas, las manzanas rurales, las localidades rurales
Promedios mensuales de descargas eléctricas nube a tierra en el » ’
periodo 2006-2016
Promedios anuales de descargas eléctricas nube a tierra en el " "
periodo 2006-2016
142 134
Total 276
2.2. Servicios en varios formatos de los productos generados en el punto 2.1
Se generé y entregé una geodatabase que contiene los archivos generados en el punto 2.1
incorporados en dos proyectos .mxd de ArcMap con los nombres de cada una de las capas
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almacenadas en la geodatabase, sus correspondientes composiciones cartograficas y su simbologia

asociada.

Adicionalmente se desarrollaron metadatos de las variables de climatologia extrema y sus umbrales
en el estindar ISO 19115:2003/1913, se incorporaron a la plataforma GeoNetwork de
CENAPRED en la categoria Mapas & gréficos, disponibles en:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geonetwork/srv/es/main.home

Los resultados, ¢de qué forma abonan a la parte preventiva del proyecto?

15. Aportaciones preventivas

Mediante el conocimiento de la distribucién espacial de las intensidades y umbrales de exposicién
p y
del territorio de temperatura maxima y minima extremas mensuales, de precipitacién acumulada
p y )
extrema mensual, de sequia meteoroldgica, rayos y ciclones tropicales se pueden realizar acciones
preventivas por parte de las autoridades encargadas de la proteccién civil y la planeacién del territorio,
que permiten la disminucién de la vulnerabilidad en las localidades donde dichos fenémenos

impactan con mayor intensidad.

La disponibilidad y visualizacién mediante el Atlas Nacional de Riesgos de las bases de datos sobre
la evaluacién de intensidades y umbrales de exposicién del territorio ante eventos de variables
climéticas extremas, sequia meteoroldgica, rayos y ciclones tropicales, contribuye en el desarrollo de
la gestién integral del riesgo, particularmente en los aspectos preventivos, asi como en la
implementacién de politicas publicas y estrategias que fortalecen las capacidades de resilencia de la

sociedad.
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Sefialar el proceso o la metodologia empleada para la obtencién de los productos reportados

16. Metodologia empleada para la obtencién de los productos finales

16.1 TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA EXTREMAS MENSUALES Y UMBRALES
DE EXPOSICION DEL TERRITORIO

Lasbases de datos climdticas de temperatura mdxima y minima extremas mensuales se desarrollaron
a partir de los datos de temperatura mdxima extrema mensual de cada una de las estaciones de la
base climatolégica diaria del Servicio Meteorolégico Nacional para el periodo 1902-2015
(http://smn.cna.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica), la cual fue emitida el 15 de
enero de 2016. Las bases de datos climdticas de temperatura méxima y minima extremas mensuales
se obtuvieron mediante el control de calidad de los datos extremos de la base referida, con el
siguiente proceso: se realizé la diferencia entre los valores maximos extremos mensuales de cada
estacion y el valor correspondiente en la superficie de temperatura mdxima y minima de las
temperaturas méximas y minimas mensuales. Posteriormente, se truncaron los valores mayores y
menores a la media de las diferencias + 2 veces su desviacién estindar. Con los valores de las
diferencias restantes se interpolé un nuevo arreglo matricial, con resolucién espacial de 926 m x 926
m mediante el método IDW1. Las nuevas mallas resultantes se sumaron a las correspondientes
superficies de temperatura méxima y minima de las temperaturas maximas y minimas mensuales y
se obtuvieron de ese modo las superficies de temperaturas mdximas y minimas extremas mensuales

a muy alta resolucién espacial considerando el efecto topogrifico.

Se desarrollaron y establecieron bases de datos de umbrales de exposicién del territorio a partir de
las bases de datos climdticas de temperatura mdxima extrema mensual, conforme al algoritmo de

rupturas naturales de Jenks (https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks natural breaks optimization).
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16.2 PRECIPITACION ACUMULADA EXTREMA MENSUAL Y UMBRALES DE
EXPOSICION DEL TERRITORIO

Las bases de datos climdticas de precipitacién acumulada extrema mensual se desarrollaron a partir
de los datos de precipitacién acumulada extrema mensual de cada una de las estaciones de la base

climatolégica diaria del Servicio Meteorolégico Nacional para el periodo 1902-2015, la cual fue

emitida el 15 de enero de 2016 (http://smn.cna.gob.mx/es/climatologia/informacion-
climatologica).

Las bases de datos climdticas de precipitacién acumulada extrema mensual se obtuvieron mediante
el control de calidad de los datos extremos de la base referida, con el siguiente proceso: Se
consideraron solo las estaciones que tienen mds del 90% de datos diarios por mes. Se obtuvo la
diferencia entre los valores mdximos extremos mensuales de cada estacién y el valor correspondiente
en las correspondientes superficies de precipitaciéon mdxima de las precipitaciones mdximas
acumuladas mensuales. Se truncaron los valores mayores y menores a la media de las diferencias +
2 veces su desviaci6n estindar. Con los valores de las diferencias restantes se interpolé un nuevo
arreglo matricial, con resolucién espacial de 926 m x 926 m mediante el método IDW1. La nueva
malla resultante se sumé a la correspondiente superficie de precipitacién mdxima de las
precipitaciones médximas acumuladas mensuales y se obtuvieron de ese modo las superficies de
precipitacién acumulada extrema mensual a muy alta resolucién espacial considerando el efecto

topogrifico.

Se desarrollaron y establecieron bases de datos de umbrales de exposicién del territorio a partir de
las bases de datos climdticas de precipitacién acumulada extrema mensual, conforme al algoritmo
de rupturas naturales de Jenks

(https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks natural breaks optimization).
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16.3 SEQUIA METEOROLOGICA Y UMBRALES DE EXPOSICION DEL
TERRITORIO

Para evaluar la intensidad mensual de exposicién del territorio en materia de sequia meteorolégica,
se utilizaron como referencia ocho periodos de sequia extrema definidos en el Monitor de Sequia de
México.

La intensidad mensual de exposicién del territorio en materia de sequia meteoroldgica se evalué
mediante el cdlculo del porcentaje de precipitacién promedio mensual (1902-2015) mediante el
siguiente proceso: ((precipitaciéon acumulada mensual de un mes dado / precipitacién promedio
mensual acumulada 1902-2015) -1)*100. Los datos de la superficie resultante indican el porcentaje
de lluvia que se present6 por arriba y por debajo del promedio del periodo 1902-2015 (porcentaje

positivo o negativo) en cada una de las celdas de la superficie de la base de datos correspondiente.

Las precipitaciones mdximas acumuladas mensuales se calcularon considerando solo las estaciones

que tienen mds del 90% de datos diarios por mes.

La base de datos climdtica de precipitacién acumulada mensual se obtuvo mediante el control de
calidad de los datos de las estaciones del SMN, con el siguiente proceso: Se obtuvo la diferencia
entre los valores acumulados mensuales de cada estacién y el valor correspondiente en la superficie
de precipitacién acumulada mensual. Se truncaron los valores mayores y menores a la media de las
diferencias * 2 veces su desviacién estindar. Con los valores de las diferencias restantes se interpol6
un nuevo arreglo matricial, con resolucién espacial de 926 m x 926 m mediante el método IDW1.
La nueva malla resultante se sumo a la superficie de precipitacién acumulada mensual y se obtuvo
de ese modo la superficie de precipitacién acumulada mensual a muy alta resolucién espacial (926

m x 926 m) considerando el efecto topogrifico.

Se desarrollaron y establecieron bases de datos de umbrales de exposicion del territorio a partir de

las bases de datos climdticas de porcentaje de precipitacién promedio mensual , conforme al
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algoritmo de rupturas naturales de Jenks

(https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks natural breaks optimization).

16.4 NUMERO DE CICLONES TROPICALES QUE IMPACTARON LAS COSTAS Y
UMBRALES DE EXPOSICION

Con los datos de 3265 trayectorias de ciclones tropicales, 2117 trayectoria de la cuenca del Atléntico
Norte (periodo de junio de 1851 a noviembre de 2015) y 1148 trayectorias de la cuenca del Pacifico
Oriental (periodo de octubre de 1949 a noviembre de 2015), descargados de la base International
Best Track Archive for Climate Stewardship
(https://www.ncdc.noaa.gov/ibtracs/index.php?name=ibtracs-data), se establecieron radios de
influencia por viento (150 km) y por lluvia (350 km) para cada trayectoria, conforme al estudio: A
QuikSCAT climatology of tropical cyclone size, de D. R. Chavas y K. A. Emanuel (2010)
(http://onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.1029/2010GL.044558/full).

Se realizé un conteo del nimero de sobreposiciones de los radios de influencia de cada trayectoria
sobre lalinea de costa, generando archivos vectoriales del nimero de impactos de ciclones tropicales

en las costas de México, Centroamérica y sur de Estados Unidos.

Se desarrollaron y establecieron umbrales de exposicién del territorio a partir de las bases de datos
del nimero de impactos de ciclones tropicales en las costas de México, Centroamérica y sur de
Estados  Unidos, conforme al algoritmo de rupturas naturales de Jenks

(https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks natural breaks optimization).

16.5 NUMERO DE CICLONES TROPICALES QUE IMPACTARON LAS
LOCALIDADES URBANAS, MANZANAS RURALES Y RURALES Y UMBRALES DE
EXPOSICION
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Con los datos de 3265 trayectorias de ciclones tropicales, 2117 trayectoria de la cuenca del Atléntico
Norte (periodo de junio de 1851 a noviembre de 2015) y 1148 trayectorias de la cuenca del Pacifico
Oriental (periodo de octubre de 1949 a noviembre de 2015), descargados de la base International
Best Track Archive for Climate Stewardship
(https://www.ncdc.noaa.gov/ibtracs/index.php?name=ibtracs-data), se establecieron radios de
influencia por viento (150 km) y por lluvia (350 km) para cada trayectoria, conforme al estudio: A
QuikSCAT climatology of tropical cyclone size, de D. R. Chavas y K. A. Emanuel (2010)
(http://onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.1029/2010GL.044558/full).

Se conté cuantas veces se sobrepusieron los radios de influencia de cada trayectoria sobre cada una
de las 249,122 localidades rurales, 50,821 rurales amanzanadas y 4,562 urbanas de México. Los
poligonos y los puntos de las localidades se obtuvieron del Marco Geoestadistico Nacional del
Instituto Nacional de Estadistica Geografia de México (version Junio 2016). Se generaron archivos
vectoriales del nimero de impactos de ciclones tropicales en cada una de las mds de trescientas mil

localidades.

Se desarrollaron y establecieron bases de datos de umbrales de exposicién del territorio a partir de
las bases de datos del nimero de impactos de ciclones tropicales sobre cada una de las localidades
rurales, rurales amanzanadas y urbanas de México, conforme al algoritmo de rupturas naturales de

Jenks (https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks natural breaks optimization).

16.6 DESCARGAS ELECTRICAS NUBE A TIERRA Y UMBRALES DE EXPOSICION
DEL TERRITORIO

Las bases de datos de promedios mensuales y anuales de descargas eléctricas nube a tierra para el
periodo 2006-2016, se generaron a partir de la base World Wide Lightning Location Network
(WWLLN) (http://wwlln.net/). Los procesos desarrollados para obtener las climatologias
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mensuales y anuales, se basaron en la metodologia de Kucieniska et al., 2010, reportados en el
trabajo: Cloud-to-ground lightning over Mexico and adjacent oceanic regions: a preliminary
climatology using the WWLLN dataset
(http://atlasclimatico.unam.mx/atlas/Docs/angeo 28 2047 2010.pdf). Los datos fueron
procesados para el dominio de México, Centroamérica, sur de Estados Unidos y mares adyacentes,
con una resolucién espacial de 0.1 grados de arco, aproximadamente 11 km x 11 km y se reportan

en unidades de numero de descargas eléctricas por km2 por mes.

Se desarrollaron y establecieron umbrales de exposicién del territorio a partir de las bases de datos
de promedios mensuales y anuales de descargas eléctricas nube a tierra, conforme al algoritmo de

rupturas naturales de Jenks (https://en.wikipedia.org/wiki/Jenks natural breaks optimization).

2.17. Descripcién detallada, en su caso, de las caracteristicas de los bienes adquiridos de acuerdo al
PAPC y lo comprometido dentro de la Ficha Técnica. Si se trata de equipo, incluir especificaciones

técnicas y los mapas que se entreguen deberdn tener formato shapefile.

1 | 17.1 Mapas 17.1 Mapas
276 mapas de intensidades y umbrales de exposicién La totalidad de los 276 mapas
del territorio de variables climdticas de temperatura generados en el proyecto se
mdxima y minima extremas mensuales, de entregaron mediante una
precipitacién acumulada extrema mensual promedio, GEODATABASE vy se encuentran
de sequia meteoroldgica, asi como de rayos y ciclones | incorporados y disponibles en el
tropicales. Atlas Nacional de Riesgos del
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17.2 Bases de datos CENAPRED mediante las
276 bases de datos en formatos raster y shape siguientes opciones:
intensidades y umbrales de exposicién del territorio de - Capas
variables climdticas de temperatura maxima y minima - Hidrometeorol6gicos
extremas mensuales, de precipitacién acumulada - Datos Climatolégicos
extrema mensual promedio, de sequia meteoroldgica, (UNIATMOS, 2017)
asi como de rayos y ciclones tropicales. - Despliegue de mapas
17.3 Metadatos climéticos de evaluacién de
Metadatos de las variables de climatologia extrema y intensidades y de umbrales
sus umbrales estructurados en el estindar ISO de exposicién del territorio
19115:2003/1913 e incorporados en la plataforma 17.2 Bases de datos
GeoNetwork del al Atlas Nacional de Riesgos, en la Las bases de datos climdticas y de
categoria Mapas & graficos. umbrales se puedesn descargar en
Las bases datos se pueden descargar en los propios los metadatos correspondientes.
metadatos: 17.3 Metadatos

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geonetwork/srv/es | Los metadatos contienen la

/main.home descripcion detallada de las bases de

datos de variables climaticas

extremas, asi como de sus umbrales

3. 18. Productos que se tienen al momento del reporte final.
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18.1 Mapas

276 mapas de intensidades y umbrales de exposicién del
territorio de variables climdticas de temperatura méaxima
y minima extremas mensuales, de precipitacién
acumulada extrema mensual promedio, de sequia
meteoroldgica, asi como de rayos y ciclones tropicales.
18.2 Bases de datos

276 bases de datos en formatos raster y shape
intensidades y umbrales de exposicién del territorio de
variables climdticas de temperatura méxima y minima
extremas mensuales, de precipitacién acumulada extrema
mensual promedio, de sequia meteoroldgica, asi como de
rayos y ciclones tropicales.

18.3 Metadatos

Metadatos de las variables de climatologia extrema y sus
umbrales estructurados en el estindar ISO
19115:2003/1913 e incorporados en la plataforma
GeoNetwork del al Atlas Nacional de Riesgos, en la
categoria Mapas & gréficos.

Las bases datos se pueden descargar en los propios
metadatos:

http://rmgir.cenapred.gob.mx:8080/geonetwork/srv/es/

main.home

18.1 Mapas

La totalidad de los 276 mapas
generados en el proyecto se
entregaron mediante una
GEODATABASE y se encuentran
incorporados y disponibles en el
Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED mediante las
siguientes opciones:

- Capas

- Hidrometeorol6gicos

- Datos Climatolégicos
(UNIATMOS, 2017)

- Despliegue de mapas
climiticos de evaluacién de
intensidades y de umbrales
de exposicién del territorio

18.2 Bases de datos

Las bases de datos climdticas y de
umbrales se puedesn descargar en
los metadatos correspondientes.

18.3 Metadatos
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Los metadatos contienen la
descripcién detallada de las bases de
datos de wvariables climdticas

extremas, asi como de sus umbrales

4. Comentarios

El Comité Interno de la Subcuenta de Investigacién para la Prevencién, aprobé el informe técnico
final de este proyecto, mediante acuerdo RO/26/01/2018, con fundamento en el articulo 30 de los
Lineamientos para la operacién del Comité Interno de la Subcuenta de Investigacién, en el marco
del Acuerdo por el que se establecen las Reglas de Operacién del Fondo para la Prevencién de

Desastres Naturales.

Los productos finales del proyecto pueden ser visualizados en la siguiente liga:

URL: http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

Meni: Capas/Hidrometeorolégicos/Climatologia extrema (UNIATMOS, 2017)
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