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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

de 2016 al ___ de

a las gestiones técnicas y administrativas correspondientes para la ejecucién del Proyecto.

informacién

1. Recopilacién de la

1.1 Carreteras

Se presentd la investigacién realizada con el fin
de recabar toda la informacién necesaria para
el estudio de Vulnerabilidad de Estructuras de
Puentes en Zonas de Gran Influencia de
Ciclones Tropicales. En primer lugar se
recabaron los datos concernientes a las redes

carreteras federales involucradas.

1.2 Puentes

Se presentd la investigacién realizada con el fin
de recabar toda la informacién necesaria para
el estudio de Vulnerabilidad de Estructuras de
Puentes en Zonas de Gran Influencia de
Ciclones Tropicales, en segundo lugar, se
identificaron los puentes existentes en dichas

redes.

Informe  técnico
con listados de
carreteras, puentes
y estaciones
meteoroldgicas
obtenidas resultado
de la busqueda en
las instancias de
gobierno
responsables  de
cada rubro:
carreteras, puentes
y estaciones

meteoroldgicas.

de 2017, se brindé continuidad

100
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Numero de puentes con informacién: 79,
Informacién entregada por SCT producto de

la peticién oficial del CENAPRED.

1.3 Estaciones meteoroldgicas

Se present6 la investigacion realizada con el fin
de recabar toda la informacién necesaria para
el estudio de Vulnerabilidad de Estructuras de
Puentes en Zonas de Gran Influencia de
Ciclones Tropicales, finalmente se recopild la
informacién de estaciones meteoroldgicas de

interés para el proyecto.

Toda la informacién presentada sirve como
antecedente y banco de informacién de los
estudios y andlisis que se efectuardn en cada
una de las estructuras con  mayor
vulnerabilidad.

Numero de Estaciones Meteoroldgicas
Automiticas revisadas: 69, incluye a todos los
estados de la zona de estudio.

Numero de estaciones hidrométricas revisadas:
84, incluye a todos los estados de la zona de

estudio.

2. Recorridos carreteros

2.1 Zona del Pacifico (Colima-Sonora)
2.2 Zona del Pacifico (Chiapas-Oaxaca-

2.3 Zona de Baja California (Baja
California Norte y Baja California
Sur)

Informes de los
recorridos
carreteros  por la

Zona del Pacifico

(Colima-Sonora),

100
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Se presenta la descripcion de las actividades
realizadas con el fin de recabar la informacion
necesaria para el estudio de Vulnerabilidad de
Estructuras de Puentes en Zonas de Gran
Influencia de Ciclones Tropicales, las cuales
comprendieron, en primer lugar, obtener datos
correspondientes a las redes de carreteras
tederales involucradas; y, en segundo lugar, la
identificacién de los puentes existentes en
dichas redes.

La informacién recopilada comprende
exclusivamente la region del litoral del Océano
Pacifico, ya que esta regién es donde se
encuentran los puentes con mayor riesgo a ser
danados por el paso de ciclones tropicales.

En esta etapa de trabajo se realizaron
recorridos carreteros en tres  grupos de dos
ingenieros especialistas en estructuras de
puentes y sus respectivos ayudantes, por los
(carreteras

diferentes segmentos/zonas

principales) costeras seleccionadas. Esta
actividad junto con la informacién recabada, y
una evaluacién del estado fisico real de los
puentes, permitié identificar las estructuras de
puentes mds vulnerables, ante el posible
aumento del gasto de los rios que cruzan como
consecuencia de la posible ocurrencia de

huracanes.

Zona del Pacifico
(Chiapas-Oaxaca-
Guerrero-
Michoacéin-
Colima), Zona de
Baja California
(Baja  California
Norte y  Baja
California Sur).
Los informes se
centran en la
identificacién  de
los tramos
carreteros y  los
puentes que
forman parte de la
infraestructura.

Se reporta
informacién bésica
correspondiente  a
la geometria del
puente,
caracteristicas  del
sitio, condiciones
del cauce y
definicion
cualitativa del nivel
de  riesgo  por

socavacion.
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También se definieron los cauces mds
peligrosos, desde el punto de vista hidrolégico.
Para la zona de estudio, se revisaron 429
puentes en total, estando distribuidos de la
siguiente manera:

2.1 Zona del Pacifico (Colima-Sonora)
Comprendiendo a los estados de Colima,
Jalisco, Nayarit, Sinaloa y Sonora, se revisaron
169 puentes.

2.2 Zona del Pacifico (Chiapas-Oaxaca-
Guerrero-Michoacin-Colima)
Comprendiendo a los estados de Chiapas,
Oaxaca, Guerrero y Michoacin, se revisaron
202 puentes.

2.3 Zona de Baja California (Baja
California Norte y Baja California Sur)
Comprendiendo a los dos estados de la

peninsula de Baja California, se revisaron 58

mids vulnerables

Se presenta la metodologia para la
clasificacién de los puentes con base en su
estado de deterioro, haciendo especial énfasis
en aquellos en los que se pudieran presentar
problemas de inestabilidad.

El proceso mostrado para determinar la
vulnerabilidad de los puentes comprendié 4

fases:

estructuras de los
puentes clasificados
con mayor
vulnerabilidad; lo
anterior, de
acuerdo con su

ubicacién y

puentes.
3. Identificacién de|3.1 Por ubicacién Informe  técnico [ 100
estructuras de puentes | 3.2 Por condicion fisica actual con datos de las
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1. Clasificacion del estado de deterioro de la
estructura del puente respecto a una escala
propuesta para este proyecto, dicha escala
consta de 5 niveles de deterioro que
comprenden desde dafios insignificantes,
hasta dafios que inevitablemente llevarian
al colapso del puente o a la falla de
elementos estructurales.

2. Identificacién de los puentes con dafios
que aumenten la posibilidad de
manifestacién del problema de volteo y/o
deslizamiento.

3. Determinacién de la existencia de dafios
estructurales y dafios que pudiesen
comprometer la vida util de las
estructuras.

4. En la cuarta fase se consideraron los tres
puntos anteriores y se presté especial
atencién a puentes que se encuentran
aledafios a  puentes  previamente

colapsados (la mayorfa durante el huracén
Stan). Aquellos puentes con dafios de
severidad media y aledafios a puentes
colapsados fueron considerados con un
grado mayor de vulnerabilidad.

Para clasificar a los puentes de mayor

vulnerabilidad se aplic6 la  siguiente

metodologia:

condicién  fisica
actual.

Se presentan
reportes
fotograficos y

descriptivos de las
condiciones de
daio y de las
caracteristicas  del
entorno que
permitieron
clasificarlos como
de probable mayor
vulnerabilidad.

Se  presenta el
resumen de la
informacién  que
indica la
concentraciéon  de
estructuras de
puentes
comprometidos v,
de ellos los
clasificados  como
vulnerables en siete
estados de la costa
del Pacifico, de la

siguiente manera:
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1. Clasificacién de acuerdo con la escala de

dafios propuesta.

. Localizacién de puentes con dafos del

tipo 2 o superiores en la escala propuesta

para socavacién local y/o general.

. Determinacién de dafios estructurales

aparentes, asi como dafios por procesos de
oxidacién y/o corrosion del acero de

refuerzo.

. Para que un puente se considere

vulnerable deberd cumplir, por lo menos,

con dos de las siguientes condiciones:

Y  Dafios por socavacién local o
general iguales o mayores a 2.

Y  Dafios estructurales iguales o
mayores a 1.

Y  Dafios por socavaciéon local o
general mayores iguales a 3.

Y  Evidencia de colapso de puentes en

la cercania.

De la evaluacién se identificaron 20 puentes
con la mayor vulnerabilidad, teniendo Ia

distribucién geogréfica que se indica:

Chiapas 7
Oaxaca 3
Guerrero 2
Michoacin 2
Jalisco 1
Nayarit 1

Chiapas, 66
comprometidos, 7
vulnerables.

Oaxaca, 75
comprometidos, 3
vulnerables.

Guerrero, 50

comprometidos, 2
vulnerables.
Michoacén, 40

comprometidos, 2

vulnerables.

Jalisco, 13
comprometidos, 1
vulnerable.

Nayarit, 28
comprometidos, 1
vulnerable.

Sinaloa, 106

comprometidos, 4

vulnerables.
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SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN

maximos para los efectos de fenémenos
hidrometeoroldgicos en las estaciones de los
tramos carreteros del Eje Transpeninsular de
California, Eje Salina

Manzanillo, Tramo Tapachula — Salina Cruz

Baja Cruz -
y Tramo Tepic — Guaymas, se emple6 para
calcular los valores maximos anuales asociados
de

correspondientes a 10, 50 y 200 afios.

a  diferentes  periodos retorno,
Para el anilisis se emplearon datos de 30
estaciones, con nimero de muestras variable.
Se identificé que algunas de las estaciones
cuentan con un nimero limitado de muestras;
sin embargo, con fines informativos, los
resultados también estin incluidos en el
estudio.

Para cada una de las estaciones consideradas se

calcularon pardmetros estadisticos bdsicos,

anilisis de la
informacién
meteorolégica
recabada.

El informe
contiene la
elaboracion de

modelos regionales
y prediccion
de la

respuesta del viento

estadistica

y precipitacién en

las regiones
consideradas para
el estudio.

INFORME TECNICO FINAL
Sinaloa 4
4. Analisis de|4.1 Revisién de estadisticas disponibles de | Informe  técnico | 100
informacién huracanes con la
meteoroldgica 4.2 Anilisis de la informacién meteorolégica determinacion y
recabada andlisis de los
pardmetros
4.3 Elaboracién de modelos regionales i
estadisticos
4.4 Prediccion estadistica de la respuesta del | disponibles de
viento en las regiones de huracanes huracanes,
trand 1
La informacion obtenida de los valores| oo €
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como la media, la desviacién estindar muestral
y el coeficiente de variacién. También se
calcularon las distribuciones de probabilidad
anuales considerando la distribucién de
probabilidad de Gumbel, la cual generalmente
es empelada para ajustar pardmetros
meteorolégicos maximos.

La informacién de los valores méximos
esperados se emplea para determinar la
potencialidad de socavaciéon y el nivel de
demandas laterales en las estructuras de los
puentes clasificados como de mayor
vulnerabilidad, lo anterior para determinar la
ante el

potencialidad de inestabilidad

fenémeno de volteo.

5. Estudios
topohidrdulicos en los
sitios de los puentes mas

vulnerables

5.1 Estudio topohidréulico antes de la Se presentan veinte | 100
época de huracanes. informes técnicos
5.2 Estudio topohidraulico después de la con los resultados

época de huracanes.

Se realizaron los trabajos de determinacién de
las isoyetas de intensidad de lluvia para
periodos de retorno de 10, 20, 25, 50 y 100
afios, considerando informacién acumulada
cada 5, 10, 20, 30, 60, 120 y 240 minutos.
También se hicieron las isoyetas de altura
méxima para los mismos periodos de retorno

que para el caso de intensidad de lluvia.

de los

topohidraulicos

estudios

antes de la época de

huracanes, y los
estudios
topohidraulicos

después de la época
de huracanes.

Se presenta la
informacién de las

isoyetas de
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Para cada uno de los 20 puentes clasificado
como vulnerable se hicieron los estudios
hidrolégicos considerando la cuenca de
aportacién al punto de ubicacién del puente, se
hizo el levantamiento topogrifico de la
superficie de inundacién, presentando los

>

huracanes.
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