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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 31 de agosto de 2016 al 10 de octubre de 2017, se brindé continuidad

a las gestiones administrativas correspondientes para la ejecucién del Proyecto.

1. Diagnéstico de las
inundaciones en
Meéxico, asi como de la
disponibilidad y
confiabilidad de 1la
informacién

hidrémetrica y

pluviométrica

1.1. Diagnéstico de las inundaciones en

México

Los fenémenos hidrometeoroldgicos tienen
un efecto muy importante en las actividades
socioeconémicas. En todo el mundo, y durante

las distintas épocas del afio, se presentan

1.1 Diagnéstico de
las inundaciones en

México.

fenémenos extremos del clima como las
inundaciones o las sequias. Las inundaciones
se asocian con tormentas tropicales, huracanes,

nevadas, lluvias torrenciales o avenidas stbitas.

A nivel mundial, la frecuencia de las

inundaciones estd  aumentando mads
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rapidamente que la de cualquier otro desastre.
Meéxico, por su situacién geogrifica, orografia
e hidrologia, estd expuesto a la ocurrencia de
diversos eventos extremos. En los principales
rios se producen crecientes que causan
inundaciones de gran magnitud en las
planicies y en las poblaciones situadas en las
partes bajas. En las cuencas pequeiias, sobre
todo en zonas urbanas, las crecientes son muy
rapidas y la velocidad del agua puede causar

incluso la muerte de personas.

1.1.1 Clasificacién de las inundaciones

Por su origen, las inundaciones pueden
clasificarse principalmente en inundaciones
fluviales y en inundaciones locales; se pueden
deber al almacenamiento de agua de lluvia en
zonas con escaso drenaje, a mareas de
tormenta o mareas de viento, o bien al
desbordamiento de rios y arroyos (Maza y
Franco, 1997). Las inundaciones fluviales se
presentan cuando la capacidad de un rio es
rebasada y el agua se desborda inundando los
terrenos aledafios; las inundaciones locales se
presentan cuando las inundaciones afectan a

un barrio, una localidad o alguna comunidad.
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En México, de acuerdo con el fenémeno
meteorolégico que las origina, las principales
inundaciones corresponden a las
precipitaciones generadas por huracanes y
ondas tropicales, principalmente en el verano,
mientras que las tormentas de invierno ocurren

en su mayoria en el noroeste de México.

Por otro lado, el crecimiento acelerado de la
urbanizacién en el pais hace que los problemas
de inundacién en zonas urbanas sean cada vez
mayores. Las inundaciones en estas zonas

pueden clasificarse en (Maza y Franco, 1997):

a) Problemas derivados de lluvias
intensas, aunque de corta duracién, que
producen flujos violentos, acompafiados de
lodo, piedras y escombro, en las barrancas del
poniente de la Ciudad. Cuando las casas estdn
construidas en los taludes de las barrancas o
bien obstruyen el cauce, estas lluvias ponen en

riesgo las vidas de quienes las habitan.

b) Los encharcamientos son
probablemente los més sensibles para la
poblacién, ya que ocurren con frecuencia y
afectan de manera directa la vida productiva

cotidiana. Se producen sobre todo en la parte
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baja de las barrancas del poniente de la ciudad
de México, aproximadamente entre las
avenidas Periférico e Insurgentes, debido a que
la pendiente natural del terreno se reduce en
forma notable. También son comunes en los

pasos a desnivel de las vialidades.

c) Las inundaciones. Generalmente son
provocadas por tormentas de larga duracién

que cubren dreas extensas de las cuencas.

1.1.2 Inundaciones derivadas de fallas en la
infraestructura hidrdulica

Adicionalmente hay que tomar muy en cuenta
las  inundaciones  potencialmente  mds
desastrosas, asociadas a la posibilidad de falla
de algunas presas. Al respecto, la CONAGUA
ha identificado 115 presas en peligro, entre las
cuales destacan por su magnitud la de
Malpaso, la de El Infiernillo y la de
Venustiano Carranza. En el caso de Malpaso,
afortunadamente ya se reconstruyeron los dos
vertedores de manera que se garantiza la
seguridad hidroldgica de la presa; sin embargo,
en los otros dos casos aunque se han hecho

estudios para el disefio de las modificaciones
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necesarias, no se han hecho dichas

modificaciones.

Otras inundaciones que se pueden presentar
en infraestructura hidraulica son por fallas en
bordos de proteccién contra inundaciones,
rebase de capacidad de conduccién de
colectores, falla en la red de agua potable que

da origen a fugas de agua visibles.

1.1.3 Medidas de mitigaci6n del riesgo de
inundaciones

Es muy comun que nosotros mismos
incrementemos el riesgo de inundaciones
debido a que alteramos las condiciones
naturales de las cuencas (por la urbanizacién,
la deforestacion, etc.) 0 que nos pongamos en
peligro debido a que hacemos desarrollos
urbanos en las zonas que naturalmente se
inundan (un ejemplo es el caso de Motozintla,
en Chiapas); es necesario por ello potenciar las
medidas que permitan reducir el riesgo de
inundaciones; algunas de ellas se comentan a

continuacion.

Medidas estructurales. Estan constituidas por

obras que permiten regular las crecientes
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(presas de almacenamiento) o drenarlas en
forma miés eficiente (desazolve, rectificacién
de cauces, etc.) o proteger sitios especificos

(bordos).

Medidas no estructurales. Estin basadas en
estudios que permitan pronosticar con
anticipacién las crecientes y permitan, con
ayuda de una buena organizacién) reducir los
dafios dando la informacién oportuna a la

poblacién.

1.2. Diagnéstico de las redes de medicién

Las mediciones de los escurrimientos pueden
analizarse estadisticamente para establecer las
probabilidades de que las crecientes alcancen a
superen determinada magnitud. Para ello se
requieren registros confiables, con la mayor
longitud (nimero de afios de registro) posible.
Se establecen entonces estaciones
hidrométricas, cada una asociada a una cuenca,
que deben contar al menos con un registro
continuo de los niveles en el cauce y con
mediciones periédicas que permitan estimar la
relacién entre dichos niveles y los gastos que

conduce el rio.
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Se requiere entonces de la medicién de la lluvia
a lo largo de todo el pais. Estas mediciones
(junto con las de las caracteristicas fisiograficas
de las cuencas) ayudan a estimar las
caracteristicas estadisticas de los
escurrimientos en todos aquellos sitios en los
que no se cuenta con una estacién
hidrométrica. Adicionalmente, tienen la muy
importante funcién de poder estimar las
variaciones temporales y espaciales de la lluvia,
a partir de las cuales se pueda hacer un

pronéstico adecuado de los escurrimientos.

1.3. Identificacién cualitativa de las
regiones mds vulnerables a fenémenos
hidrometeorolégicos
Utilizando el Indice Nacional de inundaciones
estimado por Agroasemex para 25 afios de
periodo de retorno, se establecen las zonas
inundables de México. El drea de zonas
inundables a nivel nacional se estima en
161,510 km2, es decir del 8.2 % del territorio

continental.
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1.4. Conclusiones

El diagnéstico que se presenta en la primera
actividad muestra claramente la importancia
de avanzar en el estudio de las inundaciones en
Meéxico. En particular, mejorar la estimacion
de los riesgos por inundaciones en todo el pais,
particularmente en lo que se refiere a la
estimacién del peligro por inundaciones; es
decir que la posibilidad de estimar el caudal
maximo asociado a distintos periodos de
retorno (objetivo principal de este trabajo) es
un insumo indispensable para la estimacién del

riesgo.

2. Anilisis estadistico
regional de las
precipitaciones miximas
anuales registradas en
mids de 2000 estaciones

pluviométricas

2.1. Introduccién

En la Reptblica Mexicana existe informacién
de lluvias diarias medidas en mds de 5000
estaciones; el andlisis de estos registros
muestra que en muchas estaciones los datos
disponibles son escasos, de manera que los
andlisis  estadisticos que se realicen
individualmente no resultan confiables (de
hecho la CONAGUA utiliza solamente 1064

estaciones para el cilculo de las normales)

2.1 Isoyetas
méiximas  anuales
para diferentes
periodos de retorno
y mapa de regiones

homogéneas.
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(CONAGUA, 2015). En el caso de los
registros pluviogrificos la situacién es peor,
tanto por lo limitado del nimero de estaciones
como por la calidad y accesibilidad de esa

informacion.

Se han hecho varios intentos para estimar
lluvias asociadas a distintas duraciones y
periodos de retorno (SCT, 1990; Conde et al.,
2014), pero en ellas se hace un anilisis
individual, estacién por estacién, lo que
frecuentemente da lugar a inconsistencias en

los resultados.

2.2 Metodologia

Se analizaron los datos de un total de 2380
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