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\

Las autoridades de la Facultad de Ingenleria, por conducto de1 Jefe del
Centro de Educacifn Continua, otorgan una constancia de asistencia a -
quienes cumplan con lcs requisitos establecidos para cada curso. Las
personas que deseen gue aparezca su tftulo profe51onal precediendo a -
Su nombre en la constancia, deberén entregar copia del misme © de su -
cédula ‘a mds tardar el SEGUNDO DIA de clases, en las oficinas del Centro
con la sefiorita encargada e inscripciones. ' '

El control de asistencia se levaré a cabo a través de la persona encar
gada de entregar las notas del curs Las inasistencias ser&n computa-
das por ‘las autoridades del entro, con el fin de entregarle constancia
solamente a los alumnos que tengan un mfnimo del 80% de asistencia. '

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
‘experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro estén p’aneados para
que los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para gue coordi

nen las opiniones de todos los interesados constituyendo verdaderos se-
minarios. :

.

Es muy importante que todos los aalstentes llenen y entregen su hoja -

de inscripcifn al inicio del curso. Las personas comisionadas por al-

guna institucién deber&n pasar a .inscribirse: en las oficinas del Centro

en la mlsma forma que los demds asistentes, entregando el oficio respec.
thO.

° |

Con objeto de mejorar los servicics gue el Centro de Educacidn Continua.
ofrece, al final del curso se hari una evaluacién a trédves de un cues--

tionario disefiado para emitir juicios anénimos. por parte de los aglsten
tes. :
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CURSO: CONTROIL DE AVENIDAS

DURACION: 48 h

FECHA: Agosto 29 a octubre 11

TEMA

PROFESOR

FECHA

HORARIO

PROBLEMATICA DE INUNDACIONES EN MEXICO

a) Principales factores que intervie-
nen en la problematica de inunda--
ciones

b)" Casos en qgue las inundaciones se
convierten en problemas

¢) El control de inundaciones y el
-desarrollo regional

d) Medidas para el mejor manejo de
futuras inundaciones

REGIONALIZACION DE AREAS SUJETAS A

INUNDACION
a) Regiones cicldnicas

b) Regiones con alta intensidad de
-1lluvia : ‘

c) Regiones factibles de rescate

d) Regicnes con problemas de dre
naje

e) Regiones con falta de estructu-
ras .de proteccidn

f} Cuencas ¢on mayor prioridad de
proteccién en el pais.

Ing. Rambn Grijalva Ruiz

Ing. Humberte Luna Nilfiez

Met. Rafael Almazan Flores

Ing. Pedro Pablo Puig Llano
Ing. Armando Estrada Scto

Ing..Guillermo Vélez Valadez

29 de

29 de

29 de_

31 de

agosto

agosto

agostoe

agosto

17:00-17:55

17:55-18:50

19:10-21:00

17:00-18:50




CONTROL DE AVENIDAS

 TEMA

PROFESOR

FECHA

' HORARIO

SISTEMAS DE RECOLECCION Y TRANSMISION DE
INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA PARA AVE-
NIDAS ' o

a)

b)

c)

Estaciones de. aforo. apropiadas para
medir los niveles de las avenidas y
remansos ’

Tipos :.disponibles de estaciones au~ -
tomaticas y semiautomdticas para me

dicién de lluvia y escurrimiento en
€época de avenidas

‘Aplicacidn del radar

METODOLOGIAS PARA LOS’ BANCOS DEINFORMA-

CION

a)

b) .

c)

a)
b)

.c)

- Informac:

‘Necesidad de informacidn segiin el
cdso '

Para la integracibn y divulgacidn.

~Para la captacidn y verificacidn.
~Técnicas tradiciomales. T&cnicas

automiaticas.

Introduccidn

-La precipitacidn como fendmeno me-

tereolégico mis significante.

Sistemas atmosféricos capaces de

originar precipitaciones.

&n meteornldgisa 0til en
1

i =
2]l contrel de avenidas.

Ing. Pedro Pablo Puig Llano

Mat. Rafaei Almazin Flores

Ing. Pedro Pablo Puig Llanco

Met. Rafael Almazén Flores

31 de agbsto

31 de ‘agosto

5 de septiembre

5 de ‘septiembre

19:10-21:00

20:00-21:00

17:00-18:50

19:10-21:00



CONTROL DE AVENIDAS

TEMA

. PROFESOR

FECHA

HORARIO

CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE

a)

b)

c)

.GASTOS MAXIMOS

FSrmulas empiricas

Procedimientos estadisticos.
Gastos maximos. Precipita-
cién extrema.

‘Modelos de la relacidn 1lluvia y

escurrimiento.
Clasificacién de modelos. Carac-

.teristicas generales. ‘
‘Posibles aplicaciones segn in-

formacidén disponible.

TECNICAS DE TRANSITO HIDROLOGICO E
HIDRAULICO DE AVENIDAS

a)

b)

&)

Ecuacidn y determinacidn del al-
macenamiento en un vaso y en cau
ces.

Transito de avenidas a través de
embalses y cauces naturales por
métodos tradicionales.

-

Transito por el método analitico

2% deduccién de hidrogramas de sa
lida

Trénsito de avenidas en llanuras
de inundacibn

Ing. Guillermo Ortega Gil

Ing. Genaro Torres Taboada

Ing. Luis Ledn Espinoza Nifiez

7 de septiembre

12 septiembre

12 septiembre

17:00-21:00

17:00-18:50

19:10-21:00



10.

11.

12,

CONTROL DE AVENIDAS

T EMA

PROFESOR

FECHA

HORARIO

ANALISIS ESTADISTICO DE INFORMACION HI-
DROMETEOROLOGICA

a) Definicidn de parametros

b) Fuente de 1nforma01on y 51stemas de
captac1on de datos.

c) Anallsls estadlst1c0'
MODELO ‘DE CUENCA (PREC—ESC)

METODOS - PARA LA EMISION DE PRONOSTICO
HIDROLOGICO A CORTO, MEDIANO Y LARGO

PLAZO, PARA LA PREVENCION Y/O MITIGA-
CION DE SITUACIONES DE EMERGENCIA PRO
VOCADO POR INUNDACIONES * .

REGUiACION'DE-VAsos

a) Prop051tos Y c1a51‘1cac1on de la
regulacidn

b) Estudios para el'dgseﬁo dé vasos

c) Gufa‘y programa .de 6pe;aci6n;

a) Qiganizacian operacional
PRINCIPALES MEDIDAE PARA DEFENSA CON-
TRA INUNDACIONES

a) Medidas estructurales para dismi-
nuir inundaciones

b} Medidas no estructurales para dig
minuir inundaciones.

¢} Planes integrales garz disminuir
dafos por inundaciones.

Ing.

Ing.

Ing.

:{:ng -

P4

Jaime Sancho vy Cervera

Jaime Sancho y Cervera

Antonio Acdsta Godinez

José Angel Raynal Villasefior

Guillermo Vélez Valadez

14 septiembre

14 septiembre

19 septiembre

21 septiembre

21 septiembre

17:00-18:50

19:10-21:00

17:00-21:00

17:00-18:50

19:10-21:00



13.

14.

CONTRCL DE AVENIDAS

TEMA

PROFESOR

FECHA

HORARIO

ESTRATEGIA Y MEDIDAS PARA EL ALERTAMIENTO
Y EVACUACION DE ZONAS AFECTADAS POR INUN-

DACIONES

a)

b)

d)

e)

Lineamientos generales de rutina de
las operaciones de emergencia por -
inundacién

Planes de auxilio existentes en el
pais.

‘Criterios para la rehabilitacidn de

servicios, sistemas, etc.

Coordinacién institucional,

La percepcidn remota como herramien-

ta Gtil parxa identificar &reas inun-
dadas. '

EVALUACION DE OBRAS Y DANOS CAUSADOS POR
INUNDACIONES; ENFOQUE SOCIAL

a)

b)

~¢)

d)

"Aspectos sociocecon@micos en la cons-

truccidn de obras

Relacién beneficio-costo en obras.
Dificultad en evaluar ios beneficios
por control de inundaciones.

Beneficios producidos por fendmenos

‘hidrometereol8gicos en zonas aridas

Programacidn de inversidn de obras.

Ing. Armando Estrada Soto

" Ing. David P8rez Gavilan .

Ing. Clemente Trejo D.

3 de octubre

3 de octubre

5 de octubre

17:00-18:50

19:10-21:00

17:00-18:50
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15.

.16.

17

i8.

1 gy v o

CONTROL DE AVENILAS

TEMA

PROFESOR

FECHA HORARIO

ASPECTOS PRINCIPALES EN LA HIDRAULICA
DE RIOS ‘

a) Hidréﬁlica de canales

b) Hidriulica fluvial

¢) Criterios y métodos de anilisis
de ‘remanso o

d) Flujo de canales aluviales

e) Dinémica de los sedimentos.
PRINCIPALES OBRAS PARA DEFENSA CONTRA
INUNDACIONES

a) . Tipo de estructuras para.el con-
" trol de avenidas
b) Criterios de disefio y revisién
de obras fluviales
¢) Normas y especificaciones para
©  diseno ’ ’

-d) Programacidn de inversidn de

obra

REHABTILITACIGN DE OBRAS DESPUES DE UNA
INUNDACION

MESA REDONDA Y.CONCLUSIONE5.

Ing. Humberto Gardea Villegas

Dr. Juan M, Navarro P.

Ing. Guillermo VE&lez Valadez

' Ing. Roberto Rodriguez

‘Ing. Franzisco Mendoza Von Borstell

5 de octubre 19:10-21:00

9 de octubre 17:00-18:50 |

9 de octubre 19:10-21:00

11 de octubre 17:00-19:00 -

19:10-21:00

fu



DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO "CONTROL DE AVENIDAS"

ING. ANTONIO ACOSTA GODINEZ
SUBDIRECTOR DE PROCESOS HIDROLOGICOS
SARH

Reforma 46-9° Piso

México T, D.F.

546-48-27

MET. RAFAEL ALMAZAN FLORES
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION TECNOLOGIA

"SUBDIRECCION DE PREVISION ATMOSFERICA

SARH:
Av. Tnsurgentes Sur # 30-2° Piso

" México, D.F.

5971--18=35

ING. PEDRO AMEZCUA MARTINEZ

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE OPERACIONES EN EMERGENCIAS
DIRECCION GENERAL DE. CONTROL DE RIOS

SARH

Vallarta # 11-4° Piso

México 4, D.F.

535-7071 y 535-7447

ING. LUIS LEON ESPINOZA NUNEZ

JEFE DE PROYECTO ‘

COMISION DEL PLAN NACIONAL. HIDRAULICO
Tépic # 40

México, D.F.

574-17-50

ING. ARMANDO ESTRADA SOTO

SUBDIRECTOR DE. OPERACIONES' DE PROTECCION.,
DIRECCION GRAL.’CONTROL.DEIRIOS

E INGENTERIA DE SEGURIDAD HIDRAULICA
SARH

Vallarta # 11- 3° Piso

México 4, D.F.

566-51-27 566-33-83

PEDAGOGO RUBEN GARCIA MARTINEZ



7.

10.

11.

180G, HUMBERIO (,'\Ll)’ A VILLEGAS

JEFE DL LA \U‘"J'L)A{.'O DECGIEDRAULICA
LAGENIERO DEL DEPTO. DI INGENIESRIN CIVIL
COMISTON FEDERAL DE ELECIRICIDAD
Melchor Ocampo $if 469-1° Piso

Miixico D, F.

511-00-36

TNG JOSE RAFAEL GO’VIEZ ALACIO

CARGADO DEL DEPTO. DE ACOPIO Y ADECUACION DE 1NFORM.’\CION
QARH .
Insurgentes 30-3 Piso
México, D.F.
535-81-49 . - uor w

ING. RAMON GRIJALVA RUIZ
DIRECTOR GENERAL DE CONTROL DE RIOS E
INGENIERTIA DE SEGURIDAD HIDRAULICA

SARH _
Paseo de la Reforma # 69-4° Piso
546-62-04 y 546-81-00 y

ING. HUMBERTO LUNA MNUNEZ

VOCAL, SYCRETARIO DE LA

COMISTON DEL PLAN NACIONAL HIDRAULICO
SARI

Tépic # 40~5° Piso

México, D.F.

ING. FRANCISCO MENDOZA VON BORSTELL
CLERENTLE DE COWSTRUCCION ’ '
PROYECTOS MARINOS, S. C.

nlvd. Avila Cawmacho § !

Mixico, D.F.

. 395-00-98 ext. 103

DI, JUAN M. HNAVARRO P.

JETE DEL DEPRPTO. DE HIDR OLOGIA SECCTION DE GRADUADQOS

TP, ESTA
Inidad Profesional Zacatoenco Edificio 12
SHO-BA=50 : - '

ING. CUILLERMO ORTEGA CII.

NDLRECTOR LT LA Z0HA M)

CCHMIZLON e PLAN NACTOXAL ’( FORAULICO
Tpiee ¥ 40-1° Digo

Mowico, DoOF.

Bd=T72-00




14.

15.

16.

18.

19.

'mrs

ING. DAVID PEREZ GAVILAN

 JEFE DE PROYECTO

COMISION DEL PLAN NACIONAL HIDRAULICO
Tépic # 40-3° Piso

México 7, D.F.

574-10-73

ING. PEDRO PABLO PUIG LLANO

SUBDIRECTOR DE INFORMACION Y COORDINACION
DIRECCION GRAL. DE CONTROL DE RIOS E INGENIERIA
DE SEGURIDAD HIDRAULICA '

SARH '

Insurgentes 30-Piso -3, México, D.F.
592-57-65 ’ .

ING. ROBERTO RODRIGUEZ RAMIREZ

JEFE DEL DEPTO. DE DISENO DE OBRAS

DIRECCION GENERAL DE CONTROL DE RIOS E INGENIERIA
DE SEGURIDAD HIDRAULICA
SARH S

Reforma # 133-6° Piso
México 1, D.F.

566-88-39

ING. JOSE RAYNAL VILLASENOR '
JEFE DEL DEPTO. DE PRONOSTICO HIDROLOGICO
DIR. GRAL. DE CONTROL DE RIOS

SARH

Reforma # 46-Planta Especial

535-22-20 y 591-00-41

ING. JAIME SANCHO Y CERVERA
DIRECTOR GENERAL DE PLANEACION NACIONAL
COMISION DEL PLAN NACIONAL HIDRAULICO

Tépic # 40
México, D.F.

584-72-45

ING. GUILLERMO VELEZ VALADEZ .

SUBDIRECTOR DE ANALISIS Y PROGRAMACION DE OBRAS
DIRECCION GRAL. DE CONTROL DE RIOS E -

INGENIERIA DE SEGURIDAD HIDRAULICA

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
Paseo de la Reforma # 133-6° Piso

México 1, D.F.

566-86-23 y 566-88-45
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La fase del ciclo hidrolégico que abarca el escurrimiento del

agua por vertientes, |lanuras, cauces, acuiferos subterréneos
gua , ,

y sub&lbeos, es la que mds interesa al hombre, por incidir di

recta e importantemente en sus>actividades productivas y vita

les«

La. . disponibilidad devagua corriente o almacenada ha sido un -

factor preponderante para el asentamiento de C6ng|omerados hu

manos fanto habitacionales como ﬁroductivos, siendo pafémetros
IsigniFicahtes la maghitud de la disponibilidad y su cercanfa

a ella.

Los recursos de agua, como se ha repetfdo muchas veces,'tie;f
neﬁ una distribucién geografica muy variada due va de los mi-
nimos en las zonas desérticas del norte y noroeste, incluyen-
do a la penfnéula de Baja California, hasta las comarcas hame
das fropicales del sureste con precibitaciones méximas, supe-

riores a los 5,000 mm. anuales.

La variada distribucién de la lluvia en local izacién y en el

tiempo, agregada a.la fuerte variabilidad de un ciclo lluvio-
so a otro, provoca déficits acentuados sobre todo en las re--
giones del norfé, y excedéntes muy jmpOPfantes en las regio--

. "'*r‘_ .
nes de alta precipitacién. -%;‘

En cualquiera de estas zonas concurren circunstancias que pro
vocan perjuicios, a veces catastrdéficos en las llanuras suje-
tas a la invasién de las altas aguas durante las crecidas de

los rios; algunos de estas circunstancias son:

--- lLos terrenos mds atractivos para el. cultivo agricola son



“las llanuras de inundacién enriquecidas por los limos y -

materia orgdnica que depositan las aguas al desbordarse.

--- Los desarrollos urbanos y productivos tienen una tenden--
cia atdvica de crecer hacia y acercéndoée a los cauces.

--- La alteracién ecolégica que el hombre impéne a las cuen--
cas y riberas deVIOS'hfos, como son la deforestacién, el-
pastoreo, la prdctica agrfcola. inadecuada y las obstruc--~
ciones al libre escurrimiento en los cauces, provoca siem
pré una. corriente sélida que se acumula en los lechos de-
los cauces ocasionando écelerada merma en su éapacidad de

conduccidén.

~—= El cruce de las vias de comunicacién terrestre por vertien
te y llanuras constituye verdaderos diques al libre escu-
rrimiento de las aguas de |luvia, brovdéando’elevaciones
inundantes de las aguasretenidas y escurrimientos torren-
ciales y erosivos en las muy frecuentemente escasas es- -

tructuras de cruce del drenaje concentrado.

~-— El cruce de las vfas de coﬁunicacién terrestré sobre los
cauces principales, con frecuencia en la actualidad y ca- -
si siempre en el pasado, restringen el &drea hidréulicé de
fa corriente; estos puentes diseifados bajo el criterio de
provocar un fenémeno local de aceleracién del régimen en
la seccién de .cruce, ahorran en desarrollo de la estructy
ra,'pero su funcionamiento en avenidas provoca un remanso

aguas arriba y un aumento en la velocidad aguas abajo.

Los problemas de inundacién se generan fundamentalmente en -

N



4

los tﬁamos de los caUces‘aloJados en llanuras o valles aluvia
les de pendiente reducida, y enllas’zdnas délticas donde al -
disminuir la velocidad torrencial en montafia que pone en mov i
miento materia s6lida, ésta es depositada Fuhdamentélﬁénte en
el lecho del cauce normal; esto hace que las éFeaé‘édyacentes
al cauce ordinario, sean invadidas por las aguas cada vez con
. , :
mayor frecuencia y también qué.estas | lanuras suFrah el depé-
sito.de la materia en sdspensién que trae el agua. Cuando, -
como es frecuente, dicha |lanura estd ocupada por desarrollos
agricolas, éstos sufren inundaciones~de magnitud anual cre- -
ciente. La lucha l4gica y elemental contra esta situacién la
desarrollan los cultivadores de la ribera inundable, constru-

yendo bordos que s6lo retrasan enitiempo el proceso de inuhdg

cibén, debido a diversas circunstancias:

-—= Al restar a la corriente el &rea Hidréulfca queAeﬁ aveﬁi-
da ocupa la llanura de inundacidén, el caudal constrefiido
al cauce entré bordos, alcanzard mayores tirantes y, con
frecuencia semejante a lo ocurrido en la situaci6n ante~-
rior, rebasar8 las coronas de bordos de proteccién margi-
- nal, de altura generalmente insuficiente.
i | | \:A’
—-~ El proceso de depésito a lo largo de la corriente prosi--

gue incesantemente, reduciendo a su vez el drea hidrauli-

ca del cauce. _ X
---.lLas &reas seudoprotegidas por bordos marginales son rapi-
damente ocupadas, obstaculizando la relocalizacién adecua

da de dichas estructuras de proteccidn.

-—— Cuando el tramo referido cruza zonas urbanas, el talud -



mojado de los bordos resulta sitio apropiado para la acu-

mulacién de desechos de toda Tndole, especialmente de los

provenientes de la construccién, asi como la basura y pro’

ductos del desmonte, con efecto muy perjudicial al escurri

’

miento de la avenida.

.

Wi

Cuando e! proceso de acumulacién de‘azolye prosigue, si -
se trata de una zona desaﬁrollada,-paralelamente son so--
bre-elevados Ios.bordds marginales hasta'que'se llega a -
la situacién en que el lecho del cauce esté‘a una eleva--
cién superioh‘al terreno édyacente, lo due hace extremada

mente peligrosa la posibilidad de una brecha en los bor--

dos de altura siempre insuficiente y generalmente cons—---"

truidos con material muy erosionable del propio acarreo.

Cuando el azolvamiento ocurre en &reas no desarrol ladas, -
. ” . .

el cauce se colma y el rio empieza a divagar, formando - -

los | lamados derramaderos, tan caracteristicos de las zo-

nas délticas.

En los llémados conos de deyeccién, donde el rfo re-exca-
va su cauce sobre el acarreo de los derramaderos o zonas
déliticas, se observa acelerado depdsito en el lecho y al
mismo tiempo intensa erosién marginal ‘que hace que el cau
ce cambie bruscamente de localizacién! amenazando con i;—

nundaciones graves, cualquier &rea o margen de la zona.

Con .mucha Frecuencia,»la ubicacién de una presa de almace
namiento y regulacién, dueda ubicada en la boquillé de -
las Gltimas estribaciones o digques montafosos, inmediata-
mente aguas arriba de un valle aluvial, a cuyo desarrollo

agricola se destina el agua almacenada. Esta circunstan-

'

-



As{

que

cia hace que la capacidad del almacenamiento se vea dismi
nufda rdpidamente con el depdsito de gasto sé6lido. Pero

mas grave atn és el acelerado azolvamiento que sufre el -

cauce aguas abajo, debido a los prolongados periodos en -

que éste funciona con gastos insignificantes o*nufos, lo
que provoca que la evén%ual presencia de una avenida en =~
la cuenca aguas abajo{ o por el funcionamiento de la obra
de excendia con gastos‘impértantes, asegure el efecto de

inundacién, por desbordamiento del cauce azolvado.

Los preceptos legales que establecen propiedad.Federalvsg
bre los cauces de las corriéntes, incluyendo su llanura -
de inundacién para la avenida mdxima ordinaria, desarro--
lla en la éiudadanfa, la idea de que se trata de una zona
libre a su ocupacién indiscriminada y sin requerimiéntos

de autorizacidn; esto génera‘prdblemas.sociales patéticos
de damnificacién masiva que afecta a los estratos econdémi

camente mads débiles de la poblacién.

La anterior conducta que refleja la idiosincracia de nues
tro pueblo, no se limita a los estratos econbémica y culfu
ralmente mds débiles, sino que las propias autoridades mu
nicipales o locales y ain otras dependencias oficiales, -
- . p - ' ’”
sancionan y hasta promueven la ocupacidn ilegal de areas

i

de inundacién.

podriamos agregar a la lista, multitud de circunstancias

generan o agudizan los problemas de inundaciones y que.di

ficultan la solucién econémica de los problemas generados.

-
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EL PROBLEMA DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE DEFENSA
' CONTRA [INUNDACIONES

\

Dos recursos fundamentales existen para resolver un problema
de inundacibén: o se aumenta el &rea hidrdulica de la conduc-

cion o se disminuye el caudal conducido.

El primero es el recurso més diFundidd y utilizado; Iés obras
de defensa contra inundaciones més:antiguas-siempre se han -
iniciado con el intento de circunscfibir'los iﬁtereses amena-
zados dentro de Qn bordo de proteccién cuya corona sea supe-—-
rior al nivel que alcanzan las més altas aguas. Las circuns-
tancias antes comentadas sefialan que eéfe procedimieﬁto exige
considerar miltiples condiciénes para lograr una estructﬁra -
fmﬁermeable, estable y con caracteristicas que ofrezcan una -

.

proteccién adecuada y duradera.

La disminucién del gasto en una-seccién determinada del cauce
puede lograrse, si las condiciones topogréFicas lo permiten -
mediante la construccién de cauces de alivio que deriven parte
del gasto por cursos alternos, hacia otras cuencés; hacia'de—
presiones inundables de gran capacidad hacfa el mar, ozhécig

el propio cauce en tramos aguas abajo de mayor capacidad.

Estas obras pueden ser costosas y exigen 4reas de implanta-:—
cién muy considerables, porque generalmente un cauce de ali~--
vio resulta de tirante escaso y plantilla de gran amplitud,--“
pues |&gicamente su necesidad se genera en tramos de muy bqja
pendiente en la corriente principal. ‘

Por ser la obra més socorrida de defensa contra inundaciones,




~

vamos a referirnos, aunque sea en forma muy sintética a los -

. |
bordos de proteccidn, cuyo disefio y construcciédn ofrecen pro-

blemas de ingenieria muy serios entre los que podrfiamos enun-

ciar los siguientes: . _ o,

La doble dificultad de eqdilibrar_su separacidn respecto

del cauce de escurrimiento ordinario y su altura.

El material de que habrd de construirse, si es del aca- -
~ . - . - :
rreo propio del cauce, es obviamente erosionable en grado

SuUmo

Si se construye con préstamo lateral al pie del bordo, su

altura y red de flujo se aumentan desfavorablemente.

:.. . \! . ’ : -
Su cimentacién o desplante, si es permeable, el préstamo
debe estar alejado y lo frecuente es que el cimiento sea
permeable, ya que naturalmente estd alojado en la llanura

de inundacidn.

Si sobre el subsuelo permeable existe una costra impermea
ble. sobre la que ha de desplantarse, es important: saber
si esta costra es gruesa o poco potente, y si tiene capa-

cidad de soporte para el bordo.

Si es poco potente, no deber& romperse. con el préstamo in
mediato ni aguas arriba ni aguas abajo;“]a integridad de
esta costra proborciona un delantal natural para el*talud

, .
. - " . . . W (4
mojado y una disminucién del gradiente de la percodkacién

\ 3 \.3\'

para el talud seco. ;



Las condiciones mecdnicas del suelo de cimentacién debe--
rédn considerarse desde el punto de vista de que un bulbo
o volumen importante del subsuelo, trabajard hidrdulica y

mecédnicamente, de conjunto con el bordo.

La red de flujo de percolacién a través del conjunto bor-
docimiento, deberd estudiarse para determinar el espesor
de dicha seccidén; sus taludes; si requiere elementos im--
permeabilizantés de material importado aguas arriba o in-
cluida en la seccibén; o zanjas de drenaje al pie del ta--
lud seco; o bermas de respaldo con material friccionante

no cohesivo en el talud seco.

En el caso de que el material disponible en el sitio de -
construccibén sea cohesible, deberd descartarse la posibi-
| idad de cambios volumétricos o |icuefaccidén en presencia

del agua.

En un bordo para proteccién contra las a]tés agﬁas, con -
frecuencia éstas no lo alcanzan en varios periodos anua--
les sucesivos, deshidratacién que ocasiona en los materia
les arcillosos, contracciones muy importantes que provo--

can su fracturacibn.

Los bordos de proteccidén marginal deber&n contemplar una

corona revestida de balasto que lo haga transitable en -
todo tiempo, pero'Fundaméntélmenté en el de lluvias, pues
“en éaso de falla, es el (Gnico acceso para los trabajos de
repafacién. Deberé& contemplar la construccién de amplia-

ciones o laderos de unos 20 m. de longitud, a lo sumo ca-



da 1/2 kilémetro para el retorno devunidades de transporte

y maquinaria, en caso de la ocurrencia de una brecha.

Se ha mencionado la conveniencia de abrir af tr&fico, la

corona de los bordos de proteccnén, seflalando que esto a-
celerard la consolidacién de los terraplenes pero, a no -
ser que sea pavimentada la corona, no es conveniente esta
practica, porque el trédfico deteriora la carpeta'révestiJ
da, produciendo hoyos donde se acumula el agua y reblande
ce el piso; el tr&fico también ocasiona la pérdida del ba
lasto de Pevestimienfo, por lo que se recomienda que el -~
Itréfico se limite a la inspeccién y a las labores de con-

servacidn.

El tr&fico durante el tiempo de avenidas, deber& desalen-
tarse, especialmente el pesado, ya que la vibracién acele

ra la licuefaccién de los |imos saturados.

La promocién, desarrollo y control de la vegetaciéh de. -~
los cauces, Jjuega un papel muy importante en las estrUctg
ras de defensa contra inundaciones; la infegridad de los

bordos mejora sustancialmente si sus taludes fsténlrecu—-
biertos de pasto. Si al pie del talud mojado&se promueve
elldesarrollo de arbustos y tulares, éste resulta impor--

tantemente protegido contra la accibén del oleaje, espe= -

cialmente si se trata de un tramo navegable.:

RV

Por otra parte, el desmonte total del cauce de estiaje o

de avenidas ordinarias y de una franja o zona mahginal; a
decuada, es indispensable y debe implantarse ob]igatoria-
mente; mientras que la llanura entre los limites de dicha

'/
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franja, y el bordo de proteccién, conviene protegerlo con
tra la invasibn reforestdndolo con especies de troncos -
rectilineos y |ibres de ramas inferiores, que deberd te--

nerse cuidado en el iminar.

Renglén muy importanté de las obras de defensa marginales,
son su conseﬁvacién, su vigilancia contra la accién de -
los roedores y la pérdida de impermeabil idad frecuente en
estructuras de antiguo o descuidado método de construc; -
cién; la presencia de arbustos; humedades y encharcamien-
tos al pie'de los taludes, deberédn vfgilahse, anal izarse

"su origen y controlarse.

La reposicién\del pasto y del revestimiento de la corona,.
asf como las depresiones y erosiones debidas al tré&fico,-
deberan conservarse, asf-como los accesos desde la zona -
protegida y hacia las rutas principales y troncales de co

municacidén.

Problemas serios y de complejo origen y magnitud, son los
que ostentan bordos viéjos que han sufrido sdcesivas so—;
bréelevaciones y que por tanto, tienen secciones o capas

de geometria y materiales "heterogéneos cuyas caracterfis-
ticas mecdnicas e hidrdulicas, son muy dificiles de diag-

nosticar.

Mientras un cauce no alcanza su &rea hidrdulica y- pen- -

diente de equilibrio, tenderd a .azolvarse a gastos altos
14

y a erosionarse a gastos bajos, con una tendencia de su -

cauce de estiaje a divagar. Esta divagacién del cauce de
estiaje, induce a orientaciones también divagantes del -

'



flujo de avenidas, broduciendo'erosién-marginal qué ataca
las riberas y obras de proteccién. Para esté caso, las -
estructuras mds eficientes’ y econémicas son los eépigones
fabricados de piedra con corazas de tamafio grande selec--
to, ya sean originados en cantera o boleos de los torren-
tes. A veces los tamafios requeridos para impediﬁ la capa’
cidad de aﬁrastre del régimen son escasos eh el sitio, y

requ?eﬁen acérreo lejano o explotacién costosa.- En talés
casos, una solucidén factible, es la utilizacién de gavio~
nes para formar la coraza de los espigones.utiliiando el

material pequefio disponible.

-—-- Genéricamente, un espigén es un dique de material granu--
lar rocoso, con corona de altura descendente hacia el cau
ce, empotrado en la ribera cuyo. eje, localizado en &ngulo

S L !
adecuado a la direccidén de la corriente, utiliza la pro--
M ” . ” . . . ) .
pia energfa dindmica del escurrimiento para reorientar -
los filetes, alejdndolos de la margen sujeta a erosién
5 g |
‘provocando azolvamientos de intensidad variable aguas a--

‘

bajo de la estructura.

~~— El correcto desplante, empotramiento, altura, orienta- -
cién y tamafo del material de la zoraza, hacen de esta es
tructura un elemento valiosfsimo para la solucién de los

.

problemas de erosién marginal.

EL PROBLEMA DEL PRONOSTICO CONFIABLE Y OPORTUNO
DE LAS AVENIDAS

Es en este campo donde en los Gltimos tiempos la técnica ha -

real izado, con el advenimiento de las computadoras, los avan-



ces mas senalados en los medios de lucha contra los efectos de

las inundaciones.

Muchas de nuestras cuencas no disponen actualmente con medios
‘estructurales para defender a los intereses riberefios contra
los niveles y caudales excesivos en los cauces; y aquellas -
cuencas que disponen.dé algunas estructuras de aimacenémiento
y control son en ndmero escaso. De cualquiera manera, aadn -
contdndose con un sistema integrado de control y regulacién,

su eficacia serfa minima y aln contraproducente, si no pudie-
ra operérse con el debido cuidado, con fundamentos racionales
para tomar decisiones y sobre todo, con una opottuhidéd'y ce-~
leridad_consecuentes con la gravedad de la situacién prevale-~

ciente.

. De lo anterior se despbénde que es de importancia maxima el -
conjunto de actividades que |lleven a la prevencidén . de la ave~-
nida; el resultado de estas actividades deberén ser la deter-
minacién del pico de la avenida 'y su tiempo de_presentacjén -
en un tramo determinado del cauce, con el méximo de sus pard-
metros determinantes como son: caudales y tirantes maximos,
~duracién del pfco, tiempo de receso, volumen escurrido etc.
Estos procesds abarcan actividades previas que consisten en -
la elaboracién de modelos matemdticos que pudiéramos dividir
en 2 grupos: Unos.que analiian las series histéricés de la -
brecibitacién y escurrimientos en la cuenca y que estén desti
nad9§ a establecer niveles de embalse en Ios'almacenamientos,

previos a la presentacién de un periodo lluvioso en la zona.-

Son esencialmente.producto del andlisis estadfistico y probabi



| fstico, de los parémetros hidromefeorolégicqsvpbopios de la
cuencé. Los respltados de estos modelos, son la base de las
recomendaciones preventivas a establecer en el sistema.

Otro grupo de modelos‘son'ios que simulan el proceso de escu-
rrimientd y.concentracién del agua llovida, su aporte a los -
vésos de‘almacenamiento nafural o artificial, su trénsito,por
el sistema y el trénsito dél frente de la avenida por los cau
ces. Este tipo de modelo eé el arma fundamental para organi;
zar la defensa contra los efectos de las inuhdaciones, dos cir

cunstancias esenciales que determinan su efectividad.

La primera consiste en que se al imenta de datos reales y que

‘e - . P - - . . . .

ningdn aspecto de la simulacidn puede iniciarse, mientras no
se disponga en el escritorio del codificador, de los datos ob
servados de altura de precipitaciédn y &rea llovida; circuns--
tancia ésta que imposibilita a aspirar a un lapso grande de -
anticipacién, en la obtencidén de resultados para toma de deci

). - ,
siones. ' ’

i

La otra éircunstancia, favorable, es que el desarrollo de es-
tos modelos, su sensibilidad y calibracidn hécenlfactible su-
puesta a punto en un procesador electrénico, en espera de los
datos. especificos de Ios:parémétros fundamentales requéridos

como datos: precipitacién y 4rea llovida mencionada ante- -~

riormente; lluvia previa; duracién de la tormenta y caracte--
’ . R . . l"_.;a- S

risticas fisiogréficas del drea de la cuenca analizada;¥funda

e
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mentalmente. ' o ' I

Esto nos lleva a considerar que la eficiencia en las comunica

ciones, y en la ejecucibén de las actividades previas al acce-



so al computador, junto con el periodo de toma de decisiones

y ejécucién de las acéibnes de deFénsa, tendrén que conétreF—
ffirse a un periodo menor, que el que tarda el frente de la a-
venida en presentarse en el sitio analizado. |

La cqmplejidad de estos modelos 'y los importantes.requerimieﬂv
tos de ”“"memoria” para su pﬁoceso de cémputo, exigen su imple-
mentacidén en procesadores de capacidad considerable a los cua
les deberd tenerse uha accesibilidad expedita y de alta prio-
ridad.  Cualquiera prolongacién de los distintos eventos ‘enca
denados a este prdceso emergente, restard probabilidades a un

prondstico oportuno de la avenida.

.
P

La precisidén alcanzada enfei prondstico de una avenida, apar-
te de los ya séﬁaladbs;'que se reFierén é lé correcta cuanti-
Ficécién'de los parédmetros FisiogréFicés e hidrometeorolégi--
cos implicados, bdsicamente depende de la correcta instrumen-
tacién de la cuenca en nidmero y ubicacién de los sensores hi-
dromgteorolégicos qué puedan transmitir en forma segura e ip—
mediata, la informacidén relacionada con la lluvia. Por el éi
recto acceso que se tiene a la red propia de S.A.R.H., su fun
‘cionamiento constituye el mejor apoyo para estos procesos e--
mergentes; pabe decﬁr sin embargd, que la mayor extensidén de
red se establecib originalmente para la integracidn de series
. : . N

histéricas de observaciones, destinadas a la determinacién de
la potencialidad de la cuenca con fines de disefio de aprove--
chamientos; asfi laévestaciones hidrométricas se ubican princi
palmente en los posibles sitios de cdnstruccién de .cortinas vy

las pluviométricas y climatoldégicas, muchas veces tienen la -

misma ubicacién para minimizar los costos de operacién con un

observador Gnico. La prevencién de avenidas requiere de esta



—

o . _
ciones hidrométricas y climatolégicas en las zonas de méxima
precipitacién.tanto en intensidad como en &rea; lugares fre--

cuentemente inaccesibles a la comunicacién terrestre.

Estos requerimientos tendrdn que ser suplidos en el futuro in

r
fecto |luvioso que puede producir -la ocurrencia simultanea de
valores de un conjunto de parémetros meteorolégicos, o el a--
vance de grandes masas de aire atmosférico hidmedo; esto permi
te el alertamiento y puesta a punto de la Organizacién de Vi-

gilancia sobre los sistemas hidréul icos amenazados.

Y pbr la otra, la verificacién de Ios:pnonésticoé‘, que oqu#-
rre‘preéisamente cuando Ileg§n los primeros informes sobre -
lluvia, permite ajustarlos sobre la probable evolucién del fe
némeno lluvioso, y se enfocan a la determinacién del tiempo: -
de receso. ' o

 Mode|os=de tipo estocéstiéos QUe obehén utilizandc ébservac}g
nes atmosféricas frecuentes, los datos del radiosondeo, de -
los aviones en ruta y delleaquema nubese que .captan los saté-
| ites meteorolégicos, permiten afinar el prondstice y asemar=

se al aspeecto cuantitative de la precipltaeién.

Muecho pedrfa decirse sebre les detalles té@nleeglﬁelaeionados'
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con el disefio y la adopcién de los medios estruétﬁra]es y no
estructurales, para conjurar o minimizar los perjuicios que -~
provoc?n a la economia las inundaciones; pero resulta de im-
portancia capital mencionar los aspectos econdmicos implica--
dos en la utilizacibén significante de esos medios. Las es- -
trﬁcturas destinadas a pnOporcionarxseguridag a los intereses
'amenézaaos por las inundaciones, requieren iﬁvehsiones muy -
cuantiosas y la decisién gubernamental de realizarlas, debera
estar amparada con una justificacidn evaluatoria que anélice
el costo social de dichas inversiones, frente al de los inte-
reses riberefios por proteger. Esto nos lleva a considerar -
que no obstante el interés social ‘que reviste la proteccién -
de ]a vida humana y sus medios de subsistenéia, ya sea que - -
los perjuicios se originen por una imprudente invasién del -
cauce o por una evaluacién desfavorable de la capacidad del -
mismo, este esfuerzo econdmico deberd guardar proporcibén con
el costo y tipo de solucidén a adoptar.
.

Lo anterior nos lleva a considerar que habré zonas o bandas -
.margfnales de la llanura de inundacién que puedan y deban pro
tegerse con estructuras ééguras, pérmanéntes, y con costos de
construccidn econémiéamente viables. Otras bandas determina-
bles entre la antérior y el cauce podria protegerse contra -
avenidas de una cierta magnitud predeterminada, que pudiera -
definirse por el periodo de retorno de avenidas de magnitud -
inferior a las médximas. La proteccibén parcial o condicfonada
en esta banda, podria complementarse en lo econbémico con el -
pago de primas de seguro contra inundac iones, ajustadas al va

lor de la inversién agropécuaria y a la probabilidad de ocu--

rrencia de los dafos.



Una banda central que incluye al cauce, debera estar vedada a
la ocupacidn humana y.a desarrol los permanentes; vigilando a.
través de los cuerpos ﬁe seguridad social, que no se genereh
problemas por .infraccién irresponsable de la reglamentacibén -

federal vigente. .

La'ordenaéién derlos céché-éhkel“éspedto'seﬁa[ado,lhedd;ere

de estudios bés}cos y pPOCesos‘eValuatoriOS'a lo largo de las
corrienteé cuyas riberas estén‘en proceso de desarrdllo'econé
mico; esto‘nécesariamente;implica un programa. vasto, éostosg,

pero indispehsable.

Todos Ioé procesos antériormente sefialados, estdn acusando fa
necesidad de jerarquizar la inversién -gubernamental y el bene
Ficio‘de las obras, con apoyo en las més avanzadas técnicas‘—
'de |a'p'anificaci6n donde habrén de utilizafse indichores so
cio-econémicos y sobre todo los que califican la potenciali--
dad de los recursos existentes y las oborfunidades del desarﬁg
flo. A tal objeto la Direccidn General de Control de RTOsvé |
Ingenierfia de Segubﬁdad Hidréqlica y la Comisién del Plan Na-
cional Hidréulico participan en un programa conjunto para lo-
gréb una regionalizacién, con las caracteristicas y nivel a==
decuado al diseﬁo'de.polfticas y procedimientos dé andlisis -

para un programa nacional de obras de Control de Rfios.

TEMA 1.

SUBTEMA. ”"B”: Casos en que las -inundaciones se convierten en -
’ problemas. '

Bajo este. apartado comentaremos los aspectos de 'la inunda- -

N oW



cidén relacionados con la cuantia de sus efectos nocivos.

Laé.més‘remétés noticias histéricééffSéﬁélé;,qﬁe'Téé‘iﬁUﬂdaé-
,CIpnes'prévdcadas por Ios.desbordémiéntos aHﬁafé§ dé1 R|o Ni-—
Jo, resultaban una bendicién que motlvaba agrade0|m|ento a las
.defdades, por el beneFIC|o que en cosechas de granos se derl—
vaban del riego de las riberas y del ‘abono que Ios-sedlmentos
decantados depositaban en la llanura de inundacién que luego

era cultivada.

Los asentamientos humanos m&s antiguos y principales, se ini-
ciaron en los valles y rlberas fIUVIaIes buscando el benefi--
cio del agua, tanto para sus necesndades vitales dlrectas co-

mo, para el riego, destinadoaa’la produccién al imentaria.

El proceso fisiogrdfico sigue una sécuenciafparalelaAaJMcicfb
“hidréulico, mediante la cual, las cuencas con pendiente acusi
da y cauces en las comarcas montafosas y altas, son alteradés
por el intemperismo y denudadas poﬁ la accibén erosiva del es-
currimiento intenso de las avenidas. El gasto'sélkdo arras—-
trado por la corriente, o en suspensién en el fluido, es gra-

dualmente depositado segin la gradacién de su granulometria,

conforme el cauce va perdiendo al Ilegar a los valles inter--
montafas de las altiplanicies a las |lanuras costeras.
Estos depdsitos disminuyen la capacidad de los cauces de |la-

nura y acentlan el desbordamiento, asf como el depésito de fi
nos en las llanuras de inundacién; todo lo cual concurre a -
disminuir la pendiente general de los cauces a través de los

valles. Esto provoca repletamiento de los cauces, divagacién

de los mismos y cursos alternos que hacen que crezca el &rea



i nundada.

Todo lo anterior, en rios a régimen |libre y en 4reas poco ha-
bitadas, s6lo es un proceso natural en el que la sedimenta- -
P ‘ . . . ‘ .
cidén y marcas del escurrimiento .en meandros y derramaderos, -
sefalan ostensiblemente cudles son las &reas ocupables y cud-
les las amenazadas de inundacién.
/

El desarrollo y los avances sociales en la civilizacién, han
tenido como resultado inevitable el constante crecimiento de

las &reas ocupadas y cultivadas.

Los valles planos de origen aluvial, hace mucho tiempo que de
Jaron de ser suficientes para Iaé necesidadés‘de asentamiento
y cultivo y empezaron a cultivarse primero las laderas suaves
y después las colinas y la eras montafiosas de fuerte pendien-
te, que por su condicidén orogréfica muy quebrada hacen costo-
so o imposible el riego por gravedad; esto hace que se practi
quen barbechos en seco antes del periodo lluvioso y qu cuan-
do éste éé presenta, arrastra ingentes cantidades de‘sedimen—
tos, principalmente de suélo agricola, que, es el peor perjui-
cio inicial que se verifica; de esta manera, el proceso fisio
gr&fico antés descrito, eﬁtra en desequilibrio y la magnitud

de las ‘inundaciones tanto en altura, duracidén, tramo afectado

y frecuencia, crecen en forma desproporcionada.

En el curso de esta evolucién, el hombre, que ha ido invadien

do progresivamente las |lanuras de inundacién de los rfos, se
. - . . ) N

ve urgido de proteger su vida y propiedades mediante recursos

constructivos que son generalmente bordos, ya sea circunscri-

biendo sus comunidades y &reas de desarrollo, o bien a lo lar



go de las mérgénes'para separar dé la accidén de la avenida, -
las 4reas que ha desarrollado en las Ilanuras de inundacidbn.
‘Como la secuencia de arrastre y sedimentacién continda, el a-
zolvamiento de los lechos de los cauces hacen pronto i nsuf i —-
'cieﬁée la altura de los bordos marginales y empiezan a entrar
en el procesolde desequilfbrio fisiogrédfico los bordos mis{ -

mos, conforme se comentd en el subtema anterior.

Asi, los problemas se multiplican porque las obras para con--
trolar definitivamente un cauce a lo largo de todo un valle vy
para la mds grande avenida probable, resultan inasequibles por

su.gran magnitud y costo.

Los remedios que contemplan trabajos, obras, proyectos, pro--
gramas, planes y pblfticas de defensa, debieran tener una iﬁ—
.tensidéd de implantacién que supere la celerfdad del proceso
fisiogrdfico desequilibrado.

Los mayores desastres por inundacién en los t}empos modernos,
“han sido usualmente debidos a Ié falla de bordos y\diques de
pﬁoteépién, La inundacién en el Danubio én el afio de 1838, -
destrozé gran parte de Budapest, capital de Hungria; mientras
en 1932, la inundacién de Holanda segé mas deIIO,OOO vidas'y,
el reciente desastre por inundacién del Rio Arno en Florencia,
“ltalia, causé‘irrepafable dafio a los tesoros histéricos de la

humanidad.

Bajo 1la influencia del hombre, la ecologia se ha perturbado y

las inundaciones han aumentado progresivamente, tanto en altu




ra como en duracién, y el valor creciente de la prdpiedad en

los asentamientos humanos y en las &reas agricolas, han obli-
gado a la progresiva elevaqiéh y reforzamiento de los bordos,
y también a la basqueda de.nuevos métodos y opciones para pre

venir los dafios por inundacidn.

Se ha comprobado que los daﬁoé por inundécién tienden a cre--
cer en todo el mundo, a pesar de las considerables inversio--
nes gastadas para propdsitos de control de avenidas.
\ !

En los Estados Unidos de Nbrteamérica, se gastaron en control
de inundaciones més de 7,000 millones de défares a partir ds
1936. En los Gltimos afos se han ap[fcado un promedio de 500"
millones de délares y los presupuestos crecen contfinuamente.
A pesar de esta tremenda inversidén anual, los dafios por iﬁun-

“daciones siguen registrando una franca tendencia al crecimien

to, desde 1936.
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'1.- INTRODUCC ION

o
N

Para definir las regiones con alta intensidad de lluvia es
4 . .
necesaruo considerar la forma como -se distribuye la presi-
, i X ; ‘
pitacién en el tiempo y en el espacio para esto se.empleah
o ) v
los datos histéricos de [luvia y una diversidad de técnicas.

Se describen a continuaciédn algunos de los resultados de es

te tipo de andlisis y se comenta sobre las técnicas emplea+

das. o {
El uso de los datos de lluvia en Hidrologia ha surgido, er-
tre otras razones, por la facilidad y bajo costo en su re-

\ i
copilacién.

De las alturas de lluvia se puede obtener informacién del
flujo en cauces por medio de técnicas, que seréan tratadas

%
en capltulos posteriores y que brindan una precisién que
~en algunos casos es cercana a la de medncuon directa; tam-
blen se pueden obtener valores extremos, precnp:tacnon méxi

ma probable, mediante el empleo de técnicas de estadisticas

de probabilidad.

!

La siguiente tabla recomienda tamafios de series histéricas

para diversos usos y persngue dlstrlbu010nes de Frecuencna
F

estables. .

Tamafo requerido de las Series Histéricas de Elementos
Metereoldd'icos recomendado para obtener Distribuciones

de Frecuencia Estables:
\ . ' !

Elemento Reg. Extra Tropfca!es ' Regjones Tropicales
Climatéyiq?i ‘I%;- Citaa Va]les Monts. - ls;aOsta.~Va]le Monts.
Temperatura 10 15 15 25 5 8 10 I5
Humedad 3 6 5 10 1 2 3 6
Precipitacién 25 30 40 50 30 - 40 40 50
Nub]ado o | ' |

Soleado, 4 - 4 8 12 2 3 4 6-



2.- LA PRECIPITACION Y SU RELACION CON EL TIEMPO
}

An&lisis cronoldgico de la.precipifécién.

, : y o
Consiste en ordenar la lluvia registrada con relacién al tiempo.
. i ) : .

La forma usual\de presentar los resultados es utilizar como uni-
dad de tiempo afios, meses, dias u horas tal como se muestra en
los siguientes ejemplos. Este tipo de anéliéis se_utilfza prin-.
cipalmente para conocer Iaidistribucién de la precipitacidén en

el tiempo:
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Disminuyendo la escala del tiempo tipos similares de gréaficas
se pueden construir para mostrar la variacién horaria de una
tormenta (hyetograma) y la curva masa de la misma (precipita-

cién acumulada).
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Utilizando técnicas estadisticas se puede establecer correlacio
nes entre la precipitacién acumulada, la duracibén de las tormen

tas y la intensidad de lluvia tal como se muestra en la siguien

te figura:

=

7

1 hour storms of varying intensity

]
i

Percehtcge of storm precipitation
Y N

[ 20 30 a0 50 &0 70 80 90 00
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‘Del analisis ‘de la intensidad y frecuencia de las tormentas se
puede obtener los periodos de retorno de las mismas una de cu-

- yas representaciones graficas se muestra a continuacidn.
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3.- LA PRECIPITACION Y SU RELACION EN EL ESPACIOQ

Los registros de pluvidmetros o pluviégPaFo?, representan una
! \ v ' LN
muestra muy pequefia de la lluvia cafda‘ex un area. Szn mbar-
go, existen técnicas, que permiten extrapolar los'registros.ﬁg
"nidos en la red de estaciones de una regién. En la s}guiente
figura se muestra la precipitacién'media anual en la Repablica

Mexicana expresada por medio de un mapa de isoyetas en un caso

y otro que clasifica.el tipo de precipitacién acumulada.

G
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Para obtener las féoyetés, puntos de igua! precipitacién,

de un area se emplean deeEsos técnicas la mas sencilla con-
' . . : . ; R 1
siste en interpolar linealmente entre estaciones. Utilizando
{ v, ) . i
diversas caracterfisticas de la precgpitacién se pueden obte-
. . : U '
ner rLsuItados seme jantes a los que se muestran a continu;cién:
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D

Se ha estimado que existen mds de 3.6 millones de.Ha., en nues-

tro trépico hidmedo localizados en las planicies costeras del -~

Golfo de México y del Oce&no Pacffico cuyos suelos son altamen-

v

te productivos si se les proporciona un drenaje adecuado. EI -

desarrollo de estas &reas requiere de una estrategia integral -

para proporcionar las obras de control de avenidas y drenaje ne

cesarios junto con asistencia técnica, investigacién agricola,
insumos suficientes y oportunos, organizacidén de productores y
canales de comercializacién adecuados y capaces de sostener un

desarrollo agrficola sano. Esta estrategia requiere de:

(a) La formulacién y establecimiento de un plan nuestro de con-
trol de Inundaciones 'y Drenaje principal en cada una de las
siguientes 4reas: Cuenca baja del Panuco, Cuenca baja del
Papaloapan, Cuenca baja dé] sistema Grijalva-Usumacinta, -

'

Costa de Chiapas y Costa de Nayarit.

Dentro de estos planes maestros deben proponerse las obras to--

v

mando en cuenta la experiencia en cuencas donde se han construi

do un ndmero substancial de este tipo de obras, que muestran -

que si no se estudian en forma integral, las mejoras hechas pa-

ra aliviar problemas aislados producen a menudo dafos en otras

‘partes de las cuencas que en Gltima instancia requieren medidas

" muy costosas para resolver los problemas creados. E! objetivo

de las obras de control de inundaciones y drenaje principal pro
puestas en cada maestro es el permitir el desarrollo posterior

de éreas agricolas; asfi mismo, como la experiencia indica que -
para eyitar problemas como los mencionados anteriormente -es ne-

cesario que las obras de drenaje menor se proyecten y constru--

yan en subcuencas o unidades hidrolégicas completas, se propone






-

- que dentro del plan maestro se definan las subcuencas en cuya -~
extensibén podrian establecerse distritos de drenaje que median-
‘te obras de drenaje menor hagan posible un mejor aprovechamien- .

to agrficola ecuario de las tierras.
b4

(b) El establecimiento de distritos de drenaje mediante etapas
sucesivas de promocién, autoﬁizacién, disefio, construccidn
y operacién |levadas a cabo dentro dellPEograma de Désarro—
Ilo Rural Integrado del Trépico Hﬁmedo (PRODERITH) que ac--
tualmente |leva la SARH. | |

(c) Establecimiento de criterios para el financiamiento de las’
obras y acciones contempladas en los planes maestros y den-
Itro_de cada distrito de drenaje. -lLas obras de control de -
inundaciones y drenaje principal podrian estar>costeadas -
100% por el gobierno federal y operadas por la SARH.  El -
resto de las obras dentro de un distrito de drenaje podrfan
estar bagadés en parte por el Gobierno y en parte por los -
beneficiarios mediante un sistema de tarifas que tomen en -
cuenta tamafio de!l predio y beneficio econdémico recibido por
las obras. Los costos de operacién, conéervacién y manteni
miento podrfan estar‘pagadas por los usuérios‘de las obras
los cuales tendrian la obligacién de su operacidén y conser-
vacién de su operacion y conservacién con una supervisién -
del gobierno. Los qsuarios podrian tener derecho a asisten
cia técnica y a crédito barato para financiar el drenaje -

)

parcelario.

(d) Adopcién de una'pqlitica agraria enmarcada dentro de'la rea

lidad del trépico himedo mexicano que garantice la tenencia
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£

de la tierra resultante después de la construccién de las -

obras.

El control Ae avenidas tal como se enfiende en este trabajo con
siste en la prevencién de dafos causados por el desbordamiento

de los cauces naturales como resultado de escurrimientos excesi
vos provenientes de &reas aguas arriba. Vasos reguladores de -
uso Gﬁico o mﬁltiplé, desvios, cauces de alivio,.ampliacién y -
rectificacién de cauces y encauzamiento con bordos longitudina~

les son las obras mds comines de control de avenidas.

El drenaje mayor o principal consiste.en la prbvisién de.obras
para remover en forma seQUra el exceso de escurrimiento causado
por el drenaje local y para corregir las obstrucciones caqsadas
al drenaje natural por la construccién de obras de control de -
avenidas. Las obras disponibles para este propésito son la am-
pliacién de cauces, desvios para encauzar el drenaje obstruido
por bordos.marginalés y estructuras de descarga para evacuar el
drenaje inferior obstrﬁfdo, pueden ser compuertas o plantas de

bombeo cuando no es posible la descarga por gravedad.

De lo anterior se concluye que las obras de control de avenidas
y drenaje mayor estdn tan estrechamente relacionadas que se con

sideran complementarias y sus beneficios inseparables.

\
b

El drenaje menor o local consiste en proporcionar obras para re
méver el escurrimiento local provocado por precipitaciones in--
tensas y que no ha alcanzado los EGUCes naturales; Q] funciona-
“miento correcto de este drehajé éupone que existen descargas -~

adecuadas al mismo, naturales o artificiales, que protegen con-
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tra avenidas e inundaciones no experimentadas previamente en --
las &reas aguas abajo. Las obras de drenaje menor son el puen-
te entre el drenaje parcelario y el drenaje mayor y de deben -

buscarse siempre de proporcionarse a subcuencas o unidades hi--

droldgicas completas.
Bases para el desarrollo de planes maestros.

La capacidad de desarrollo de nuestros recursos hidrdul icos es-

ta grandemente |igada al riego y drenaje de nuestras regiones -

‘&ridas y semidridas. Esta capacidad y expériehcia tiene menor

valor en las zonas tropicales himedas donde el problema bédsico

es el control de escurrimjentos en exceso durante la época de - -  , .
avenidas 9 la ausencia casi total de llqvias en ef estiaje; pro |
blema que tampoco se encuentra en las 4reas hiGmedas del Sureste
de los Estados Unidos donde la Iluvié'esta igualmente*distribui 
da duranté todo el ‘afo. | e
En consééuéncia deben dégarhollarse planes aplicables a nuestro
terfco, ¢on sus bien definidas estaciones de estiaje y aveni--
das, buscando la utilizacién de vasos almacenadores de uso mdl;
tiple y lagunas naturales que en época'de avenidas probordionen
capacidad para control y que en época de estiaje, proporcionen
un escurrimiento m&s o menos uniforme por medio de ciclos ade--

cuados de vaciado.

Dada la falta de planos topogr4ficos de la zona, no es posible
definir con precisién en la actualidad los problemas especifi~--
cos de control de avenidas y drenaje mayor. Se conoce que estos

’ problemas son de bastante significancia en el P&nuco, Papaloapan
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y Grijalva-Usumacinta que solo pueden corregirse en grandes y -
costosas obras. Sin embargo, también se conoce que hay grandes
dreas de élto potencial agricola en cada una de estas cuencas -
que solo necesitan obras de drenaje menor para'incrementar sus-
tancialmente su produccibén actual. Estas obras de.drehaje mé—-
nor pueden real izarse a costos razonables, pero deben proporcio
ndrseles descargas adecuadas para desalojar los vollmenes drena .
dos . A -

La extensién y localizacibén .exacta de estas &reas, que obviamen
te deben recibir la mis alta prioridad de desarrollo, pueden -~
determinarse solamente después de que se dispongan planos topo-
gr&ficos adecuados. En consecuencia, antes de que cualquier -
plan maestiro pueda real izarse debe preverse en primer lugar de
un programa intenso de mapeo para producir estos planos topogréd
ficos a escala 1:50000, con curvas de nivel a cada metro hasta

la cota 100 s.n.m.

Estos mapas deben producirse en hojas no mayor de 1 m2 y en édi
cién a las curvas de nivel deben mostrar la hidrografia y el -
drenaje natural, las Sreas de inundacidn permanente,/los pobla-
'dos y caminos princibales, vias férreas, aeropuertos y campos -
petroleros.

Toda el &rea debe ser Fotogréfiada a escala 1:8000 para obtener
%otograffas escéla 1:5000 de buena definicién y deben traslépag
se lo suficiente para proporcionar un cubrimiento estereoscépi-
co. Las imbresibnes 1:5000 deben ensamblarse en mosaicos con--
troladds para ser usados en la planeacién de detalle. Fotogra-

fias blanco y negro son adecuadas para la planeacién de las o--

{
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bras de control, y drenaje mayor, pero para estudios agrolégi--

cos es preferible fotografias en infrarrojo.

EI,éLea debe cubrirse con un estudio agrolégico intermedio en--
tre reconocimiento y semidetalle con objeto de identificaf las
dreas de alto ﬁotencial agricola y ganadero.‘ Dada la magnitud
de estos éstudios serd necesario estableceriprioridades en los

mismos.

Estudios hidrédulicos e hidrolégicos necesarios para la planea--

cién integral.

Los cllculos hidrdulicos del efecto de las obras propuestas de-
ben verificarse en modelos antes de incorporarse a Ids planes -
maestros. Debe construirse modelos fisicos cuidadosamente basa
dos en la topografia obtenida y deben verificarse a niveles ba-
Jjos y altos antes de usarse en el proceso de disefio; los rios -
del Golfo son relativamente estab]es'y en consecuencia mode]os

de Fondo Fjjo deben proporcionar resultados satisFactorios. La
implementacidn de-modelos matemdticos cal ibrados para nfveles -
medios y altos y usados en la planeacién y disefio de las gran--
des obras de control y drenaje deben materialmente‘reducir el -

costo y tiempo del programa de modelado.

R W
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La construccidn de un extenso sistema de bordos margina[es pro-
bablemente ofrezca el método mds positivo de control en jas 4--
reas sujetas a inundacidn pefo la construccién de estos siste--
mas debe de plantearse cuidadosaménte por los probl emas de dre-
naje interno que provocan y por el aumento de niveles que resul
tan del confinamiento de los escurrimientos en cauces”relativa-
mente estrechos. Cualquier sistema extensivo de bordos debe e-
valuérse,cufdédOSamente en modelos bien calibrados antes de su

adopcibén en cualquier plan maestro.

Para los estudios hidréulicos e investigaciones en modelos en =~
las tres cuencas principales se propone la siguiente lista ten-

tativa de prioridades:

Rio P&nuco: -

(1) vasos de almacenamiento de unos. miltiples en las cuencas al

tas, (2) bordo perimetral y planta de bombeo para la ciudad de

Tampico (3) derivacidn a Iagunas en margen izquierdo (4) cana--

les de coneccién_entrexqagunas (5),éistema de bordos en ambos =~

bancos con estructuras de control en los puntos de derivacidén - ;;;‘
a lagunas 'y una preVisién adecuada para el drenaje interior dé- l
trés dé los bordos (6) cortes en el P&nuco para mejorar las ca-

racteristicas hidr4ulicas.

Rio Papaloapan:

(1) presa Cerro de Oro, (2) presa de uso maltiple adiciona]es -

(3) derivaciones a las 'lagunas de margen izquierdo con.estrugtg

ras para controlar las derivaciones del rio (4) canales de conec
cién entre las lagunas de margen izquierdo, incluyendo un canal

. de coneccién a la Laguna de Alvarado, un dique en la Laguna de






) Alvarado para separar el flujo a través de la laguna y una nue-
va salida al Norte de este dique (5) bordos para proteccidn de
la a?enida‘de diseﬁo.(tal'vez 1 en 50.aﬁos) y obras de drenaje
mayor como se requieren para tomar en cuenta el drenaje obstruli
do (6) coneccién de los rios Tesechoacdn, San Juan, Tecomales vy
nueva salida al mar en las cercanfas de Lerdo de Tejado (7) es-
colleras para mantener la capacidad de las tres salidas al mar,
para este caso serfa hecesario reproducir-un model o eﬂ'la Costa
de un tramo de 30 6 50 Km; centrado en Alvarado, el material de.
construccién‘de estas escol leras podria ser bancos en la vecin-
dad de Cerho de Oro, banco cercano a la |inea de ferrocarril Ve

racruz-Alvarado.

Rio Grijalva:

‘(1) presas de uso maltiple (2) mejoras en algunos trémos para -
corhegir problemas locales de drenaje (3) cauce de alivio Sama-
ria—Mecoacanv(4)'separar el Grijalva de la descarga central -
(5) separar el Usumacinta después de terminado su sistema de va

SOS »

La planeacidn y construccién de los esquemas de control de ave-
nidas y drenajes mayor deben estar gobernadas por'el ingreso e-
conbmico que se espera de estos desarrollos. Esto fequiene el

anélisis'de cada esquema para determinar los beneFicios que bug'
den esperarse desde su construccién hasta su desérrollo, béneFi»
cios que resultan por un cambio en.el uso de la tierra, por in-
cremento en los rendimientos, etc. La metodologfa para evaluar
estos beneficios estd bien establecida y esto més o menos uni--
versalmente aceptada. Cada componente del plan debe incorporar

'se en base a los beneficios maximizados, esto es cada componen-






b

e

te debe adicionarse al programa en base a un an&lisis

ingresos iniciales y anticipados.
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. 1.- INTRODUCCION

‘fEﬁ.CSfc capit@lé;se comenta sobre las céréctcrfsticas.generé|és
:dé-'b'infébmac]én y los bancos de informacién para fines de con
trol delbfos, de lachnsidcraciéQ/de dichas Caracteristicas se-
obtfonﬁn medidas de cfectividad que orientan y norman el desa--
rrollo, implementapién y funcionamiento de los diversos tipos -

de bancos de informacidn.

En el émbito de control de rios, la informacidén puede considce--

raﬁsc un.bkcn perecedero, esto significa que una de sus prfnci»

pafcs gﬁélidadcs; debe scr su oportunidad. En su obtencién y -

mane jo, se:vé aféctada por “"ruido” que afecta su confiabilidad-
, : - .

‘o veracidad, ésta es otro de sus aspcctos que puede ser emplea-

do como medida de bondad.

Intre las cualidades distintivas de los bancos de informacién -

s¢ destacan la cantidad de datos que contiene, el orden en que-
. , . . . ., . A .

s¢ organizan, la vigencia o actualizacién de los mismos, la fa-

cilidad y rapidez de acceso a cllos.

La Tinalidad con que sc establcccn.dichos‘bancds es la de pro--
poréiohar informacién oportuna y suficiente para el aprovecha--
micnto de los voldmenes escurridos, vy la minimizacién de los po
sibles dafos que ¢éstos pucden provocar. Su contenido primordial

mente consiste en datos hidrometcoroldgicos.






La creacidén de un banco de informacidn generalmente surge de la

necesitdad de optimizar una accidn en ¢l tratamiento de informa-
. . T V - )

cidébn. De tal mancra que la . creacidn del banco dec datos tenga -

el caracter de solucidén de un problema, el cual puede ser, por-

.

cjemplo:
a) Sc¢ tiene que mancjar un volumen grande de informacién.
L) El mancjo de la informacién es inadecuado.

c) Sc requicre mayor agilidad en la consulta de la infor

maci1on.

Los casos anteriores son-solamente algunas de las circunstancias
que pueden Tevar a la conclusién de que es necesario modificar

. , ¢ . . C . - 'l.,
o ¢rcar nuevos métodos y procedimientos de manejo de informacién.

Ficmplos de indices de accidn a optimizar son los siguientes:
a) Mininizar los crrores que se pPodugen al manipular la
informacidn.
v b) Reducie el ticmpo déacceso a la informacidn.

<) Reducir costos de operacidén que involucra el tratamien

to de dicha informacién.

La coordinacidn de las diferentes arcas involucradas en el pro-.
yecto, serd vital en su desarrollo y éxito, para ello es conve-

nicnte considerar las siguientes recomendaciones.

A nivel dircectivo se deben ver todos los posibles aspectos de -
un argumento y sus posibles consecuencias, y se debe estar segu

ro d¢ que desde las consideraciones iniciales, hay intervencién
| : N ’ .
de todas las diferentes dreas que se planca tomen parte en el -

13

desarrollo del banco de_datos. Es conveniente, que al mcnos --

una persona tenga un buen conocimiento de computacion.






Lo‘s r‘c‘su'ltndos de haber hecho suposiciones cquivocas, en los C_g_
minos a la solucién de un problema, ¢s que serdan tambiéz_\ equivo
cos. Al hacer una justifi_édcién correcta de suposiciones, scré
Vp-osilslv'idcntiFi.car‘ objetivos, darles prioridades al! igual que-

esperar sus benelicios.

Existen dos tipos de informacidédn, activa y reactiva, el caso -
mas comiin es informacidn PG_(}Ci:iQa, tipicémente datos histéricos
en sistemas, los cuales pucden cuando mucho pr‘oducif una deci--
stHN P('activﬁ 6simplemente no producir una rcacciédn (lo cual c.s
¢l caso de muchos sistemas ‘act.ua‘l(:s). Los sistemas de .ir_\Fo’r‘ma':-—
ci1on deben tener en cuenta ta informacidn activa, o sea la- que-
produce accioncs relevantes. |

La sollisticacidn de un banco de datos se incrementa ‘cdn{:ot.?me Ia
complejidud vy profundidad del problena se incrementa.

. . f : . ) , o - \ :
[s convenente recordar que los datos son log ingreatentes para

un sistema de computacidn, el cual ticne como producto reportes
de 1nformacidén, por tanto la utilidad de un dato depcnde de su-

proceso para una decisidn.

El proceso de cerecaciéon de un banco de datos, -desde su concepcidn
hasta su tmplantacién se divide en las siguicntes partes o gru-

pos generales.,

1.- Defintcidn preliminar
~Definicidon del problicma
-Determinar arceas involucradas ' , .
- ldentificar necesidades

-Definir términos






Diseiio Detallade.

-Desarrollar objetivos

-Desarrollar metas para comparaciones

Estudio de condiciones actuales.
~ldentificar y evaluar recursos
~-Establecer entradas iniciales, productos requeridos

finciones,

Metodos de solucién (Proposiciones de )

-Investigactiédn de posibilidades técnicas.

"Plan de¢ desarrollo.

~-Clasificacién de objetivos.
-Preparar un plan de desarrollo asoctrando un posible

costo.

Disciio General.
-Objetivos especificos

, .. Internas
~-Restricciones: .
Extoernas

" s Ay e T B Y IRV S REAN NI PP g

-Desarrollo de procedimientos

-Diseno de Tormas de al imentacidn al banco de datos.

-Disciio de archivos.
Desarrollo del banco de datos.

Prucbas al! banco de datos

Documentacidn

10.- Implantacién del banco de informacién






SIDADES DE INFORMACION SEGUN EL  CASO

ﬁbdﬁtﬁﬁﬂdcl“cnclo hidrolégico se- puodcn dcflnlr tres tlpo; de

;hfbﬁﬁdﬁ{éh“para{los f:ncb dcl Contlol dc Plos.

»lnformacuon Admosfcrlca Informacién Sobre Pvecipitacién g.lnfbﬁ_
 mac|on Sobrc DCBOUbP4M+@HLG% y Alchonamlentoo.

EScyR Z\MlL\\l’D‘ S

_La untv vndad de los fendmenos l'luviosos le da caracteristicas

. - R
,dnnumlcas i Ia neceSaPiajinformaciéh, asi los datos recoplla——
/ . . .
. : . . s s
fdoo-ul,pP:nCIpno de Ia temporada de lluvias, varlan algunac de
St -caracfcrlstncas a medida que esta empoca transcurre y ad—4
, e

"fquycpo maf|co fmuy partlculgle en. s:tuacnonos cxtiomau.

Sc prcﬂonia un- esquema’ en el cudl se sefialan los objetivos, al -
:qunoe do qu paramctros de‘interé‘ equipos cmpleados en la me

dlClOH y orqann“aC|oncs Peepon%ablc de este Gltimo.
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NECESIDADES DE INFORMACION SEGUN EL CASO
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¢l desarrollo de

un banco de datos ya que es précticg

mente la estructura sobre la cual descansard la confiabilidad

del banco.

L

en gran medida del caso especti

-Tanto la captura como la verificacién de.

- -
[

cor. un alto grado de particularidad,

5o

los datos dependen -
co de que se trate y por lo -

~tanto ¢l establccimiento de métodos serd también un problema-

Sin embargo, podemos establecer algunos puntos que deberén cu

brirsc

.se un plan de verificacién de la informacidn; csto

sicmpre que se recabe i1nformacidn:

Una vez establecida la téenica de captacién deberéd

Identificacién de fuentes.-Se trata de localizar v -

situar . fisicamente todos los puntos de donde

“obtenci'se la informacidén.

RN C Noan e R T R A A T o AP

., _ . ) ‘
Cuantificaciébn.- Estimar volGmenes para cada

Clasificacién.- En este punto deberd hacerse

puede -

R N R E L L

Tfucnte.

un ang-

lisis cualitativo de la informacidén, con respecto a su

confiabilidad, continuidad, uso, complejidad,

ctc.

Proposicién de alternativas de captura. . Se sugieren

lograrse la recopilacién.

las posibles técnicas por medio de las cuales puede-

\ . L
Scleccidon de la mejor alternativa en base a una eva-

luacidon de las mismas, la cual desde luego involucra

.estudio de costos.

Establecimieonto y ejecucidn de la técnica de
cidn escogida.

capta--

implantar-

permitird-






a)Toloqraro
ST _b)Te|éth0
CE ¢)Telétipo
d)Faccimil
e)Radio

f)Pantallas
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n' ‘!-;jas que - _l a:

fl_a) EstaC|ones de monltoreo
b) Redes telemetrncas : o
c) ‘Equipos de creacién directa de archivos magnetlcos. EJem.,‘
. el equipo CYBERDATA con que cuenta la SARH, el cual per- -
‘,Qmite la grabacién de discos y cintas- magnetlcas con for-" '
mato;" lo cual d:smlnuye el t:empo de creacién de archl—— 5‘
vos, el ‘costo (ya que. no se usan taPJetas perForadas) _
'.numero de programas de un sustema ya que-no es necesar
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B A d)_'Informac1on Metereologlca utll en el’
o control de avenldas

]

- Met. Rafael Almazdn Flores
Met. Augusto Torljano Cabrera
SEPTIEMBRE DE 1978 '






.. CONTROL DE AVENIDAS "

+ ASPECTOS METEOROLOGICOS

 ﬁn)<|ﬁtthucqi6n’
vib)fLﬂ PP@C1pita¢§6nfC6m03féﬁémeno metébrolégico més impor—-— .’

Ctante. . ‘ N

ooori¢) Sistemas atmosféricos capaces de originar precipitacio--=
nes . )

Informacién Meteorolégica Gtil en'el control de: avenidas.

Por:,Mét. Rafael Almazé&n Floheé

Met. Augusto Torijano Cabrera




Los ‘elementos meteoroldgicos juegan importante papel en muchas -

iapﬁiQfﬂades hqmanas}‘ La direccién.e'intensidaﬂ de | v]ehtq es de
f?fermfhantévén,ia navegacién aéreé{ |a.temperatpra“del éire‘en -—
ciertas actividades aérfcolas, la nubosidad en fotografia aérea,
peroién ei‘céhtﬁolAdé éVenida; el factor atmcéférico més impor4}
tﬁnté Qs_}hdjscutiblemghté, la precipitacién pluviél, es bonveso
 :que~én lq pFesente'djscusién todo se hace girar en torno a su o-
P]gén,'faréctebfsticas'y efectos, particularméhfe dévaquella.prg'
_cjbiﬁacién significativa'para el control de avenidas‘y-preVenciéh

.

~de’ inundaciones.

En L& primera parte de las notas se trata del proceso original de
la precipitacién, de la forma como se condensan los elementos nu-
" bosos y como, evolucionan hasta convertirse en elementos de preci-
“pitacién, ’

Agradecemos  la colaboracién del Met. Augusto H: Torijano Cabrera,
quien gentilmente se hizo cargo de tratar este tema.

La siguiente parte hace referencia a los principales factores que
gobiernan el comportamiento de la precipitacién en nuestro paisi-
S . . o P U |
Las . particulares caracteristicas geogrédficas y fisiogréficas de -
- México, determinan en gran parte el tipo, intensidad. y distribu--

“¢ci6én, tiempo-espacio de la lluvia.
Finalmente se hace una breve semblanza de la distribucién de la -
Iluvia en México estableciendo algunas de sus caracterfsticas par

ticuwlareées.

Se cspera gue con esta modesta aportacién se adquiera una mayor -’
. ' . [N :
- comprensién del completo proceso de la lluvia como elemento bédsi-

" co en las . técnicas .de control de avenidas.



S¢ agradece la colaboracién del personal de la Subdireccidén de -
Pnevisiéh_Atmosférica.de la Direccién General de Control de Rfos
. fhd@nierfa‘de:Seéhrfdad'Hidnéulica,‘qué participé en 1avﬁe¢abg

“ciénlde informacién y andlisis de las presentes notas.
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LA _PRECIPITACION ' -

Ltl{aééénrojio.iﬁdustrial,‘proVocé un avance éntreulésfcféncias_— 
'-uhIQGACraT;  La medicina ha‘alérgado la ésperénia de vida dell;;
ch humano, ya vive méé.que antes, la mortandad infanti |l es un -
gépecfro‘dué’aﬁd’cén aﬁoAretroccde y'él mundo comienza é sopor--

tar una mayor poblacién.

Esta mayor poblacién requiere de agua para subsistencia. Hasta- .
- hace poco tiempo eran muy escasas las personas que. se preocupa--

ban por las reservas de agua dulce.

La mayorfa de las ciudades estaban situadas cerca de lagos o a - '

fas orillas de r{os de régimen permanente.

Las “demandas no eran excesivas y la irrigacién adn era un nego--
cro Floreciente. En los dltimos treinta afios el panorama ha cam

‘birado por ‘completo.

’ ‘.’ ) . . i ) »r S o
Las nuevas organizaciones agotan los acuiferos; las demandas in-
dustriales son portentosas, las aguas de retorno précticamente -
inutilizadas., - A

i

i

Los rfos, los lagos y &reas considerables de los mares se han --
convertido en desiertos Ifquidos.

Los polfticos, los economistas, los hombres de ciencia y la po--..
‘blacién en general, esperan de la ciencia meteorolégicala |lave-
midgica que haga llover en .los desiertos, recargar los depésitos-

“subterrdneos, pero también que sirva para controlar los huracar-
. 4 P q ! !
: - : . e

nes, combatir 'una granizada inoportuna, etc. No es tan sélo la-
I'luvia deseada o no, sino el control del tiempo.
Un aspecto del control de las condiciones atmosféricas, lo cons-

tjthyévél'estfmulo aﬁtiFicial'degla'precipitaciénfotf¥lu9{é aqfim



ficial” como la conocen los legos.
. -Su aniportancia es maltiple, porque promete disponer de agua dul-
cees cuando se- Terequiera; permitiria debilitar los huracanes, e-

CUvitar inundaciones, abastecer la industria y miles de. cosas. im--

portantes mds. .

Pero:para considerar el problema, es necesario considerar a la -
precipitaciédn como parte de un ciclo, cuyo estudio, interpreta--
ciény modificacién, corresponde a los meteorélogos.,
oy reael | ‘
Fste ciclo hidrolégico, como-es conocido, se inicia con la evapo
racikén .de ‘las ‘aguas superficiales o subsuperficiales, el vapor -
obtenido . ¢s distribuido por todo el planeta, merced a la circula
cién gencral atmosférica.

-
.

Agregdndole una cantidad suficiente de vapor de agua, podemos sa
furar al aire; pero es el enfriamiento atmosférico el mecanismo-

~pringipal que puede originar la saturacidn y la condensacién del
' ovapor que contienc.

Para la presencia de la precipitacién, es reguisito indispensa--

blte la previa Tormaciédn de nubes.
En meteorologia se reconocen como procesos productores de nubes ;

“ ;
K% i

1.- La_turbulencia mecénica (o de friccién).

2.~ Conveccidén o turbulencia convectiva.

~ 3.- El ascenso orogréfico.

4.- El ascenso lento generalizado.

5.- Convergencia de masa.
l.= La turbulencia mecdnica produce el mezclamiento verticaly ho
~rizontal del aire. En invierno, el enfriamiento nocturno puede-

“producir nieblas, si existen vientos moderados, la niebla se le-



calentamlento solar or|g|na el aéCénéd;"

_nvFoP ma dc burbUJas vcuyo dlémetro oscnla de pbcasvdéceﬁaéﬁa.

os d@ metros.» Durante su ascenso seé- enFrfan adlabét camen—j”

\ef vapor de agua se condensa y ||bera el calor latente, de le

Condensacnén, Io.CUaI contr|buye a aumentar Ia veIOC|dad a. e

it

’sjongl~dc Ias burbuJas, ;5;

Con{orme se orlglna Ia nube,'parte del'airéfde.su“fhtéhioﬁ‘se“
A re Lel 1o 8¢

mccha con el alre de

@pghamjdalgﬁ

3a= ST UhdSéOhriente éérea ehcuentra'uha barreré'orogréficaV'ela"“
F|UJO tlende a. segu:r el perFuI del - terreno eFectuando el cam—-

blO de Ia dlreCC|6n a una capa de a|re de espesor muy consndera-,f

ble,»el ascenso provoca el enFrnamnento adlabétlco.g Las nubes

resultantes estén conducnonadas por otros Factoresr humedo v es—g

tablc sé formarén otratus,islsel‘alre és Ilgeramente |neatable,

pucden Formarsn btratocumulus- si el alre cont|ene po'a humedad

el requltudo pueden ser nubes Lentlcularls.gﬂ’

'4;—.EI ascenso Iénto geheralizado= es un mecanlsmo mucho més

to quc Ios descrltos anter|ormente. Se asocua con depresuones
Iones.; EI ascensoldel alre ocurre con‘cbnvergenCIa de-m sa
en nlveles |nferlores y dn?ergencna en Ios nlveles  ”
Ias velocudades meduas observadas son del’ orden de' £"
.Ios“CJcJonBS'de latltudes medlas, en |os huracanesf;'
pic ales,ﬁlas velocndades pueden ser muy §uper|ores?
“ch-? e , e o o
. La convergencna de masa, como. tal éejCOhSidéﬁéfﬁgéﬁ

/temente en Ios Frentes.



T.te debldo a su menor velocidad ascensional, generalmente, se --

;producen nubes cstratufucadas.:

Snn embargo, sin |mportar el mecanismo que IOS origine, las nu---
bes se Forman cuando el aire caliente que aSC|ende se enfria por
expan5|6n,.hastd que la humedad relatlva adqulere un valor muy -

préxumo al 100%. Entdnces las gotltas de agua se Forman espontd

Vhffneamente sobre partfculas dlmlnutas que se encuentran su5pend|~—,

"

'das en el alre.

'_Tales partfculas recnben el nombre de ndcleos de condensacnén. -
”gLa naturaleza de Ios nucleos es muy dlversa, pueden'ser eSpOras,
.mICrgorganusmOS, C|ertos cuerpos PeSIduaIes de procesos induStrL

--ales -como . 1'os humos; - grénulos de polvo y sales mlnerales.

Para que las substancias en dispersién en el seno del,airé acta-
ara R : _ . B e

en como nicleos de condensacién, es necesario que posean . propie-
dades higros¢épicas. _ S o
Los tamaﬁos.de'los cristalitos de sales minerales y de polvo qué~

actuan meJor como nucleos de condensacuén son menores de 10 mi--

‘g&’
cras, ya que requneren de sobresaturactones ‘menores que las par-

_tlculas més grandes;

Los nucleos de condensacién representan concentraC|ones mayores—"
en Ios contlnentes, con valores promedlos de 40X10 /cm ‘para los
:vconslderados como nucleos de Antken, mientras.SObre-Ios'mares_—a

puedan ser del orden de 100/cm3.

Sin embargdh'lé'mayor'parte de los ndcleos de condenéapién corres
pondieh%%s}a'lasléa[es mjnerales y especiélmente al NaCI pbdvie?
nen de las'éélobres‘éguas marinas. Nb de la evaporacién de lai-
cspuma de las olas, sino de la Puptﬁra de 1a‘supéhFi¢ié mahfna -

cuando emergen las burbujas de aire atrapadas por el oleaje, los
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”]nﬁé!éOS'perucidds son-del orden de 10 - 15gr. en cantidades 100
1ﬂYQbéSTmayohJthanéiqpien otro mecanismo;qu altere la superfi--

e

‘marina.

"Ekfétféﬂdo“humedadven cantidad suficiente y nicleos . de condensa-
CJQQ,,SeifiénenAToS e!ementbs b4sicos para la formacién de las -
Bubés}s - _ .-

.Las_probjedades Hignéscépicas de los nicleos, la elevaciéh de la-
HhuMedd relétiva, débida al enfriamiento adiab&tico, originan u--

" na‘coleéccién dée moléculas de agua sobre los nicleos.

El crecimiento de la incipiente goticula depende de las caracte-
"risticas higroscépicas de los nicleos, de las fuerzas de tensién
y la cantidad disponible de vapor y la cantidad |liberada del ca-

“lor latente.

En circunstancias ideales, las goticulas podré&n crecer:

a).- Por condensacién de m&s vapor de agua vy
"b).- Por ‘coalescencia.
En.el primero de los casos el crecimiento de las gotfculas esté-

dado en forma muy aproximada, por la expresién elemental: .

_T =4 Dr = ( » )
e

* donde:
m = masa de la gotficula

t = tiempo de crecimiento

r = radio -de la gota
D ?'CoeFiciente de difusién del vapor en el ai-
re. ‘ ‘ -

= densidad del vapor lejos de la gotita y
r = densidad del vapor en la superFiéie_de‘la:}

gotita.
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.En'el segundo caso la velocidad de caida de las. gotitas, su ta-
mano, Ia concentrac:én de’ gotas de cada tamano y su eF1cnenc:a -

‘de captura son los ‘factores més importantes. a consnderar.

En Ia_cuhvatura'correspondiente a la coalescencia-ée'nbtalque al
ljh]éiéﬁéé é| proEeSO;'él'érecimientd de las gotas es lento, pero
qUé>la ancnencna de ‘captura 6r|g|na un aumento en el radio sof—
A‘phendentemente‘répido; '""V '  A;' IR |

Eh Iés poETécioﬁes mQy numerosas>|as cdsas se compficanAﬁég, bués K
'ocurren procesos muy |mportantes de adentramuent_gue I|m|tan Iar‘A

cantldad de vapor y Ia evaporac16n de las goticulas.

Sin‘émbargo tras muchos esfuerzos se ha fijado la densidad me--
dia del vapor en una nube cumuliforme en cerca de 0.3 a lgr/msy—
Envtanto qUe Ias nubes estratiformes presenten densidades: medlas

'de 0. 05 a 0,50 gr/m_.

R

Loé procesos de adentramiento limitan dré&sticamente la cantidad-
de vapor disponible dentro de la nube y por lo tanto efectan a -
su flotacién.:

Tanto la condensacién como la coalescencia, terminan por aproxi=-
marse a un cierto grado de equilibrio, en.el cual las gotas ya -
‘no .¢recerdn mis.

El posterior desarrollo de los elementos de la nube, ‘se realiza=-
cdando en su |nter|or aparecen elementos con marcados contrastes-

i

 ,de temperatura.'“

Es muy Frecuente encontrar en la naturaleza, nubes superenfria--
das, eh Ias cuales Ia existencia de gotfculas de agua a tempera-‘

jturas de -15°C es muy unnForme.

':Esﬁo'ind?ca la eséasez de nidcleos sobre los cuales el agua pueda’
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”CristélizarSe- cuahdo, por alguna curcunstanula 2l agua se Con—-
'gela en dlmlnutos crlstales de huelo, puede comenzar eI tranSpor
- te! de vapor de las gotas calnentes, que se evaporan a Ias partl

":culas congeladas que crecen a expensas de las prlmeras.;

'La tensnén del vapor es funcién de Ia'températuna y del dnémetro
=de Ias partfculas por fo -ecual, los elementos Frnos crecen con mu7

_cha rapldez;

Para- que una substancia pueda fungir como ndcleo de congelacuon
_se rcqunere que su estructura molecular sea semeJante al agua y-
sus cadenas cristalinas sean exagonales. De los m:neraleé"que -
‘en Forma dé polvb levanta el viéhto, 16 variedadéé deJSilicafos,
abbillgs y micas,.éon capaces de pFoducir un ndcleo de. congela-=
cién por cada 10, OOO partfculas de polvo comin, de Ios cuales el
més abundante es la caolunlta, cuya estructura crustallna es tri

EN

clfnica. ' » , : . -

Sé han émppend]dé muchos‘expefimentos en busca de nicleos de coﬁ
gelacién,artiFicial toda vez que, la naturaleza ha realizado u-
na economfa muy estricta en cuanto a nicleos naturales; entre los,

m&s efucaces se han encontrado aI yoduro de plata y el biégido’—

de:carbonq.

El yoduro de plata se maneja en soluciones diluidas, principal--
mente de acetona, quemadas en una llama caliente de acetileno; -
“un gramo de esta solucién es susceptible de producir 1016 crista

les microscépicos; capaces de actuar como nlcleos de congelacién.

‘Pero el empleo del yoduio de plata tiene muchas restruccuones- -
'en'una atmésFera reductora o en presencna de hldrégeno qufmlca--
mente actlvo, la naturaleza y . cantldad de Ias |mpurezas que con-
tenga Fa solucuén,,la accién de la qu ultravioleta, hacen que-

piérda,casi todo por completo sus propiedades higroscépicas.
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Todo esto explnca la enorme serie de Fracasos obtenldos con su -

mpleo en. Ia snembra de nubes.

-

;jf k ‘Un sol muy brullante, en sélo 15 minutos de expOS|C|6n,'reduce'-
- Ia eflcnencna del AgY a un centésimo de su valor original. EIl -
AgY ha sido |nten5|vamente empleado en Ios experlmentos STORMFU—

kY y BOMEX usando aviones preparados para el eFecto, se deJan -

¢~,caer unos. C|I|ndros o canisteles en cuyo |nter|or arde el Agy.

- Elldiéxidb de carbono, es relativamente barato y fécil de mane--
Jar; Flnamente molido se puede espolvorear desde aviones sobre la .
-cuspnde de Ias nubes. Las restricciones que tiene su. empleo son:

La evaporacnén o subllmacuén de los crustales de CO la tempera

| 2 F
tura de la clspide de la nube.
anndoVIos agentes artificiales fallan, se harecorrido al uso de-

: : Tae . .
. N .y . . . . .
fcrlstalntos:de,hrclo natural sobreenfriados cuya accién es’ muy e~

-FiCaz. Empero exlsten grandes problemas para sus conservacuén,'h_'

frntuPaC|6n y espolvoreo.

- El estlmulo de Ia precnputacuén en.lé.actualidad( parte de 3 su-
puestos.; ' | : |
vl;e'Que es'neceéaria la presencia de cristales de hielo ¢n'|a nu-
be o blen, gotas comparatlvamente ‘grandes. |
2.~ Que algunas nubes precipitan eficientemente o no Io hacen en-
lo absoluto, debldo-a la escasez de estimuladores de ergqn natu-

ral.

\ " 3.- Que la deficiencia pueda subsanarse con el empleo de nidcleos- -

de congelacién de origen artificial.

‘Hasta ahora los criterios més importantes para el uso de la preci
putaC|6n art|F|cualmente estlmulada parecen ser:
1.—'Suministro adicional o b&sico de agua para los cultivos.

'2.- RecéEga de'sistémas hidrolégicoé haturales-(superficiales,‘-—

i
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'subsuperF|C|ales y subterréneos) © artlflcuales (embalses, etc )
i3 Prevencnén de granlzo.
4;- Prectpltacuén desde nleblas.
.*5 D|s1pa0|6n de nleblas. |
 6f- Modlflcac16n de - huracanes.»
~tn Ips‘p:nco)primehos;‘éé busca que el agua |legue é] suélé,.sea.
para seh ébsérbidé‘o:Formar escurrimientos que luego pdédén acu-
 quabse: ‘En el ultumo se busca la alteraciéh del meteoro, por -
el procedlmlentovde convertlr Ia energfa potencual del’s:sfema -
en [Tuvia, evutando que éste pueda transformarla en energia cing
.t}cd} en coﬁsecuencia'Jé‘intensidad de los viéntos'puede decre--
cer aprégiablemente.
_ Los experimentos STORMFURY y BOMEX, han dado resultados alentado
res en ésfa,taréé[ﬁéin‘embargo, no son pruebas concluyentes de -
la maniéﬁlacién en el sentido adecuado de un huracén.
Se han recibido reporfeé de varios paises, entre ellos Estados U
nfdos, Francia, Holanda;‘Unién Soviética y'Austfalia,'dohde'Se'—
han |levado a cabo.trabajos de estfmulo de la precipitacién, al-

gunos de ellos, con técnicas muy ingeniosas.

‘En todos los resultados distan mucho de ser concluyentes, asT -
por eJempIo en Francna de 25 experimentos realizados en los ma--
cizos montafiosos para prevenir el granizo 14 fracasaron, 4 fue--

ron inciertos y 4 se consideraron exitosos.

En australia, durante varios veranos con anticipécién.a las pre—
cipitaciones: monzénicas, se han efectuado 15 experimentos anua-- .
les,: de los cuales elaresumen puede ser: promedio, 8 Fracasaron;

3 fueron inciertos y 4 tuvieron éxito.

- En México _se cuenta con ‘antecedentes de varios aiflos, principal--
D . ;i . . . | . \ C. N )

“\



- 12 -

:{Ménfeﬁén'fa tuéhca del Rfo Necaxa, tales‘eXperimentos fueron e--
}fectuados por Ia C F. E chhos experlmentos han dado orlgen a va
frlas publncacuones,  las que se’ remlte al lector ‘que. desea m&s~
|nformaC|6n al respecto. Pero las evndencjas.tampoco fueron con’

: cluyenteq.

‘VJE] éétado actual dg’té c§encié meteoroldégica en e[_aspectovdé‘la
QFfsfca de la nubes, permite. abrigar buenas,esperanzas para'un'Fg
.jturoAmédiafo, sin'émbargo,'lé investigacién a niveles de quimica

.'»molecular, Ffsuca de . las nubes,y michometeoﬁolog{a; deben exten-

f,derse tanto en calldad y cantldad antes de obtener resultados sa

'“tusfactorlos.
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| —FACTORES QUE GOB! E'RNAN LA PRECIPITACION EN MEXICO
"f? EI comportamlento de Pa precipitacidn, Su'tfpo;_fntehsi—

'-;dad y Forma como se dlstrnbuye en el espacio y'én el'tiem

", po,  se goblerna, basncamente por Factores Fusncos gue -~

;pueden cIaS|F|carse en: Permanentes, per:odlcos y even-
3 utua|es. Los factores permanentes y perlodlcos admlten el
' théﬁamiénto estadlstlcoAde los datos de prec]pltacnon, -
ﬁefégla-jhfluéhCialde los Factohes eventuales impide que
fdvaélbréé'estédfsticos cbnsfftuyan la respuesta final-

-;y,ab$§iuté.a|7ph6b|emakdé|'pronéstico de precipitacidn.

-

4’tfa) Factores Permanentes-
h 'HEI Comportamnento de la precuputac:on se encuentra ba
'"JQ la’gnfluencna.de Ios'sigujentes factores pepmanenif
“%éSf féftuéc16n-geoghéfica, orograf?af distribucién -

de’ tierras’ y mares, 'y naturaleza propia del terreno.

Sitdaéiéh'GeogﬁéFica.— La Repﬁblica se:- ubica en.el-—
'.HémiSFerio Norte, (enfre los 140 30’y,32°'42!de latjf
.3tud nbrte)'y‘enrel HémisFeri; Qccidehtal;-(eﬂ{re lés—

86° 467y 1170 08" de Iongitud oeste). Astrondmica--

mente, la porcuon sur del pals se Iocallza dentro de-
jllos tPOpICOS, (El Trépico de Cancer se extlende, de. -

Oeste-a Este, aproxlmadamente sobre La Paz, B. C; S.,

Mazat!4&n, Sin}, y Ciudad Victoria, Tamps.). Sin'em;—
" bargo, meteorolégicamente, |as condiciones atmosFérl—-
) cés son netamehte‘fropicales desde Flnales de ]a pbl—
g o . fj‘; S maveﬁa hasta‘bien'enthado el otofio y extratfopipalés—

T el‘ﬁesto,del afio. A nivel nacional, en México, més -

que ' definirse las cuatro .estaciones clésicas (Primave -
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 Eé/ Verano;:Qtoﬁo e Invigreo), se distinéUe marcada---
Eyﬁéhté'Una:édea,de sécés.y otra de,leVias.‘ A nivel -
Fééiéﬁal; ié‘Qéééﬁipci6n metéoPdl6gicé és mucho mas --
’ééhpleja; Por ejemplo; en el‘extremo Noroeste Ql regi- .
'mgh"pluvi6Métrico se fnvierte; respecto al resto del -

pafs, Fegisfhéndose las lluvias més_importantes durante
Tdé meseS'de,inviébno,_eh tanto que, en los estaaos de

.La costa-def Golfo las. lluvias sevdistribuyéh a lo lar
’fgbidél afio, estimuladas durante el invierno por siétg
mas.ektraffppicales y durante el verano por.perturba4;
ciones tropicales. En los estados de la costa ‘del Pa
cifico, al Sur del pafis, las temporadas de secas en los
meses de invierno y de lluvias en el verano, se»deliml_

tan muy ‘claramente.
; e

'Ohbghaffa;— México es un pais eminentemente ménfaﬁqso]
La méyor'pérte del territorio se encuentra sobre elevg.
ciénesvde 1000 metros o més{'respecto al nivel del_mar:
‘Menos del 30% deslalsuperFiéje se locélizavbajo los --
- 500 metros de ¢levacién. ’Lé caracteristica més . sobre "
Sa1fenfe‘de'lé'orograffa mexicana estd constituida por
Ia Altiplanicie Central, cuya elevacién mediéfes de --
ISOO.metrdsA, El altiplano aSciende desde la frontera
con los EstadosaUnidos hacia el Sur, paré alcanzar su
méxima elevacién en la porcidén central del pafs.'ﬁHai
cia el Oeste, 'a altiplanicie se extiende hasta Ia';-—
Sierra Madre Oriental. EIl Iimite Sur del altiplano -
coincide con la cadena de volcanes y montafias que se-
‘éktiendevdesde Colima, en la costa del Pachkco[‘haé—

.tafVeraéruz en la del Golfo. En el Spr-delvpafs desta
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can los macizos montafiosos de la Sierra Madre del Sur,

que ‘se extiende casi paralela a la Costa del Pacifico -

“Nudo Mixteco en Oaxaca y las serranias de Chiapas.

. En el extremo Noroeste, la Peninsula de Baja Califor-

nia aparece surcada én toda su longitud por una cadena

.. montaRosa. (Mapa 0-1)

.

Las montafias se asocian intimamente con la precipita-

cibén, la accidén mecanica de los vientos al chocar con
" tra las sierras, favorece que la precipitacién se inji

"cie. antes, s€a mds prolongada y més intensa en las --

dreas montafiosas que en las planicies. Regionalmente

.la erografia puede ejercer efectos adversos sobre la

precipitacién. La gran elevacién de la altiplanicie -
mexicana y la circunstancia de que el vapor de agua se
concentra en los niveles mds bajos de la atmésfera, --

ocasiona que una amplia extensidon de México se vea ||

bre de nubes y sin precipitacién durante la mayor par-

te del -invierno y la primavera.

Durante el verano, cuando es mayor: el espesor de la -

capa hGmeda y el aire mds inestable, l|lueve sobre casi

‘todo el territorio nacional, con la excepcidén del ex-

tremo Noroeste, donde la cordillera que se extiende so

bre la Peninsula de Baja California forma una barrera

naturel a la propagacién del aire hamedo, proveniente
del Pacifico, en los niveles inferiores. También, --

aquel los lugares colocados a. sotavento de las montafias

ven disminuida la precipitacién por el efecto termodi

- n@mico a que se somete el aire al descender, por las:'
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R ardg'ngs . .
Distribucién. de tierras y mares.- México es un pais=
Frangueado por grandes masas océanicas gue en la re--

'-12 ;““f: - gién fstmica de Tehuantepec se separan por una angos -

- ta franja de tierra. La evaporacién desde las célidas

gééﬁéé;déllb$ maPes pbéximoé al péfs, con la-excepcién-
',d¢ ia ébfrfenﬁe, relativamente fria, que bordea la cos
f:ta 6cCidénté| de'la Peninsula de‘BaJé California, cons
$ £iﬁ§ye:¢| prih¢ipa|,_y practicamente inagotable; sumi -
'fhfsfko de humedad-a la Repablica Mexicana; aporte inte

fppumpido Gnicamente cuando |os vientos soplan desde la

“ tierra hacia el mar.

El desigual calentamiento de tierras y mares justifica
parcialmente la existencia de- una bien marcada estacién

lluviosa y la correspondiente temporada de secas.

. Esta.explicacidén sbélo es parcial, ya que la principal-
~..7 7 causa de la época de lluvias y temporada de secas radi
‘ca en cambios significativos en la circulacidén general

"~ de la atmésfera sobre nuestro pafs.

AEn;el verano el continente se calienta Més, y més hébi
,déﬁque'la masa océanica adyacente, hasta originar un -
dfferencial térmico entre el Océano y el Continente; el
'airelllega_a'estér mds frio sobre el mar y més caliente
en tierra. Esto, a su vez, genera una diferencia de -
‘presién; sobre el continente se forma una zona.de baja
“presidén, con su PespectiValalta.pbesién en el mar. é§

“ta diferencia de presiones motiva un movimiento genera
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l'izado del aire himedo del mar hacia el continente, don

3
1
.
i

_17..

de, finalmente, se manifestard en la formacidén de nu--:
bes y precipitacidédn. En el invierno la situacidén se-

invierte y el aire tiende a desplazarse desde la tierra

“hacia el mar. Estos efectos reciben el nombre genéri-

co de "Monzén”.

La interaccidn entre océano y continente ca lugar a --

peculiares efectos monzdénicos dentro de la misma tempo

‘rada de lluvias, gue ocasionan, en ciertas regiones del
" pais, maximos secundarios de precipitacidn, ya sea du
“rante el mes de Julio o Agosto, que se separan del méxi

‘mo principal, que normalmente ocurre en Septiembre, --

por un corto periodo en el que disminuye notablemente

~la precipitacion.

lpoﬁ'otra'parte, y légicamente, la proximidad de los -~

~océanos origina que en términos generales, la precipi-

tacidén sea mds intensa en las zonas litorales que en-
‘el interior del continente.
Naturaleza del Terreno.- En la Republica Mexicana es

posible encontrar toda clase de superficies, desde de

siertos, en el noroeste, hasta selvas en el sureste, -

pasando por zonas semidridas, &reas boscosas, grandes

‘lpastizélcs y éuperFiciesAcultivadas, etc. EIl tipo de

suelo también ejerce influencia sobre la nubosidad y-

precipitacién, adn cuando en una escala mucho menor que

la orografia o la distribucién de tierras y mares. -

Las nubes de origen convectivo, sobre una superficie-

plana y en condiciones normales, tienden a formarse--
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- to diurno y que intervienen, en mayor o menor grado, -

‘en la gencracidn de casi toda la precipitacidn que --

ocurre en el pais.

Una breve descripcidn de los sistemas climatoldgicos-

y factores periddicos, se presenta a continuacidn:

 Anﬁiciél6nes'sUbtPopicales del Atlantico y del Pacifi

"co.~- Estos sismas se encuentran comprendidos dentro de

‘una amplia banda de alta presién que circunda la tie--

“rra alrededor de los 25° de latitud, en ambos hemisfe-

rios. Debido a la presencia de los continentes, la -
banda 'de alta presidn se rompe, formando celdas antici
Aot o eldnicas centradas en los océanos Pacifico y Atlanti-

€O

“El anticiclén subtropical del Pacifico se encarga de-
~mantcener un. flujo del noroeste en la porcidn norocci--

“dental de México.

“El aire Frio del noroeste, conforme avanza hacia el --
Sur, se ve sujeto a un efecto de descenso o "subsiden
o ’ o . i . .. ) . :

~cia” que da origen a una inversidén de temperatura a -
bajo nivel. Esta inversién recibe el nombre de "Inver
5i6én -de los Alisios”, y es l'a principal responsable de
la zona desértica, y de escasa nubosidad y precipita-

ccidn, on .esa regidn del pafs.

La inversién de los Alisios impide la difusidén verti
cal ‘del vapor de agua y limita el desarrollo de las -’
nubes, eliminando de hecho la posibilidad de precipi-

tacioén tierra adentro y, en combinacidn con la corri?n
B X v 1 -
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Cte-marina de agua [ria que bana las costas de Baja Ca
lifornia, provoca las nieblas -y nublados bajos, comu-

Aes Fen esa zona.

i

El anticicléon subtropical del Atlantico tiene su cen-

“trotentre las lslas Bermudas y las Azores, extendién-

dose hacia el Oeste, hasta afectar las costas de! Gol

Forde México.

Debido a la influencia de este sistema, las costas o-
‘rientales de México tienen vientos con componentes del

“Este durante una gran parte del afio. Estos vientos - .

T I L L ¢
portadores de aire calido, hadmedo e inestable, durante

el verano alcanzan a cubrir casi todo el territorio na
cional, siendo los principales responsables de la tempo

rada de lluvias.

Los anticiclones subtropicales no conservan su posicion

“Iija durante todo ¢l afic. En el verano se desplazan— -

hacia el Norte y durante el invierno, hacia el Sur.--

Cuando avanzan hacia el Norte permiten que el réaimen

atmosférico tropical impere en casi todo el pais. Al

-moverse hacia el Sur, Tacilitan la incursidn de masas

do aire . polares y sistemas extratropicales que afectan

principalmente, la porcidén Norte y Este de México.

[

Vientos Alisios.- Hacia el lado ecuatorial de los an
ticiclones subtropicales, soplan los vientos alisios.
Estos vientos son, precisamente, originados por.dichos

anticiclones.
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LdsﬁAJ%gTGéfdeﬂ Heml ferio Vorte soplan desde el Qd—%

:  5bn extraordlnarlamente pePS|stentes;_,DehfﬁO'
{61 éépesor de la capa;humeda eslrelathémenté7
;grahde_y'él.ajre Iigeramenté iﬁestable. CUandovsopIah

'Iosfﬁliéiqs“bobre México, aumentan nqtableMente Ias-cbg
 d1cfdnés de.hubosidad en todo el pafs. Estas condiciof

v fdr;j5lﬁncq sp'aqudlzan cuando qu alisios son afectados por—

falquna pcrturbaCIon cn su. fIUJo normal del’Noroeste.~
O LOS-a||Slos afectan a México durante‘e| verano y parte

“de| otofio.

“Zona de Convergencia Intertropical (ZC1).- Este es -
fﬁ;f'kf'.,fg'dth03de‘TOSfcontroles-principales del clima en nuestro
DR f'?.p is.
SRIRN ~La ZC!l resulta de la interaccidn de Ios vnentos a||s10q

"del Noroeste en el Hemisferio Norte, con los alnsuos—'
del HemisfFerio Sur. La confluencia de los vientos no
. ocurre-a lo largo de una linea bien definida, sino --

‘més bien, ‘en una zona donde el &rea de actividad se -

extiende en una Franja'de cientos  de kildémetros de --

seccién transversal y miles de kilémetros de longitud

La zona de convergch|a intertropicaj influye sobre_¥
Tas condIC|ones atm0%1eP|Cds de Mexnco, duréhfe el vg'
rano y otofio. Al aproximarse al pafs provoca perio-
~dos relativamente prolongados de pﬁeéipitacién, | lama
dos "temporales”, que afectan phincibalmenté,ﬁlas re-

giones sur 'y sureste. o ‘ .

Actividad convectiva.- Se da este nombre al movimieg
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" \ . .
‘aire originado’ por ¢l calentamicento-"

ié‘terﬁcstre Cada dla, el |nc|d|P l é”"

sobre‘eﬂvt Prcno, esto ‘se callenta, y a.

IF-7 R A su’ voz, comlenza a calentar al a|re que se encuentra-T 

‘1confacto Con el suclo.

n,arse el aur dlsmIHUYL su densudad hasta un
lrega a.seP menos;denso.que-elralre que Sej

"cncucntra arrlba, més a|ejado-de Ia superFuc;e. ~Aquf

|n|CIan Ios mOV|m|entos, el alre callente

quaP cs ocupado'por alre mas Frlo, queu"

s,

an calentarbe hasta establecerse una corrlente

practncamente contlnua.‘g

¥

una superflcne somctlda aI éaiéntémientohsbjah*‘

_accfon convectlva no orlglna un mOV|m|ento ascendente.V'

e R e T S i 1 A ey

1 A ,
gencralczado sobre toda la zona afectada._aPorrcont4—~

. ‘hnuﬂdad de masa - las corrlcntes ascendetes:se alterdn—

4 orrventes descendentes. Exnstlendo sancnente =

: humodad cn el aire se LnLcrara Jda . lormacnon de nubes*

i ;dcl lpo cumulus, Cbihtidiehddféon Ias corrrentes”4#r

i " . b - ' co o o Y

i fgascondcnt <'Est85'hubes sdn Lhestables, ya que el

: ; alcntamicnto desde abaJo promueve Ié.jnestab{|fdad;;

Yoo LOs aculdontes orogréficos estlmulan la- eFect|VIdad rg”

. ”;de la convec0|on ya que, las montanas por su misma -=

7 ‘ R »

P N olvvacuon, “actuan como |slas callentes rodeadas por:

H L un "mar” de aire frio, dando orugen a un movumrento -
T '*cbnvergente hacia |las montanas que,len defnnltwva, pro

§r ! , | 2" . e I b

i ducc corrlentes asccndento mucho més intensas en las

Ctestah oroqrérlcas. 




tual que gobiernan el comportamiento de las precipita
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Por csta razdon las nubes se forman antes, duran més -
- ticmpo producen mayor precipitacidh en-las. dreas “mon-

. ‘tafiosas que en las planicies. ' ‘ ' o

No basta la actividad convectiva, por si sola, para -

i

crear nubes y precipitacidn.. Para ello se requiere -.
‘queel ‘aire sea adecuadamente hamedo e inestable. Por
~eso, ‘aln cuando la accidén convectiva estd presente to

-dos los dias del afo,. cuando el sol ilumina y calienta

la superficie, no siempre alcanza a manifestarse por-

‘nubosidad débido a que, principalmente durante .la teﬁ

porada de secas, el aine carece de suficiente humedad

y es relativamente estable.

Factores Eventuales.- Los factores de caréacter even-

cion estan determinados, basicamente, por perturbacio

‘nes atmosfFéricas cuya ocurrencia, desplazamiento, mo-

mento, lugar de incidencia, efectos y areas afectadas,
es dificil precisar a largo plazo a partir del anali-

s1s puramente estadistico.

Algunos cfectos de los factores eventuales pueden in-

‘erirse del andlisis estadistico. Por ejemplo, los -
i el I estadistic i

‘valores de precipitacidon extrema en 24 horas, regis--

trados durante un periodo de varias décadas, permiten
prever. las consecuencias, cn términos de lluvia acumu
A} B M

lada, que una perturbacidn intensa pudiera ocasionar.

Los factores eventuales se clasifican de acuerdo a sus

dimensiones, en Tuncién del tiempo y del espacio. -~
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,Lésksistémas deJEscala Sinéptjca‘soﬁ perturbaciones-
;étﬁégférkcéézcuyo_péffodé derigeﬁcié, (Génesis—D@sg'
frolIo—Madurez—Disipécién), se prolonga desde.vafios
dias hasta varias semanas. En el espacio, los siste
Mas-sihépticos afectan a la mayor parte de la tropds
fgra y en_lé horizontal; en un momento dado, la zona
aféctadé  erdé ser del ordeh de los cientos de mileé
de kilémetros cuadrados. Debido a la relativa larga
~duracidén de los sistemas sindpticos, durante su exis
tencia activa pueden afectar a todo un continente. --
Por cjemplo, un huracan formado frente a la costa oc-
cfdéhtql de AFﬁ}ca,>pu¢de cruzar y fortalecerse en el
vAtléntjéo Tropical, afectar a varios paises del Cari-
be vy anaTmente entrar a tierra en algain lugar de la—v

_costa mexicana. -

Los sistemas de Meso-escala,son perturbaciones atmos-

féricas cuyo periodo de existencia no excede de uno o
dos dias y donde la zona afectada es del orden de los
miles de kildédmetros cuadrados. Normalmente los siste

mas Jde Meso-escala se forman asociados con sistemas-

de escala sindéptica.

"

escala

Los sistemas de Escala-local, también |lamada
i

A )
convectiva”, se refieren a pequefias perturbaciones at

mosféricas cuya durancidn se mide en horas, y el &rea

allcctada en cientos de kilémetros cuadracdos.

En resumen, podemos considerar, que los sistemas de -
rscala sindptica son capaces de afectar a la mayor --

parte del territorio nacional durante varios dfas, lps



sistemas e meso-escala pueden aifectar una regron Jdei-

escald

boblacién dirante va--

E

y |- pueden "aféctaruna cierta’

‘rras horas.’

‘Los sistemas de escala sindptica pueden subclasificar-
“se en sistemas extratropicales y sistemas tropicales;-

ambos tafectan a México.

Los primeros en los meses de invierno y primavera, los
scgundos’ en el verano y otofio.

"Los sistemas sindpticos extratropicales con los que se
asocia precipitacién significativa en México son: co-
" rrientes de alta velocidad, vaguadas y bajas superio--

res; y'Frénfés frfds.
“CORRIENTES DE ALTA VELOCIDAD (JET STREAM).-

lhégﬂé Ninales del otoﬁézhasta principibé de la phjmavera, a qnbs_
JQ Km.;-deféfora,'en la thopésfera éuperkéh, se:eétabléc¢Vgnéfﬁ
¢0Fbiehﬁévdé,Viénfds'ﬂe altavvelocidad;dué qfuéé_el pafs en'él. ~
xehfidd Qéneﬁél de Oeste hacia el Esté, éistemé él qué se haée |
 P¢FQP¢Hcia'c6h |bs-hombﬁeé de Corrienfé de éhdrfovsub—tfopica|

o éjc dé:vignﬁosvméximos, cuya importancia es'méyor, ¢6mojééﬁg
tador de nubladbs, prepipifacién y algunos otrOs-eFectoé-en‘fésl
JCOnd?ciones atmostéricas, de lo qué anteriormente‘sé hébfa coﬁj
sidqrado. Durante los OltiMOS dos o tres afos, cuando sé h§ fg¥
“nido oportunidad de ana|izar,-Putihariamente,-FotqgraFfés noéfv
turnas de satélites meteoPolégicos;‘la corriente de alta véfo- “

cidad, manifestada por una extensa &rea nubosa con su limite -
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polar claramenté definido, ha sido uno de los sistemas atmosfér|

cos’ mas persistentes en el pais durante los meses de invierno,
Ilegando- a alectar practicamente todos los estados de la repG- -
blica, incluso los del extremo sur, considerados hasta ahora -

libres Jdé los electos de perturbacion extratropicales.

In ¢l naclco de la corriente de alta velocidad, los vientos --

1Tlegan a soplar’a mas de 200 Km., por hora, aunque desde el pun

to de vista de efectos en el tiempo, nublados, precipitacién, -

cte., ¢s mads 1mportante la curvatura del flujo y el deslizamien

to lateral, es decir, la razon de cambio de velocidades en fa-

normal ¢l cje de la corriente.

Las nubes se Torman del lTado sur del eje de la corriente de al-

La velocidad, siendo tanto més densa y cubriendo mayor 4rea, --

7

cuanto mayor es la curvatura anticiclénica de la corriente y -=

cuanto mayor c¢s la razén de cambio de velocidades hacia el sur-

de I (t‘j(: -

Lo un. principio, al detectarsc la corriente de alta veloéidgd;
normabmente lo Gnico gque se bcrcibe es una delgada capa de nubes
altas quulno'a|canzan a producir precipitacidén. Sin embargo, -
st1oel sistema persiste poﬁ mas he dos o tres dias, las nubés se
hacen. cada vez mas densas y, cuando alcanzan la categoria de -
huhus.mudias, puede iniciarse la precipitacién, fFundamentalmen
te sobre las wmontafas. Este comportamicnto es debido a quc_lé
corricnte de alta velocidad, formada dentro del aire procédeﬁ—
te del Oeste, scco y estabic,al cruzar durante un periodo rélg
Eivamente pholongado,.sobre'el Océano Pacifico Oriental, donde
v\fstc‘nirc hamedo, comienza a transportar humedad, primero ==

desde las capas superiores y gradualmente va arrastrando aire
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apas inferiores cada vez mds hamedo. En un principio-"

précipitaciones asociadas con la corriente de: chorro son -
lluvias o lloviznas, (o nevadas en las sierras mas altas), de-

cscasa intensidad. Pero, después del tercer dia de persistir-
el fendmeno, ya pueden registrarse precipitaciones importantes-

i Ademas de la nubosidad.y precipitacién, otros efectos de la --
~corriente de alta velocidad son los intensos vientos que algunas
o veces se maniFiestan al nivel de superficie y el sensible descen

so-de temperatura que ocasioran en la regidén afectada, ya que -

“la.lfalta de insolaciédn, motiva por los nublados y la pérdida de

calor por la:cvaporacidon de las gotas de lluvia o llovizna, pro

i woecan perfodos de varios dias con temperaturas relativamente ba

Jas, particularmente en el altiplano.




-domihantes del
‘blerta hacla el

Si se

las condiciones

Ixlados,

Oeste.

- “Cuando la deformaclon

1 ;Una: RaJa Superlor

los estados del Norte

cién continua que puede prolongarse durante varios dias.

vaquadas, que son los

¢l pais desplazédndose

y precipitacién en la
de los vientos soplan

de los vientos son. del

'polo,n

del

eL

invernales en

del

sistemas de este tipo mas comunes,
hacia el
porcién delantera de su eje,

En

del

noroeste,

flujo se

sistema se

d
patis,

Este,

suroeste.

cen cielos despejados y aire frio.

chd'menos lrecuentes,

Pais 'y no siempre ocasionan ma|

I

México.

i;Estos S|st'mas atmosferxcos se organlzan en

‘y suporlor y conS|sten en deformaC|0nes en el

stablece una cnrculacnon cnclonlca cerrada,

favoreciendo

tienden a formarse en eI
tiempo.
sistemas se estaciona durante varios dias cerca de

de. Raja Callfornla, puede ocasionar nublados por’ nubes medlas y'

‘la tropésfera media

campo de vieéentos

limita a una simple onda, a-.

identifica como "Vaguada”

se trata dé»

~Ambos sistemas estdn formados por aire frio y son tipicos de -
Afectan principalmente -
originando extensas &reas de nu

de nubes medias principalmente y periodos de precipita-

Las -
‘cruzan
la formacibn

es decir, don

la porcidén trasera, don
las nubes se disipan vy preVale

Las baJas superlores ‘son mu.

Noroeste del R

Cuando uno de éstos "~ .

la Pénfnsula

preci ipitacién, pruncnpalmente sobre las snerras, a partlr del -

tercer dia de su establecimiento en

la regidn.

TantO‘Ias vagua

. das como las bajas superiores son sistemas formados por aire -



'mTo; cuando penetra-aire més caliente a su interior se debili-

tan y' desaparecen. S . ‘ -

FRENTES FRTOS ' - | .

Dentro de los sistemas sindépticos extratropicales, los frentes

constituycﬁ_los mds importantes-productores de precipitaciédn en
México. Los frentes resultan de la interéccién entre ‘las masas
polares’ y tropicaleé. El aire polar avanza y por su mayor dén—
sidad se introduce como cufia por abajb del aire caliente que as
ciende, se enfria adiab&ticamerite y su humedad se condensa) dan

do origen a nubes y precipitacién.

n Iatitudesimedias los sistémas frontales han sido estudiados

.con mucho detenimiento vy prdFundidad, de manera que su comporta
miento,;bajo distintas circunstancias, se conoce perfectamente.
Los Trentes en México se compéhtan de manera distinta vy su es--

tructura, evolucidén y efectos no se conocen suficientemente.

En principio y a partir de la experiencia adquirida en el Depég
tamento de Previsién de la anterior Direccién de Control de . -
Kfos, los FEentes en México pueden clasificarse en tres tipos -
ditercntes. ' |

£l primer tipo corrésponde a sistemas frontales originados én -
ol Qcéano Pacifico, al Noroeste de México. Normalmente se pre-
scntan bien entrado el invierno, avanzan rapidamente sobre el -
mar, produéén'precipitacién en el norte de la Peninsula de Baja

Calilfornia y Estado de Sonora donde, frecuentemente, comienzan
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”‘ﬁterhltorlo'de los E@U.A., JUStO hacna el Este de Ias Rocallosas,

'a_cenfral de Mexnco.v Este tlpo de Frentes produce, relatjvamente}»f

en los”que Ia'masa_de aire contlnental.polar,se desplaza Papida ;

"~mentc hagaa el 'sur, penetrando al pafs por la frontera hoﬁté,f—

para propaqarse sobre el altiplahbvcenthal hasta cubrir con’ ai- .

Ir:o, casn snempre en menos’ de 36 horas, Ia por0|on norte y

pocos nublados y preCIpltac10n.' Los eFectos'mas lmportantes se

tradUQen en iuertes:vnentos,'con componente del sur antes del O

-gpaso lrontal camblando al norte despues,:ademas del bbqsbb dé§]_n

i

LenbO d temperatura que acompana al alre polar.

{. . - - i ».:

ahaCia°eifEafe de la Slerra Madre Orlental‘iésté’fipb de Fheﬁtéf;
'adquiere las caracterlstlcas del tercer tipo de snstema Frontal

descrito a cont|nuaC|on.

Losrfrentés del’ tercer y ultlmo tipo, se originan cuando una ma

N

sa de alrc polar,’colocada en el Sur de Canada 0 Norte de los

}%tados Unldos,,avanza haC|a el sureste, penetrando a nuestro-é

pais al Este del meridiano 1020 W. Eétévtlpo de.FranPe_se_canaéf‘

tOPl&d por dar orlgen a IOS' nortes” aﬁ.ef GOIFo‘defMéXical.“Al
nvanzar el alre polar y chocar contra la masa.de’ aire. troplcal
humoda y callente,:se produce, por accidén dlnamlca, uﬁa zona - de
ba;a prosuon que antecede al frente proplamente dicho. y.- que ‘se:

manullesta por una’ onda ablerta hacia el- Ecuador,'denom}nadaQ"éi

‘ﬂQnda Rrejnontal”.; ’ g - f*j . _5_‘

La onda prefrontal, formada dentro de aire tropical, es la prih
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ipal. ‘résponsable de los intensos vientos del norte 'y fuerte -
cipitacién dasociada con el paso de sistemas frontales-en €l-
7 Bolfo dé.-México.” Las lluvias mds fuertes se registran en las -

laderas "de las sierras de la regidn costera del oeste y sur del

Golfo de México.

Al paso del frente también se produce precipitacién.y vientos -

luertes, pero normalmente las condiciones no son tan severas co.

mo las relacionadas con la onda prefrontal. Detrds del frente,
viaja un sistema de alta presibén que, al ubicarse sobre el Gol-
o de México, impulsa aire himedo contra las sierras, ocasionan

do nublados de estratocimulus gue pueden ocasionar precipita--

¢cién intermitente, durante periodos de dos o tres dfas.

Fn p]uno fhviefno, los sistehas frohtaleg cruzan de Iédo a Iado 
el GolfFo dé MéXico, ocas ionando precipitacidn desde Coahuila -
Hasta'la‘Penfnsﬁla de Yucatén.A tn el otofio y la primavera JQS
lrentes Fﬁécuentemente se estaciohanfsobre el Noreste del Pafls,
dando lugar a periodos de varios dfas nublados y ||ovfznas-fnte£f
mitentes chuesa‘hegiéh. , B
AIHUnqs‘Veces el mal tiempo asociado con los FrentéS'del tercer
tipo se propaga hacia el centro del Pa?s;'ocasionando nublados,
precipitaciédn, descenso de temperatura y rachas de viento del -
nortcec. Esto ocurfe cuando los vientos en la tropésfera inferior
ticnen una componente del Este que permite que el aire polar re
base la barrcra de la Sierra Madre Oriental. Estas situaciones .
no son muy frecucentes ya que, en la temporada cuando es mds ac-
Fiva la incursién de masas polares en el Golfo de México, Ios.—

vientos dominantes en la tropésfera inferior, sobre el altipla-
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rones mads criticas, relacionadas con los frentes, se

3 “%pn(s Fan cudndo‘intéractﬁan con alguno de los otros sistemas -
RN IR .;;L g o L RS L : R
L -»_.blnoptrLOb-extrdtropICdles, ya sean, vaguadas 'y bajas superio--.

h’Fpeg'd Tﬁ (nrrlvnte de a'ta velocidad.
- SISTEMAS SINOPTICOS TROPICALES - - -

En"México, las perturbaciones tropicales més importantes, de a-
cuerdo - con la precipitacién que ocasionan, son: ciclones tropi
~cales, en cualguiera de sus categorias; ondas tropicales; y |1-
neas o -zonas de confluencia.

~ CITLONES TROPICALES -

IR zlxnstgn trcs catogorlas de cuclones tropicales, dependiendo de

1la rnfensndad dn Ios vientos’ max:mos. Depresron Tropical si los
v'onfuﬁ no exce den de 50 Km/hr, Tormenta Troplcal si los vientos

4ﬂkIUCtuans nfr 50 y 12O Km/hr, y Huhacan‘cuando\los vientésfson'

- Los ciclones tropicales se caracterizan por estar asociados con
wna zona de baja presidén gue genera circulacién ciclébnica y la
Ty

Ionmaplon de qran cantidad de nubes de desarrol lo vertical que .
l

“e70rqunp_dn en bandas que recurvan hacia el centro del sistema.

'k:fns nubes son capaces de producnr | luvia abundante. (ReCIente

mente se ha utilizado el término "Perturbacién tropical” para»-
identificar una zona de mal tiempo formada en los mares tropica

fes, consistente en un conglomerado de nubes de desarrollo ver-
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caly i La que todavia no se peérciben sefales de circulacién

L organizacién de bandas nubosas).

Los.ciélones trop;cales que afectan a México se forman durante

los mCses_de,junio a octubre, se originan en los maﬁes tropica-
es, ya-éea el Atlénfico,‘Caribe o Golfo de México, hacia el e§

té.dp nuestrbﬁPafs,‘o_en el Pacifico orightal, hacia el occiden

te. Los ciclones tropicales del Pacifico son ma$§ frecuentes, -

pero también menos intensos que los formados en el Atl&ntico.

bﬁaﬁdo Qh ciclén tropical se aproxiﬁa a la costa mexicana puede
Gstimdlar considerablemente: la precipitacéén; Se estdn esperi- -
.mpufqndo métodos para deteﬁminar la precipitacién que puede oca
sionar un c;clén tropical a partir de datos de satélite o radar
IMuteurolégico;‘sin'embargo, mientras se estd en ﬁondiciones de
,ablicdr operacionalmente tales métodos, se recomienda, como pri
mera aproximacidn, considerar los valores de 'luvia mdxima dis-
ponih|§ y scgundo, analizar la influencia de la orografia y de-
mas aspectos f#sidgréficos sobre la circulacién del ciclén tro-.
'biudl._ En'[asbzonas donde los vientos inciden directamente con
Lba las éordilleras, la precipitaéién serd considerablemente -

m55>iutunsn que a sotavento de las sierras:
- ONDAS TROPICALES’

Este tipo de perturbaciones de laatmbésfera tropical consiste en

deformaciones del flujo de los vientos alisios, a manera de ondas

~abiertas hacia el Ecuador. Las ondas tropicales afectan un gran

5

6h-déf1é tropésfera;, estén“fqnmadas'por aife_re|ét

Epdiﬁbnte,=se.dpsp|azah‘regularmente:hacia'el Oeste y presentan .




trascra, es decir, hacia el este de su eje.

~

“mayor. formacidn de nublados' y precipitaciédn en la porcibn --

»

Las ondas tropicales que afectan a México se orlglnan en el Mar

Caribe, pudlondo presentarse dcsde flnales de la pleavera has-

ta princapnos del otoﬁo. ‘Son SIstemas Cuya estructura y compor,

faml(nio no es plonamente Comprend|do. Anterlormente se consi-

deraba quc las ondas troplcales avanzaban hasta afectar el sur-
cste del Pafs y después se disipaban. Sin embargo, se tiene e-

videncia de que tales sistemas contindan moviéndose hacia el oes

“te, intensilicando ‘la precipitacién en la costa occidental del

Gollo de México, noreste del-Pais, en el altiplano y estados del

'rcas.costcras Ia pPOCIpItGClOn medla dlarla asoc1ada con una on

VP

centro ¢ incluso en la Sierra Madre Occidental.

Las ondas tropicales no producen precipitacién tan intensa como -

los huracanes. Sin embargo, Ia zona afectada frecuentemente es

P

Navor y sus efectos pueden persistir por més tiempo.' En lés a-

da tnnpl(al es del orden de los 30 o 40 mm . En el'lnterlor del
ats la a(umulaC|0n en 24 horas decrece a unos 20 o 25 mm. En-
Ias aderas expuestas a los vnenfos, la pPeC|p!taC|on se incre-

menta.  Los efectos de las ondas troplcal es sobre una determlna

Jda regién pueden persistir durante periodos de 3 a § d|as.

- LINEAS 0 ZONAS DE CONFLUENCIA

Durante la temporada lluviosa en Méx ico frecuentemente Ié circu
lacion de la atmésfééavéréaniza | fneas o 26nas_dohde Vicntos de
distinto origcﬁ tienden d“converger. ‘EstosAéTstema$, a diferen
cfd de los frcnteé, se Formgh dehtho de”una'mismq masa de aihé,

N



“precisamente aire.cdlido, hdmedo e inestable donde Tacilmente -°

se generan nubes de gran desarrollo vertical productores de pre

cipirtacidédn importante.

Las lineas-.o zonas de confluencia se pueden catalogar en dos ca

‘tegoirfas: | secundarias y'principqles.

Las Iincas de confluCncia‘secundarias se Forman.aséciadas con -
Tos vértices de circulacién ciclénica o anticiclénica que fre--
" cuentemente aparecen en los diarios andlisis de flujo en Ialthg
pégrura inferior durante la temporadé tropical. A lo largo de

la 11nQa o lineas de confluencia relacionadas con los vértices,
Tse incromentd ¢l desarrollo vertical de léé nubes vy .a‘precipﬁf
ﬁucién'es:mayor. La deteCéién dé estas |ineas depende Funaameﬂ-

talmente de la informacidén basica y de la calidad del andlisis

meteoroldégico practicado.

_Lasllfncns'de conl'luencia prihcipalcs #e organizan donde conflu
yen lasigrandes corrientes de vientos dentro de la Pegién tropi
‘cal.  En México, se itdentifica una |inea de conFluenqia princi-
pal entre los vientos deT_este que impulsa el anticiclén del A-
tlantico y vientos con componentes;del oeste impul sados por el

anticiclédn del Pacifico.

Durante la época invernal la colisiédn de estoé vientos de deeF
rente procedencia a lugar a frentes, ya que las masas de aire -
son basitcamente diferentes. En la temporada tropicaj el aire -
polar s¢ modilica considerablemente al incursionar en latitudes’
troprcales de manera que, al coincidir con el aire tropical, no

extste discontinuidad de masas. de aire y, por lo tanto, no se -
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Frente atmosférico.

“La- I'inea de confluencia principal se manifiesta en el sureste

% del Pais a principio de la temporadé de lluvias. Su Orienta—v—
P fvciﬁnics_sensibleménte Nofté—Sur. Conforme avanza la~temporéda
; laﬂlfnéa_dé chFlQéncia se desplaza hacia el noroeste hasta que
’fﬂarjhdlqcéda sobre Ia.Sierra Madre Occidental. Durante el mes
4ﬂe octubre retrocede rapidamente.para ubicarse. nuevamente en el
’lfuléuhésféfde;MéXico. .» o .
'La ¢0nyer9uﬁcia dé‘bajo nivel, dentro del aire himedo e inesta-
UBIQ,{nqhmquenfe da origen a nubes de desarrollo vertical capa-
i. ceg‘de'pﬁqduciﬁ.ghubascoé intensos y pnqlongados, que es la ca-
L ”factérfética mds importante de este tipo de sistemas sinépticos
o LT T . o

tropicales.
N ‘

-

'SISTEMAS DE MESO-ESCALA

.[as hvrturbaciones atmosféricas de<me$o—escala normélmente Se re
lacionan con sistemas de escala sinéptica, ya sean extratropica
'lQS,P tfopigélgsg;,
Alnunpé I'rentes frios de movimiento répido, tienden a produciﬁ,
a unos 100 o 200 km poF delante de la linea frontal, dentro de‘
la masa de'aiﬁe tﬁohiéal, una Ifnéa de cumulonimbus (CB), cdpa-
“ces de ocasionar lTuerte precipitacién, huchas veces més impor--

tante qn@,la que puede generar el mismo frente.
Las Tincas de CBs que se forman en las bandas alimentadoras de

los huracanes, también pueden catalogarse dentro de la meso-esca
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la, por sus dimensiones y periodo de actividad. Estas nubes -
producen abundante preécipitacidédn y ocasionalmente, tornados o -
/ . '

tormentas Jde caracteristicas scveras.

Moalmente, otros sistemas que quedan inclufdos dentro de fa -
meso-cscala soﬁ las cadenas de cumulunimbus que se forman a lo
largo de las principales cordilleras. Estas_FormécioneS'nubo¥—
sas, motivadas por ja accién de los vientos al chocar contra -
las montaias, pueden ocasionar chubascos frecuentes e intensos
que, algunas veces, se prolohgan desde las primeras horas de la

tarde hasta la madrugada del dia siguiente.

las perturbaciones atmosféricas de'meSo4escalé requieren, para
su o analisis y'pronéstico, de elementos observacionales que sumi
nistran informacién bésica mucho mds detallada, que la necesa--
ria para ines sinépticos. Pob éjemp1o:‘ Raﬁab,Meteorblégico,
gf@tpgﬁaffas.de:satéljte captadas a intervalos Eelatjvamente éoi
{fésEQIUné.dehgh Péd‘dé-ésfécioneéhde obéeﬁ?écién convenc ioha-—-
_los. . ‘

Fstos requisitos an indispensables para efectuar un édecuado -

andlisis y prondstico a meso-escala. En la actual idad estas coﬁ
diciones no se cumplen cabalmente en México.

Por ul'momenfo; los sistemas atmosféricos de meso-escala, tienen
gque identificarse a partir de los métodos de andlisis sinéptico,
en uncidén de las imblicaciones fisicas que relacionan ambas es

réalas y de los indicios que, algunas veces, se maniFiesfan duran

-te ol proceso de analisis sindptico.
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pitacién en la Repiblica Mexicana.
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SISTEMAS DE ESCALA LOCAL O-CONVECTIVA

En México, durante la temporada lluviosa, la mayor parte de la
precipitacidn se registra en forma de chubascos, es decir, pre-
cipitaciones de corta duracién pero relativamente intensas, que

se¢ itnician y terminan bruscamente. Normalmente, este tipo de -

precipitacidon no se relaciona con ninguna perturbacién atmosfé-

rica on particular, simplemente se originan por la actividad -

convectiva, actuando sobre un medio himedo e inestable, como lo

ces la masa‘de aire tropical que cubre al Pais durante la tempo-

Mot U . -

rada de lluvias. E! aporte de precipitacién de cada chubasco -
es relativamente pequefio, rara vez excede de 10 mm; sin embargo,
la regularidad con que se presentan, en algunos sitios, casi to

dos los dias de la temporada, permiten considerarlos como una -

de las principales, si no es que la principal, fuente de preci-

.

La crdénica de un chubasco es una historia que se repite durante
la temporada précticamente sin.cambios. El dia comienza despeja

do. A eso de las 10 o 11 de la mafiana comienzan a Tormarse pe--

Squeitas nubes camulus, conforme avanza el dia las nubes aumentan

cn namero y tamaﬁo;,paraAla una o dos de la tarde mds de la mi--
tad del cielo esté cubierto porfnubes bastante desarroﬂladaé, -
predominando camulus cohgestus o potentis. De la base de estas

nubes se desprenden gotas de lluvia que rara ve;ralcanzaﬁ a lle-
gar hasta la superficie; casi siempre se evaporan en el viaje. de
la nube al suclo. Poco mads tarde, entre las 2 y 3 P.M., las nu-
bes sceconvierten en cumulunimbus (CB), que es el més alto grado-
que puede alcanzar una-nube,cumulfForme. Este tipo de nubes se

distinguen porque son las (nicas capaces de producir descargas -

elécetricas y precipitacién de granizo. Ademés, son las principa



wablesfde Ios chubascoswcaracterlst|cos de laS;ﬁafdéé;;
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' en MQX|co.~ Sobre un’. determ|nado lugar;wel_éhubasco-~;;;i,'

ffmomonto en qug una nube cumulunlmbus comlenza a. precnpltar; tam'

i{hlon se |n|C|a su proceso de dlSlpaC|on que CaSl snempre tarda

o
.-
.

'ndo¢Ta.nuBé se-fragmenta y Ios restos se* transy'

nubes:_ CIPPUS “en

la'parte supe—;;T?.;L 

PIOP.; Estas ultlmas nubes pueden ocasnonar ||uvna oiki.ff
R ’ .
tf:ntermltent que,;qcaslqnalmenteg”peﬁdg‘ alguhﬁt empo“‘ D

En,unafreQ|on alectada ‘por- chubascos,‘bohzejembfoﬁel area de u»

CLihac cuenca,.la prcc|p|tac10n no cubre toda

jSu extenSIon, debldo*

al p|0p|o mecanlbmo que da orlgen a Ios chubascos.p Las nubes

EI

;as ascendentes.

cumulus sg rormdn por corrlentes convectl

LdS nubgs se iorman donde el

-

anvectlva puede ocasuonar cbubascos que”cubre,

'xtcnsnon cublerta por cada chubasco, en un momento determ|na

iopende de las dlmen5|ones de Ia nube que Io produce.igTré

B

stnmar el énea aFeqtada, se’ pueden vnsuallzar Ias nu—@

, )
< +
;
'
‘
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|nd|vndua|gs cubren una superF|C|e circu ar cuyo didmetro e€s -
L 'T]del orden dé-lO‘km. Obylamente, al desplazarse la nube, impul-
'?sada por'el viehto, el patrén de distribucidén horizontal adquie

’5:he Ja Forma ‘de una FranJa, extendida a lo largo del recorrido -

tizar una Cobertura observacional completa, serfa necesario ins

talar una red de pluvidmetros separados a no mds de 10 km entre

st, lo cual es irrealizable a nivel nacional. Précticamente, -
- » . [ « g , . . .
;es prpc1so aprovechar al méximo la informacién bdsica disponi--

ble, lotografias de satélite, reportes de radiosondeo, observa-

d‘su altura.~ “En MeXICO, durante la tempqrada‘dev|1u——'
y por razones convectlvas exc|u51vamente, las nubes CB tie

«non una altura aproxumada de 10 km, por lo tanto, los chubascos- .

nube precnpltando y cuyo ancho es de, aproximédamente, 10

,tOb CanCtePIStICGS de los chubascos dificultan la medicién -.

de procnp:tacnon por medlos convencuonales, ya que, para garan-

ciones de superficie, etc. para obtener indicios que permitan -.

inferir la existencia de chubascos. (Por ejemplo, un reporte de

. ., - - . . . . .
-precipitacidn ‘inapreciable durante la temporada de |luvias, pue

de indicar que la estacidén pluvibmetrica se localizaba en la pe

riferia de la zona afectada por un chubasco, que es - el tipo de

Tiprecipitacidn mds frecuente-en esa época):

Aqui se ha hecho mencidén a uno de los fenbmenos que caen dentro

de la escala convectiva o local; los chubascos. AGn cuando es
quizd el m&s importante de acuerdo con el tema de estas notas,
no es el Gnico, ya que, entre otras cosas, la escala convectiva

‘comprende los complejos procéesos que ocurren en el interior de



Yo" nube, ol intercambio de encirgia con el medio ambiente v la -
retacion entre Fendmenos de esgula convectiva v otras escalas.-
L<stos aspectos se cncuentran en etapas de investigacidn v Ixos -
.nl_cmmiﬁns obscervacionales adecuados a la escala no son fécilmen
fo accesibles, por lo que, el meteorélogo previsor debe esfor--
zarse por extraer inferencias aplicables en la escala local. a -
part e de ;Iemcntns de observacioén y técnicas de analisis funda
mentales desarrolladas para la escala sindptica.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PRECIPITACION

LE mapa 0~2 ¢s una réproduccién aproximada de la distribucidén -
anual de Ta lluvia en. México. Muestra los grandes contrastes -
entre la abundante precipitacidn en las selvas tropicales del -
suréste y la escasisima lluvia de las zonas desérticas del noro
este de México. Asimismo, hace evidente la inFluenCia de los -
distintos Factores que\gobicfnan la precipitacidédn. Los mdximos
de Tlhavia coirnciden con las cadenas montanosas, el cefecto de -
fos sistemas [frontales incrementando la precipitaciéon a lo lar-
o Jde ]u zona costera del Gollo, los efectos de los temporales
v las intensas lluvias asociadas con perturbaciones tropicales
del Pacitico a 1o largo de la zona costera, desde Colima hasta
Chiapas. [n el altiplano la lluvia anual es considerablemente
mvnnf, manifestando el efecto de su lejaﬁfa del mar. Finalmen-
te, la escasa ch(ipitncién‘def noroeste patentiza la existencia
de Ta inversion de los alisios y su importancia como control bé

sico de la precipitacidn en esa region.

Desde otro punto de vista, el andlisis planimétrico de la preci-

pitacion media mensual, permite establecer las caracteristicas -
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Avidmetirico a nivel nacional.

la pre'”

pals,'mes a‘mes,_respeéto ql total

acuiiiilada ¢ii el "aiio. De acuerdo con el histograma se

México el régimen de lluvias tiene las siguien-

f

I

do IIUvias se 1nicia en Junio y termina en sep-

! . N ala:témporada de secas comienza en noviembre y termi’
h) Hay dos-mesces de'tranQicién: mayo, cuando cambian las condi-
cirongs deo. LAthtPOpI cales a troplcales vy octubré, cuando ocu
. ';rﬁm~e¢¢pr00cso inverso.
. . . . "’. .
Sie) Cha temﬁbruda de-secas puede subdividirse en dos. fases: una
X de minitma’ pro cipitacién que comprende los meses de febrero,-
- marzo 'y abril, cuando ‘se recaba aproximadamente el 5% de la
: oo Alaviea anual; v una segunda fase, que se extiende de noviem-

“bre-a enero, cuando la lluvia siendo escasa, representa casi

.

un Y de la precipitacién anual.

N ‘jfd) Lﬂ'£emthadd de lluvias también puede'Subdideirse. En los

é .@c$§sidgfjunio, Julio vy agosto'que}éﬁn siendo iluQiosos; la
'é,_ “:%} }ﬁﬁchb{Eac]ﬁn,ncumulada en cada mes cOrPespohdé( aproximada-.
“, - Mané* a,Qn 15% de la lluvia total anual, en tanto due,'e[ -
co R . uE
? fmuaadljé ptlembro destaca como el mes més lluvioso, capténdo
E \"25% de la lluvia anual. 4 ‘

1
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CONTROL DE AVENIDAS

TEMA 13 Estrategia y Medidas para el alertamiento y evacuacién

de zonas afectadas por inundaciones.

A ) Lineamientos generales de rutina de las operaciones -

de emergencia por inundacién.
B ) Planes de auxilio existentes en el pafls. :

c) Criterios para la rehabilitacién de servicios, siste-
P N .

mas, etc.

Por:

ING. ARMANDO ESTRADA SOTO



A) LINEAMIENTOS GENERALES DE RUTINA EN LAS.OPERACIONES DE EMER
GENCIA POR |NUNDA,CIQN '

La Reptblica Mexicana est§ localizada cerca de la zona inter—-
tropiéal de-conveﬁgencié y dentro del 4rea de influencia de --
fos‘c{clones extratropicales, y debido a esto se ve afectada -
por las intensas Iluvias'que producen estos Fenémenbs meteoro-
18gicos, generando inundéciqnes que_se'preséﬁtén anualmente en -

zonas rurales y urbanas.

Las grandes avenidas arrojan ‘a su paso cuantiosas pérdidas, --
tanto humanas como materiales, debido a que“ﬁo*se cuenta con -
un plan definido de heconbcimiento de évéhidas y emisién de --
‘alertas que permitan en el caso de ocurrencia de una avenida -
que produzca una inundacién, disponer de los elementos de pre-
vencién y control que minimicen los dafios y Pestablezéan a la-
brevedad posible los servicios y comunicaciones de las zonas -

afectadas.

Ante esta problemética es de vital importancia sefialar la ur--

'gente necesidad de crear un sistema‘genenaf de auxflid,en ca--

sos de desastre por inundacién o tiempo severo que contemple -

la participacién pdbliéa y privddaﬁ a través de medidas estruc
: <

turales y no estructurales en el control de avenidas contem- -

plando todo un proceso:z: de pIaneaéi&n que debe promover la efi

ciencia y asegurar el logro de los productos.

Debido a lo anterior es necesario intensificar los trabajos de
planeacién en el control de avenidas que permitan canalizar --
sistemas de alertamiento y evacuacién de zonas afectadas por. -

‘inundacién.



Esta plancacién .debe demostrar la importancia de una respuesta
multi-organizacional a cada situacién que se presente, para lo
grar esto es necesario seflalar responsabilidades directas a ca

da 4rea especffica a los niveles federales y estatales,’

Numerosos aspectos de un plan de accién en contra de avenidas-
podr4n ser ordenados ‘en forma satisfactoria con el propésito -

de una discusién'y/o planeacién.

Estas operaciones en emergencias podrin ser ordenadas y organi

zadas en siete etapas.

A).- Alertamiento., : ‘

B).- Evacuacién y rescate.

-C).~.Reddcc36n de daﬁos. ' ' _ S
D).- Rehabilitacién de zonas inundadas.

E).- Informacién pdblica.

F).- Implementacién del.blan,

G)m4‘Mgntenimiento del plan._

El éxito de las operaciones en emergencias depende‘de una di--
reccién agresiva y coordihada, que permita establecer un con--
trol rfgido sobre las actividades que emanen de esas etapas de:
planeacién., | |

Algunas acciones bdsicas de esos siete factores de planeacién-

podrdn ser:
- Acciones de reconocimiento de avenidas;
- Acciones de emisién de alertas;

- Acciones para el desarrollo de procedimientos de evacuacién;




- Acciones de operacnén en emergencnas,

- ‘Acciones de preparac16n de programas de’ |nFormac16n'p6blrca

- Acciohes para la asignacién de‘responsabllrdades; y - .

' '= Acciones préicticas del plan;

’

‘Estas accnones estardn enmarcadas como. ~esencia de un eficaz -

plan de emergen0|a en comunidades SUJetas a severas |nunda0|o-

nes y que cuenten con perlodos m{nlmos de advertencnas,

Asf mismo, para poblaciones que sufran el embate de las inunda

ciones por més de una fuente, necesitardn de dos o mds siste--
mas de alertamiento utilizando diferentes criterios para cada-

fuente.

Asf mismo, para efectuar la seleccién de las actividades apro-
piadas que se deber realizar, se deber§ considerar una andli--

sis profundo con relacién a la problemdtica, recursos y necesi

dades de las &reas. Los niveles de complejidad de un plan su~

gerido por dichos andlisis generalmente se incrementan con la-
frecuencia y severidad de 'la inundacién esperada, a los tama--
fios de los asentamientos humanos afectados y a los ‘periodos de

tiempo con que se cuente para el alertamiento.

En la asignacién de recursos disponibles se debe considerar co

mo importancia particular los procedimientos de reconocimiento

de avenidas y emisién de alertas. .
A).- Alertamiento o : - .
Objetivo:

Permitir§ definir sistemas para el reconocimiento oportu-



_no de avenidas y emisién de alertas que sean acertadas, -

oportunas y confiables.

'

En la planeacién se consideran dos factores especfficos -

con sus respectivas actividades.

a) Reconocimiento de avenidas

- Seleccionar un punto adecuado de alertas.
- - Establecer procedimientos funcionales en el punto-
- de alertas que sean aplicables al enfoque de reco-
‘nocimiento de avenidas.
- Establecer procedimientos funcionales que desarro-
- Ilen los observadores en estaciones hidrométricas~
'y climatol8gicas.,
b) Emisién de alertas
~ Establecer procedimientos para la emisién de aler-

tas. . -

- " Establecer procedimientos para la distribucién de-
informacién, con relacién al riesgo potencial de -
las avenidas, a los encargados de la emisién de --

-

aleﬁfas. . .
B).— Evacuécién y Rescéfe
Objetivo:

Permitir§ evitar la pérdida de vidas debido a las inunda

>

ciones que se presenten.



- En la planeacién se consideran cuatro factores especifi--

cos con sus respectivas actividades. L
a) ldentificacién de §reas por ser evacuadas ,
- ldentificar 4reas las cuales serdn inundadas debi-

do a cada nivel potencial de inundacién.
) -
- ldentificar 4reas las cuales serdn inundadas debi-
do al drenaje.interno o estancamiento no relaciona
do a los tirantes de inundacién.,
. ‘ . Vo
- ldentificar 4reas las cuales requieren ser evacua-
.+ .das por otras.razones que no sean de la inundacién,

b) Desarrollo de procedimientos de evacuacién

- Seleccionar los Iugéres de élbqrgué a donde se - -
trasladardn los habitantes qué se evacuaron.

- ldentificar las mejores rutas de evacuacién.

- Establecer prioridades de évacuacién..

~ Establecer procedimientos para. llevar-a cabo la --

evacuacién.

c) Centros de albergue

-

-~ Estimar la duracién, dafios y poblacién afectada en
el caso de una severa avenida y determinar las ne-
cesidades de los centros de albergue.

~ Establecer procedimientos para la operacién de cen

tros de albergue,

d) " Accién en emergencias




- Evaluar las 4reas sujetas a inundaciones o gisla--

das con respecto a los tipos de-actividad en emer-

gencias : .

- Detekminar Ios'requekimientos para desarrollar las

’

accnones en emergencnas. , ' ' ' -
- 'Establecer procednmnentos para coordlnar las accio

nes en emer‘genCIas.

AC);f ReduéciénAde DéﬁoS?
Objetivd;

Permitird reducir los dafios a las prbpiedades'pﬂblicasly—

*

privadas que causan las -inundaciones.

En la planeacién se consideran tres factores especificos-

con sus:respectivas'actividades.
‘a) ,Combatevde'avenidas,

;j |dent|F|car las acciones necesabiaé én el combate-
. de\avenldas para controlar 'y redu0|r Ios desborda-
}erentos, echrrlmlentos, erosnones, etc.
T ; "Estab|ecer procednmlentos para Pa”evacuacién o re-
| novacién temporal y relocalnzacnén de automévnles,
mUébIes,>artfculos,vallosos, ropa, reglstros perso

nales y comer0|a|es, maqunnarla y otras prOpleda-—

des m6v1|es para: redu01r danos.

5)  Adminiétra016n7d61utiridédes’



- _Establecer procedimientos “‘para cortar los servi- -
cios que puedan causar mis problemas a las dreas -

inundadas.

- Establecer procedimientos para la operacién de los
‘servicios a utilizar antes de y durante las inunda

. ciones.

c) Control de Tr&fico
- Identificar las necesidades para el control de. tr§
7 fico antes de, durante e'{nmédiatamente'deépués‘de
las inundaciones. o |
- Establecer procedimientos para el control de tr&fi

" CO N ~ _ . i‘ o ) ..

.- d) Mantenimiento de los servicios vitales

- .identiFicar los éervicios-vitaleS‘de-lé cémunidad—
coﬁo la policfa, bemberos, cuerpo médico, etc.
7HQE$£ébPecer procedimientos Funcionalés pérajfa poli
¢f§, bomberos;'cuerpo médico, étéqlén-ias réparé—-'
qibnes_dé,e@érgencia,,bescate, §s1§teHcfa y otros-
seryicios antes'de'yfdurante LasfjﬁgndééIOnes;

- Estab|e¢eé procedimientos péra'la eyééuaé§6ﬁ‘o pro
teccién de yegiStbos y,documentos;i@portantés loca

| izados en dreas. sujetas a inundacién.

D);f’Rehébilitaéién de Zonas Inundadas”

Objetivo: ' o S




Iniciar y llevar a cabo acciones posteriores a la inunda-

cién para mantener la salud pdblica y los servicios de la

comunidad al menor tiempo posiblé y para proporqionaﬁ ayu.

da en la rehabiliﬁécién de zonas indﬁdadas.

En la planeacién se consideran cuatro factores bdsicos -=-

con sus respectivas actividades.

a)

Mantenimiénfp_de la salud piblica

- - Establecer procedimientos para la gdministhac}édi—A

de las personas fallecidas.
Establecer procedimientos para la preservacién de—

la salud publica.

- -, Procedimientos para la localizacién de personas de

saparecidas_y'proponcién.de'inFormaciGh a familia-

res y amistades. - ' , ' o .

Reanudacién de servicios

Eétab1ecer procedimiéntos para la reanudacién de -

los servicios a la poblacién después de una inunda

cién,

3

Establecer phocedimientos'paré'la reanudacién de -

los-patrones de trdfico normal. -

Rehabilitacién y reparacién

- Esfablecer'procedimientos,para la !impieza_pdste—-'

rior a la inundacién.

~.. Establecer procedimientos para la evaluacién y re-



paracién de estructuras dafiadas.

-

d) Distribucién de Asistencia

- |denti?}car las Fuéntes‘y programas de asistencia=
en la rehabilitacién y los medios necesarios para-
alcanzarlos, B

- Estabiecer'pﬁbcedimientos'péha distribuir l'a asis+
tencia'de éada fuente disponible.‘

E);f Infoﬁmacién_pab|jca>f , o _ o .

Objetivo:

‘Desarrollar la conciencia y comprensién de la poblacién, -
del peligro potencial de las avenidas y su preparacién pa

ra -canal izar informacién -exacta y oportuna durante una --

*  emergencia. S . ' acn T
En la planeacién se consideran dos factores bdsicos con -

sus. respectivas actividades.

a) Educacidén y concientizacién a la poblaci6n

b}

- ldentificacién deirecursos%materiales para llevar-
a cabo.un.COntinuo,prqgramaAde inFoEmaéiéh publ i-~
ca, incluyendo cartas a los Résideﬁfes en las 4- -
‘reas de'evacuacién, para incrementar la conciencia
de |a poblaciSn acerca del peligro potencial de --
'_las”avgnfddéll N e ’
- Elaborar y desarrollaﬁ'un prqgrémaicontinué He in-

formacién técnica para aquellas Dependencias queée =




&

- B) PLANES DE AUXIL10 EXISTENTES EN EL PAIS

deseen emplear medidas preventivas y correctivas -
en contra de inundaciones temporales o que necesi-
ten desarrollar planes especificos para la emistén

de alertas, evacuacién y reduccién de dafios.

b) lnFormacién de emergencia

.- IdentiFi?ar los tipos de infqrmaciéh de emergencia
que seré§ distribufda al pdblico en el perjoﬂo an—-

tes, durante-y después de una emergencia por inun-

~dacién.
- ldentificar los medios y procedimientos para ser ~
utilizados en la comunicacién de cada tipo de in--

formacién,
~ Preparar anunciOS'de'alerta para 'su uso en varias-
circunstancias potencnales y esperadas elevaC|ones’

'de una avenlda.

"Hasta la fecha no se ha institucionalizado un plan de emergen-

cia por inundaciones, aunque se cuenta por parte de la Secreta
rfa de la DeFensa Nacnonal con el Plan DN—IlI-E para~auxilio -
en casos de desastre, en donde se establecen Ias normas de ac-

cién para todo tipo de desastres.

La misién de este plan es coordinar la accién de otras depen--
dencias del ejecutivo en las tareas y empresas tendientes a 1i
mitar los efectos .del desastre y auxiliar a las victimas del. -

mismo.

- 11 -
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Debido a esto, la Secretarfa de la Defensa Nacional establece-
‘enl aces de alto nivel conAJas dedendencias que intervienen en-
Alos casos de desastre, conForme a_la estructuracién y escalona

mlento de Ios érganos. de auxnllo, prevnstos en el plan.

El Plan DN~I11-E como se dijo anteriormente est§ integrado pa-
ra hacer Frente a todo tipo de desastres, aunque b&sicamente -
se enfoca a desastres producidos por |nunda0|ones, huracanes y

terremotos,

Las operaciones bdsicas que contempla este plan son las si- -

guientes:

Actividades de. informacién

Medidas de ‘seguridad

Actividades de salvamento

=~ Rehabilitacién de §reas afectadas.

T

También establece él escalénamieﬁto devlos éfgagos dé-auxilio- ,
formados por un Grupo Centrol, Grupos dé Zona Militar, Gruposv-
Municipales y Locales. Fijéndo los trabajos a ejecufar por --
los diférentes g;upos de auxilio, asf como la regionalizacién-
" que se fundamenta en lasvzonaé mil itares en que se.encuentra -
dividido el pafss. . . . - Q-' ’

En todo esto,  la Secﬁétgrfa”de Goberancién tiene asignada en -
base a la ley geneﬁél dé poblaciéh del'il_de.ﬁiciémbreAde 1973
y 5ub|icada.en el Diar}o Oficial de la Federacuén del . 7 de. Ene
ro de 1974, la responsabilidad de 'cqordlnar las actnvndades -
de las dépendencias de[’Séctor Pibl ico Federal, Esta#al»y Muni
cipal, asf como las de los Organismos Privados, para el auxi=-

lio a la poblacién en donde se prevea u ocurra algidn desas- =--



AN

tre”. ' -

De igual forma para la Secretarfa de la Defensa Nac.ional, la -

ley orgénica del Ejércitd, vigente a partir del- 18 de Abril de

1971, establece que el Ejército y la Fuerza Aérea son |nst|tu-_

ciones permanentes destlnadas a garantuzar la segurldad |nte——'
rior, auxiliar a la poblacién civil y cooperar con sus autori-
dades en casos de necesidades pidblicas y presentarles ayuda en

obras sociales,

Estas actividades se ejecutarédn conjuntamente con la Armada --'
cuando asf se ordene o las circunstancias lo exijan.

"AsT mismo, para la Secretarfa de Marlna, Ja Iey orgdnica de la

Armada de México vigente a- partlr del 28 de Enero de 1972 esta'

4

blece como una de las funCJOnes de Ia.Ahmada Ia de“auxiliar'a-

.Ia poblacnén civil en los casos y zonas de desastre o emergen-

C|a, por si misma o conJuntamente con el EJéPCItO y la Fuerza- -

Aérea, cpnFormeval Plan Nacional de Auxnlio.}

Asf ‘pues,. cuando se presenta una sutuacnén de emergenCIa que -

origina un, desastre que altera la vida normal transtorna los=-

[4

;SePVICIOS y el orden pubILco y dlflculta Ia'aCC|6n'de las Auté

ridades'Civiles, se "hace necesarla la actua0|6n de Ias Fuerzas

‘Armadas en apoyo de las Autorldades Civiles, cohn eI obJeto de—

‘Iograr el control de la. sntuacnén que se presente.‘

4

';EI escalonamlento del mando y el despllegue de Ias unldades de

'Ias fuerzas armadas, FaC|I|tan el . enlace en dlferentes nlveles

con Ias:autorldades y dependencjas que tienen’ responsabllldad—
en el auxilio a la poblacién afectada por un desastre; la orga

nizacién que para planear y ejecutar actividades en situacio=--




2

nes de emergencia, tiene la fuerza armada, capacita a la Secre
tarfa de la Defensa Nacional para actuar con éxito en estas sji
tuaciones de emergencia, mediante acciones en beneficio de la-

-poblacién civil y que son:

1.~ 0peracnones de |nvest|gaC|6n y acoplo de |nFormaCI6n de Fe

n6menos meteoroléglcos que puedan causar un desastre.

2,~ Estlmacuén de pOS|b|es ruesgos en 4reas de probable aFecta

- . : . . t

cn6n..
3.-‘DfFusi6n~de alertas.

4.-‘Estab|eC|m|ento de medldas de segurldad en las éreas por -

evacuar y en las. de reunlén o concentracnén.
5.~ Evacuacién -de las 4reas que lo requieran.

f6.—_Bquueda y,sa]?aménto. . _' o R : T

‘.

7.- Auxilio general a damnificados.

-85—'ColaboraC|6n en. el restablecnmlento de los serv10|os pabl i

cos'y en Ia reocupacnén de éreas evacaadas."'

3




~ PLAN DN-1l1-E

- _ESTRUCTURA DEL GRUPO CENTRAL.DE AUXIL1Q

SECRETARIA DE GOBERNACION

SECRETARIA
~ DE LA
" DEFENSA

v

0O 0O RD I N AC I O N

" SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARI A

DE
DE

ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
MARINA |

PROGRAMAC ION Y PRESUPUESTO
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

SALUBRIDAD Y ASISTENCIA

EDUCAC ION. PUBLICA

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

PETROLEOS MEXICANOS ~ .

FERROCARRILES NACIONALES DE MEX1CO

COMISION NACIONAL DE - SUBSISTENCIAS POPULARES
CRUZ_ROJA MEXICANA - ‘
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SECRETARIA DE GOBERNACION

"Quien como sewdijo anteriormente, es la encargada de c$ordinarA.
las actividades de todas las dependencias del sector pdblico -
federal, éstatal y municipal; asf qomoldgvyds organismos priva
dos para el auxilio de la poblacién en las 4reas en que se pre

vea u ocurra algin desastre.

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Para establecer en tiempo oportuno los métodos a seguir en la-
imparticién de educacién e instruccién a la poblacién civil --
de!l pals a nivel nacional, estatal y municipal, sobre la con--

ducta a seguir y forma de actuar al presentarse un desastre.

Para designar los centros educativos m&s concurrentes a fin de
emplearlos como refugios, pudiendo nombrarse inclusive al per-
sonal docente como encargados de éstos durante toda la ocupa--

. cién por los damnificados. -

Coordinacién para proporcionar. los elementos necesarios en la-
rehabilitacién de las escuelas que se utilizan como refugios =

de damnificados una .vez pasado el siniestro.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

Quien obtiene y proporciona informacién meteérolégica constan-
te y.oportuna de la formacidén vy curso;de'huracaheé qﬁe puedan-

- afectar el &rea.

Proporciona el andlisis de los datos reportados por sus esta--'

ciones climatolégicas e hidrométricas que se tienen estableci-

- 16 -




das en todo el pafs, con el fin de permitir determinar con an-

ticipacién

las zonas y poblados susceptibles .de inundaciones,~

para asf poder tomar las medidas_de seguridad correspondientes.

Control de
- mo medidas
cuencas de

el pafs.

Prevencién

aguas en las presas y canales artificiales, asl co-.
de proteccién en los bordes de los cauces, vasos, -

captacién y obras de correccién torrencial en todo-

de dafios en Ias éreas cultlvables, asf como'el ase-

las éreas.

soramiento para evitar erosrones o derrumbes de

'E§tima¢i6n

'dQ-

de los dafios en los campos de agricultura y el gana

Prevencién de epidemias y'epizootias.
Detectar cualquier |ncend|o Forestal que ‘se presente en el = -:;_;
pafs, ‘a través de la red de puestos de v:gllanCIa que mantle—-'
‘ne; o |a extincién de los

organlzar eqU|pos para |ncend|os utili

':zando campe3|nos, eJldatarlos y personal militar de la. reglén.
-~ Elaborar: propaganda de éontrdl de incendios. Caracteristicas-
~de las epiaemias que“buedanwaFectar al ganado en .las jurisdic-

ciones aque jadas .por desastres.

SECRETARIA DE ASENTAM(ENTOS~HUMANOS:Y OBRAS PUBLICAS

Coordina su partncnpacnén con obJeto de reallzar, en, su caso, -
la construcc16n o restauracnén de camlnos, vfas Férreas, puen-
tes, aeropuertos,‘habltaCIOnes y obras pdbllcas de’ lnterés ge—;’

‘neral, que sean necesarlas o que hayan sndo destrufdas o dana— .

oy



das por desastres.

En el asesoramiento técnico, mano de obra y empleo de maquina-

ria especial para el desarrollo de las actividades anteriores,

dentro del 4rea de desastre.”

"Inspeccién y determinacién de la capacidad de los mismos cen--

- ~

tros de reFuglo e instalaciones que ocuparen los damnlflcados,
antes, durante y después del SInlestro, asf como las medldas -

de seguridad de los mismos.

w

.Asegurar el abastecnmlento de materlal de construccnén para

Ias éreas aFectadas después del desastre.

Asesoramiento permanente en la construccién de viviendas y edi

FECEos ptblicos.

' SECRETARIA DE MARINA

.

A Fun de coordlnar en el planeo y-conducCiGn de operéciones, -
"de busqueda, salvamento y rescate, abastecnmlento y evacuaC|6n,
:con sus medios orgénlcos Y aquellos de propledad partncular -
‘1suscept|b|es de ser aprovechados en las dreas |nundadas o loca

-

| idades que hayan quedado alsladas, comprendldas dentro de ca- "
da una deé .las jurisdicciones de las zonas Yy sectores navales
asf mismo, para ejercer la vigilancia. y patrullade en las §- -

reas e instalaciones maritimas y costeras que se requieran,.

-Coordinar la difusién de informacién a todas las embarcaciones-
que  se encuentran navegando,.sobre ‘avisos y alertas de- huraca-
ﬂnes,.propor0|onados por. los grupos’ de auxullo de las<zon§s mi-

lltares y- de. otras Fuentes de 4nFormacnén. '_‘34 S




Para elfectos de scguridad controlar el tr4&fico marftimo antes,
durante y después de un desastre (sin interferir las activida-

des de otros érganos de la Secretarfa de Marina).

 SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Con el objeto de obtener la cooperacién necesaria en cuanto -

al empleo de los medios de comunicacién federales, como son:-

'telégraFos,_teléFonos,-Pédioteléfonos,-asf mismo de las esga—
ciones de radiodifusién comerciales, locales y de aficiona- -
dos. Para establecer el sistema de difusién mds adecuadé, -
asf como la divulgacién oportuna de alertas a todas Ias,zonas‘

expuestas al siniestro.

Como coordinacién del empleo de los medios de transporte, auto

mévil, ferroviario y aéreo, antes, durante y después de la ca-

t§strofe, asf como en la participacién de otras Secretarias pa

“ra las operaciones de rescate en los accidentes dentro de las-

B

vias de comunicacidéna. -

Establecimiento o restablecimiento, en su caso, de los servi--

cios de comunicacién telegréfica, telefénica, aldmbrica o ind-

fambrica de las zonas afectadas, .con el resto del pafs.

Para que desde el momento en que sea dada la alarma, hasta la-

i . . 4 N . . .‘. L
normal izacién de Ia situacién ponga a disposicién de los presj}

dentes de-los grupos de auxilio‘en cualquier nivel, sus medios
policfiacos (hadio~pétrullas,-heliéépteros, etc,) para llevar a
cabo las medidas de vigilancia y auxilio en‘las.vfas de comuni
cacién existentés dentro de las dreas perjudiéadés por las -

calamidades, en coordinacién y cooperacién con las fuerzas -

N

L



armadase

SECRETA&IA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA

Coordlnar las campafias de |nmun|zaC|6n por medio de vacunas -~
contra enfermedades de caracter hidrico y control de epldemlas

en las 4reas costerasa.

Coordinar los diversos servicios médicos y centros hospitala=-=-.

rios, asl caomo la disponibilidad de médicos, enfermeras y otro

persohaL idéneo que se encuenthe’éituadd en las éreas de con--
centracién establecidas, susceptibles de ser empléadas para la
atencidén de enfermos y heridos como consecuencia de cualquier-

tipo de catdstrofe.

Coordinar las.actividades del Consejo Nacional de Prevencién -

“de Accidentes, dependiente de esta SeChetarYa, para el empleo=-"

adecuado en todos los niveles: de personas especna||stas, mate-
rial y medlcamentos que para casos de desastre se ponen a dls—

posicién de los grupos de auxilio, -

Coordinar el .establecimiento de puestos de socorro, puestos de

evacuacién vy puesto; de distribucién. de medicamentos, asf. como

hospitales méviles especiales que se instalen en las &reas azo

tadaS-

Estimar las necesidades de:personal, material y medicamentos -
que se empleardn en 4reas que con mayor . incidencia son afecta-

das por desastres.,

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO |

- =20 -
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Coordinar actiQidades y adoptar las mgdidas.necesarias para --.
que en caso de presentarse.una sitdacién de emergehcia, no se-
encarezcan los precios, ni se adultéren, oculten o écapaﬁen,;—
los drtfculos.de primera necesidad.

Restablecer el abastecimiento de los artfcﬁlos'que por deétrug
cién sean escasos, asi como acelerar el retorno a‘lé nobm%'i——

dad del comercio en las localidades afectadas por el desastre.

CONASUPO | | : | o 2

SatisFace‘Ql requerimiento de coordinacién y cooperacién esta-
Compaiifa Nacional de Subsistencias Populares, participandoienf
el auxilio a la poblacién civil afectada por-deséstres a tra--
vés del Programa Nacional de Ayuda a los Damnificados de la Co
nasupo; en este programa se contemplan previsiones fundamenta-
les en cuanto a despensas (alimentds),vgranos, cobertores, y -

ropa, asf como material ligero de construccién.

La Conasupo, a través de su Tilial la Distribuidora Conasupo,-
S.A. (DICONSA), distribuye con oportunidad en su sistema que -
tiene desplegado en todo el pafs, las cantidades de viveres y-
mercancfas que de acuerdo a las experiencias se han calculado~-
como minimas, para atender las situaciones de émergencia.eh -
las regiones con mayores posibilidades de_éonfééﬁtar desastres
naturales; asf mismo, la propia Conasupo proporciona otros elge
mentos auxiliares, como cocinas /méviles, bodegas rurales, bo-.
degas y tiendas temporales, ademaé de otros tipos de instaja——
ciones de su género, que conFormé a las necesidades del proble

ma se requieran.
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Coordinacién para obtener informacién sobre disponibilidad y -
capacidad para el tendido de circuitos de emergencia, para la-
iluminacién de las 4reas de concentracién y refugios propor—-

cionando el fluido e¢léctrico a las mismas.

Establecimienfo y operédﬁén de grupos electrégénos que suminis
tren: energfa a estaciones de radiotelefonfa, quiotelegraffa,f,
"o estaciones de radio locales de cardcter comercial, para la‘f
comunicacién y control entre las 4reas de concentracﬁéh y stF
puestos de mando de sectoréé; asf como la comunicacién aldmbri
éafeliﬁalémbrica'entre los grupos de aqulio de zona, incf@si—
ve con~e|-PeSto el pafs,‘a fin de traSmitiP'mensajes tanto ofi

ciales como particulares relacionados con los damnificados.

kY

Restauracién-del suministro de energfa eléctrica en las zonas-

[

éfectadas'durénté, y después del desastre.

PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX)

Coordina operaciones de abastecimiento de combustibles y lubri
cantes para los grupos de auxilio a todos los niveles, princi-

palmente en 4reas donde tiene establecidas instalaciones.

Coopera facilitando en ocasionés su material de vuelo, vehicu-

los terrestres, navales y contra incendio.

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXiCO

’

Su busca el enlace con este organismo a fin de asegurar el em-

-

pleo antes, durante y después del desastre, para la transporfg

-



cién, en grandes cantidades o volilmenes, de abastecimiento o -

evacuaciones que se hagan necesarias hacia las 4reas afecta- -

das, o desde gstas.

CRUZ ROJA

Coordina sus actividdades de auxil io de conformidad con el conve

‘nio celebrado por la Secretarfa de la Defensa Nacional y la ==

Asociacién Mexicana de la Cruz Roja, de fecha 26 de septiembre
de 1950, manteniendo un estrecho enlace con el grupo central -

de auxilio y otros grupos subordinados.

FUERZAS POLICIACAS FEDERALES, ESTATALES Y MUNIC I PALES

Los Jefes de estos servicios coordinan sus actividades con el-

. grupo.central de auxilio, grupos de auxilio de zona, de auxi--

lio de sector y los de menor nivel, para la pPeVenciGn de deli
tos, tales como robos y saqueos, asi como seguridad de 4reas o
instalaciones, quedando normalmente a disposicién de los bresi
dentes de los grupos de auxilio para efectos de control de sus

actividades.

Relaciones y coordinacién con la SDN-entre otros organismos y-
particulares, nacionales e internacionales en casos de desas--

tre.

En nuestro pafs, otras dependencias oficiales y organizaciones

- particulares colaboran en beneficio de la poblacién afectada -

por la accién de los desastres, dicha participacién la reali--
zan a nivel nacional y a nivel regional, de acuerdo con sus me

dios, coordinando sus actividades con la Secretarfa de la De--

- 23 -
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.~ fensa Nacional conforme al Plan DN-111~E, pudiendo chsiderar—

se entre las principales:

Secretarfa del‘Patrimonio Nacional .

. Procuradurfa General de la Rebﬁblica.

Instituto para el Fondo Nacional de la Vivienda de los Trabaja
dores. (INFONAVIT). . -

Instituto Mexicano del Seguro Social A(IMSS). | ‘
Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadqres—
de! Estado . (ISSSTE),

Instituto Nacional paral el Desarrof'o deAla Comunidad Rural y
de la Vivienda Popular (INDECO). |

Comisién Nacional de Engrgfa Nuclear.

Radio Aerondutica Mexicana, S. A. .(RAMSA).

Consejo Nacional de Prevencién de Accidentes. .

Facultad de Ingenierfa de la UNAM.

'vCurSO de Diseﬁé Industrial de la Escuela Nacional de Arquitec-
tura de la UNAM, |

Comisién Constructora e lIngenierfa Sanitaria!de la SSA.
Comisiéh Permanente de Auxilio para el Distrito Federal, crea-
da el 3 de mayo de 1972. .

Asociécién Mexiéana de Rescate (AMR).

ASociacién Mexicana ae Higiene y Seguridad, A. C.

Asociaéiéﬁ Mexicana de Técnicos en Seguridad, A. C.

Agrupacién Civica [eandro Valle.

Comisién para el Auxilio de la Regién de la Cuenca del qu P&~

~

NUCO «

Ademds de los organismos oficiales y particulares, existen - -
otros a nivel internacional que en una u otra forma, coordinan

y cooperan con sus actividades para beneficio de la poblacién-

- 24~



en casos de desastre.

La Organizacién Internacional de Proteccién Civil (con sede' en

Ginebra, Suiza).

La cual mensualmente proporciona informacién, respecto 'a las - .-

’

actividades que en diferentes pafses realizan...acerca de medi- ~

das preventivas y de auxilio en casos de sismos, inundaciones,

ciclones, incendios, accidentes en vias de comunicaciones,
genierfa para casos de desastre, novedades de equipo de.-resca-
te y salvamento, abastecimientos y €vacuaciones, adiestramien-

to de personal idéneo y poblacién, bibliograffa de prétecéf&ﬁ-“

s+ civil y otros tépicos que se utilizan para mantener‘al dia el~

Plan DN=111-E.

En.el §mbito internacional se mantiene colaboraci6nAy enlace -
con el programa de las Naciones Unidas para el ‘desarrollo - -
(PNUD); con la Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas~

para el Socorro en Casos de Desastre (UNDRO).

Aquf cabe hacer la aclaracién que repecto a la forma mds desea -

‘ble para implementar la ~copperacién entre pafses de acuerdo a

la.polftica internacional de autodeggbmjpacién y respeto"absg 3

luto a la soberanfa de las naciones, M@xico mantiene el crite-

rio de que cualquier auxilio que dione un pafs, para ca- . .

sos de desastre, debe condicionarse

_determine el pafs receptor de la gyy@&f;en tal virtud, la fér-

mula deseable para implementar tal cooperacién pudiera ser la-
Co- : L . k!
1 .

de un acuerdo especial producido
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C) CRITERIOS PARA LA REHABILITACION DE, SERVIClOS SISTEMAS, -~
ETC. DESPUES DE UNA INUNDACION

1.- INTRODUCCION

2.- CONSIDERACIONES GENERALES
a) Definicién de desastres naturales y situaciones dé. - ~
gmergencié.

b) Tipos de desasfres y sus resultados.

3.- MEDIDAS DE EMERGENC 1A
ua) Medidas preventivas.
b) Medidas en caso de desastre.

- ¢) Medidas posteriores al desastre.

4.-. PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE ACTIVIDADES
a) Cpordinacién. |
b).PfaniFicacién.'
c) Organizacién.,

fd) Normas y reglamentos.
5.— REHABILITACION Y RECONSTRUCCION

6.- CRITERIO PARA LA PLANEACION DE LA REHABILITACJON DE SISTE
MAS POR MEDIO DE ANALISI1S DE VULNERABILIDAD,
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1.- INTRODUCCION

No_obsfanfe Iaévnotébleé adéla@foé de lé tecnbiogfa  moderna)-
la humanidad continda casi desamparada Frenté a'désasfﬁes'ﬁatg
rales como las inundaciones, los huracanes, las erupciones vol
cdnicas y los terrémotos, que‘atacan centros de poblécién y =—--
producen grandes sufrimientos, dafios 'y pérdida de/vidas; Las-
fuerzas de la naturaleza no tienen normas ni Ifmites. Lo me--
Jor que puede hacer el hombre ante ellas es buscar prbteccién—
o estar alerta y eﬁplear el conocimiento que ha adquirido para

defenderse contra esas fuerzas o atenuar sus consecuencias.

Los:resultédos:ihmediatos de los désastres naturales son no me
nos' graves que la destruccién inmediata que producen éstos. -
En su mayorfa, las catastrofes deJan-a gran cantidad de perso-
nas sin hogar, pfivadas de al imentos adecuadog, ropa'y otros -
artfculos esenciales; por consiguiente, expuestas a condicio--
nes climfticas adversas y a la propagaéién de enFermedades. -
Otfas personas, el estado y el mundo en general habrin de preo
cubarse por salvah_laégviaas de los afectados por el desastre,
proteger: su salud y ayudarlos a volver a la vida normal. Como
la proteccién de la salud no puede ser.eficaz sin crear una am
biente saludablé, es evidenée que una de !asAnecesfdades pri--
mordiales; dentro de las medidas de auxilio en casos de desas-
tre, es la presentacién inmediata de los méjoreslservicios sa~
nitarios que permitan las circunstancias y los recursos huma--
nos.

2.~ CONSlDERACIONES.GENERALES"

®

a) Definicién de desastres naturales y situaciones de - -

’
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.emergencia.

S

vEsgnCiaImente; un desastre natural es un. camblo de Ias condl—ﬁ-’
qﬂcioneS'amBientales segu1do del - dlslocamlento de las maneras -
fnormales de vivir y de la exposncuén de la poblacnén afectada-ﬁ
a elementos deFectuosos y peligrosos de!‘ambjente,' Puede deFr
nirse Hé,la‘mahera*s}guieate: ’

_Un‘deéastre natural es un acto de ia'ﬁaturaléza de tal
magnltud que . da origen a una S|tua016n catastréflca en
la que subltamente se desorganlzan los patrqnes coti--
dianos de vida y la gente se ve hundida en el desampa-
ro y el sufrimiento; como resultado de ello, las victi
mas necésftan viveres, ropa[vivienda; asistencia médi-~
ca y de enfermerfa, asi como otros élemento$ fundamen-
tales de la vida, y proteccién cdhtraAFactdres y condi

ciones ambientales desfavorables.

Se entlende por sntuacuén de emergencia toda aquella que se ==
produce por un desastre natural en el que no Jnterv1ene_e| -
" hombre como factor causante, o por un accidente importante, --

que puede haber sido causado involuntariamente por ‘el hombre.

No~serfa'phéctiéo definir.una situacién de emergenéia tomando-
como base ‘la poblaciénlo la regién aFectédé, pero puede consi-
derarse qu existe una situacién tal cuando no son suficientes
los.rechrsos normales, locales o naciOnaIés,‘de los servicios-
de auxilio y salud pudblica, y es necesario acudir a-medios de-
emergencia locales, nacionales o internacionales para haceﬁ -

frente a la situacidén, | ' . .
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3)

4

.reJadas, etca

etc..

>

b) Tipos de desastres y sus resultados .

desastres puede clasificarse seglin su origen:

-

Desastres meteorolégicos: tormentas. (huracanes, tornados,
ciclones, torméntas-de nieve), ondas frias, ondas célidas,

‘fsequfas (que pueden ser causa de hambre generallzada), ma=

Desastres topoléglcos- _inundaciones, aludes, derrumbes, -

S B . . . - N

Desastres” telﬁrlcos 'y tecténlcos= , terremotos, erupciones-

volcénlcas, etc. S B .

- Accidentes: Falla de construccuones (presas, tdneles, edl

Flcxos, mlnas, etc ) explosnones, |ncend|os, choques, nau-

vFraglos descarrllamlentos, |ntroducc16n de t6XICOS en los-

.sistemas de abaste0|m|ento de agua, etcu

Puede aprecuarse fa magnltud de una desastre por sus eFectos-

1)

3)

Pérdida de vidas de seres humanOS‘y‘animaIés;go lesiones -

que sufran unos y otros.

Desorganizacidn de servicios publicos: electricidad, gas-
y otros combustibles, comunicaciones, abastecimientos de -
agua, sistemas de alcantarillado, -suministro.de alimentos,

salud piéblica, etc.

Destruccién de propiedades privadas y piblicas o dafios. a -

ellas.

P
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1

4) Propagéciénvde enfermedades transmisibles.

5) Desorganizacién de las actividades normales.

.

3.~ MEDIDAS DE EMERGENCIA

a) Medidas preventivés.

La posibilidad de prever los desastres y la frecuencia de és--
to$ determinan el alcance y la magnitud.de_las medidas préQen-,
tivas y la dotacién de_personal,_materiales y servicios. La -
planificacién minuciosa paga éiempre grandes dividendos y pue-
de aliviar muchas de -las graves consecuéncias de los desastres
- naturales. Por ejemplo, un sistema adecuado de alarma'buede -
prevenir grandes péraidas de vidas humanas porque permite el -
traslado oportuno de personas a un lugar seguro.‘ La planifica
cién previa al desastre debe orientarse hacia la utilizacién -
‘p]ena de los recursos existentes y, por ténto, en ella deben -
in&ervenir chhas,dependenciaé gubernamentales, §Pganoé huniqi
pales, |oca|es,iﬁ§tituciones de auxilio y el propio ptblico. |

b) Mediﬂés en casos de desastre

El periodo activo de un desastre puede variar desde unos cuan-
tos segundos (terremotos) hasta varios dfas (inundaciones) y -
.varfan en consecuencia las medidas que pueden aplicarse duran-

te ese periodo. Esas medidas pueden ser:

a) Evacuacién; b) Rescate de personas heridas y desamparadas;-
c) Atencién a los heridos (primeros auxifios y asistencia médi
ca ; d) Rescate y eliminacién de cad§veres humanos y animales,

y e) Lucha contra incendios.
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c) Medidas posteridres al- desastre

Durante el periodo que transcurre desde que termina el desas--

tre propiamente dicho. hasta quewtéhminan Ios_trabajoé de auxi-
lio (que deben ser seguidos de la rehabulntacnén tan pronto co
mo sea posnble) deben adoptarse Ias medidas sngunentes- A)

Continuar con el rescate y la atencién de las yfcntmas; B) Res
tablecer Ias'comunicaciones; C) Medidas de'auxflio (eé decir, -
dotacnén de albergues prov15|ona|es, vaeres, as:stencna médi -
:qa y servicios de salud piblica, higiene del medlo y aststen--
‘cia social); D) Eétudio,.inFQPme‘y evaluacnén de los danos, y=

E) Reparaciones de emergencia.

4.~ PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE ACTIVIDADES DE HIGIENE-
DEL MEDIO | -

~

" La capaCIdad técnlca para resolver problémas de hlglene del me
'dIO planteados, por los desastres naturales no es sino un as—-'
pecto de la’ Iabor. Para apllcar eFlcazmente esos conocnmlen—-,
" tos técnlcos en cond|C|ones lefClles se neceSItan planlflca-—
cién y coordlna0|6n preVIas con otras actnvudades en la zona -
asolada por el desastre, de manera que puedan aprovedharse ple

namente los recursos dlsponlblesu

a) Coordinacién.,
NN |
Con frecuencia sé tiene que depender de la ‘administracién gene
ral de trabajos de auxilio por.lo que respecta ’a comunicacio--
,nes, transportes, equipo y suministros. En consecuencia, es -
necesario eXpIicar‘brevemente la importancia de'éstablecer un-

plan eficaz para coordinar todos los servicios que .intervienen

-



“en la labor de auxilio,

La coordlna016n no planlflcada o improvisada de las multlples-

actividades que se desarrollan en una sutuaC|6n de- emergencia-

es causa. de una serie de dlflcultades aI emprender traba jos: def"

‘auxilios " El caos y Ia dupllcaC|6n de. esfuerzos que suelen.re-
‘gistrarse_en esas oc35|ones_puede evitarse en parte mediante -
?Ios preparativos.adecuados. En Jos pafses asqladoé por desas-
tres repetidos,’debe nombrarse una autoridad central que se -
encargue en su totalidad de las operacnones de aux1||o -y de -
Vgoord[nar‘aqt|V|dadesL tomar decisiones normatlvas .y -hacer que
'se cumplan ré&pida y-eficazmente. Ese organlsmo debe tener ple -
‘nos poderes para ‘establecer prlorldades, obvnar trédmites’ engo—
rrosos y actuar répldamente. Para que funC|one con ancacta,-
su Director deber§ tener una personal idad dindmica y una vigo-
rosa capécidad directiva. En algunos pafses se conffa la tota
lidad de las labores de auxi[ié a la organizacién de 1la defen-
sa civil, en otros, a un comité nacional de auxilio coﬁsti#uf-
do en virtud de la legislacién. El tipo y la estructura de es
te orgahismo céordinadbr'depende de! sistema polfficb y de las
costumbres de cada pafs. Como duiera que se organicen Iasila—
”bores de auxnllo, deben aSIgnarse Funcnones concretas a los di
ferentes departamgntos gubernamentales y entldades de asisten-
cia social. €Es indiépensable,drganizar comités de auxilio en-
todos los 6Pdenes, es decir, de cardcter nacioﬁal, provisional

%

y Iocal

b) PIaniFicacién.

Es ihdiscutible la importancia de la planificacién.preventiva-

en relacnén con los desastres. Todo desastre puede trastornar

-
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la vida normal de las personas, .desorganizar los servncnos y -

:asuntos publucos, y producir danos materlales.‘ No bastan Ia'fff

buena voluntad y el interés por Ios dem&s para conJurar las -
graves consecuencias que suelen |mponer los desastres natura-—
les - a la gente. La experlen0|a ‘ha demostrado que se cometen -
 :erF0res cuando no hay una organ:Zéc16nwadecuada,'nlfpersonal -
fpreparado para actuar conForme a un plan prevnamente concerta-
do, ni dlreCC|6n, coord|naC|6n Y- control eficiente de- Ias ope—‘
.raciones de auxilio., Esos errores provocan:confu5|ones, retng
_sos;‘omiSionés, abusos’y duplicaciohes, ademds de aumentar Ias.
_diFLculfsaeS’que_tiehen las autoridades responsables para movi

lizar los recursos disponibles oportunamente y"en su totalidad.,

;La-préparacién dewﬁna;ménual_sobre_desastres o de un protuario
de auxilios de una de las labores due debenAPealizarse duranfe
9[ perlodo de plan:Flca0|6nu_ Tamblén deben planlflcarse y.po-
- nerse_en préctlca snstemas de seguros o |ndemn|za0|ones por -

'pérdndas consecutlvas a un desastre.

‘En-reafidad, la'bfanifiéaéiéh en‘previsién de 'desastres es la-
pﬁgpé#aci&n de un.plén de auxilid-que.;ealiza'por principio el
Gobierno. Egjeséaﬁléﬁ se definéh#las respoﬁsébilidédés que se
conf fan a;éadé dnd'de,ios 6rgaﬁo$'encargados‘de operaciones de .
aﬂ&ilio{ ejéreito, pdlicfa, Servicids-pﬁblicos, defensa ci- -
vil, cruz roja;.organiZaciohes pr?védas; etc. Las responsabl—
Ildqdes se dlstr|buyen segun la naturaleza pecul iar, la rama -
‘especnallzada y el personal y recursos materlales de cada orga
nismo. Dentro del plan deben también adoptarse disposiciones—
para lograr la coordinacién e?icaz de las actividades‘delega——

das.



EIl conocimiento‘completo del plan y de IoleOnceptos fundamen-
’tales‘dé las operaciones es indispensable para el desarrollo -
de las actividades durante una situacién de emergencia: permi
te a los funcionarios realizér un trabajo coordinado y difigi-
do hacia una objetivo comin sin demoras y sin duplicacién de -

esfuerzos,

c) Organizacién.

En casos de emergencia, la organizacién tiene por objeto adap-
tar los servicios pdblicos y de asistencia social y sus recur-

sos para atender las necesidades de la situacién,

Los organigramas muestran la | fnea de autoridad y los.sectores

de responsabil idad,.

El comité de auxilio debe estar encabezado por el aito FunciOf
nario nombrado por el Gobierno; entre sus miembros deben estar
los Directores de servicios y los Repreéeﬁtante‘de] Ejérc}tb -
y de Sociedades de Beneficiencia, asf como de otros oﬁéanismos
»nacioﬁales o internacionales interesados en trabajos de auxi--
lios . |

Deben tenerse presentes dos aspecfos jmportantesAreiativos a -

la organizacién:

1) Amplitud del control: Sélo pueden ejercerse una vigilancia
y un control eficaces en todos los planos cuando se distri=- -
buye la fuerza. de trabajo en grupos pequefios de cinco a sie

te'personas‘bajo un jefe directo.

2) Sector de operaciones: Cada grupo o unidad de operaciones-



5.~ REHABILITACION Y RECONSTRUCCON

en. casos de desastre debe trabaJar en un sector especifica-

do. Si la regién afectada por el»desastre.se divide en seg

-'tores de operaciones y.cada uno de éstos se asigna a una --.

unidad de trabajo, el desarrollo de las operaciones se faci-

lita enormemente.

d) Normas y alternativas
: { . |
No es f4cil aplicar las normas y reglamentos sanitarios conce-
bidos para condiciones normales en ‘situaciones de emérgencia:—

son demasnado compllcados y detal lados para esos casos.‘ Por-

tanto,*el personal leeCthD -debe elaborar reglamentos 5enCI——”

llos y breves, adaptados- ‘a las necesndades de la sntuacuén - -
real  y a las p03|b|||dades eX|stentes, y darlos a conoccr al -~

piblico en'generaln Se-trata en real idad de‘apllcarfprrnCI—.é

pios fundamentales a las instalaciones improvisadas, el buen -

éxito depende en gran medida del ingenio, la preparacién y la-

'experlenCIa del personal dlrectlvo de los servncnos de higiene
del'medlo. Una vez estableCIdos esos reglamentos conForme a =

Ia realldad deben observarse estr|ctamenten

t

- Como Ia planlflcaC|6n para PeCOhstPUIP comienza |nmed|atamente

-

después del desastre y pueden organnzarse muchos. servncnos de-

auxilio de tal manera que prolonguen su actnvndad hasta Ia eta

pa de la rehabilitacién, es. importante incluir medidas de re--
construccién de la zona daflada dentro de los.planes nacionales

de atehci%n al desastre. Hay que tener presente que la recons

truccién de una - zona desvastada no se limita a construir nue--

)

*
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vos edificios, sino que abarca la rcanudacién integra de su de-

sarrollo., Por consiguiente, los planificadores deben prestar-

la atencién debida a la industria, la agricultura, el urbanis-

mo y todos los dem§s aspectos socioeconémicos de la reconstruc

. .

cién, o . ‘ .

La autoridad encargada de la rehabilitacién debéﬁ

1)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

trol técnico de edificios e instalaciones;

Formular normas generales y adoptar decisiones (financie--

ras, jurfdicas, técnicas, operativas, etc.); queda compren

‘dida la labor de ministerior gubernamentales, autoridades-

locales, instituciones, sociedades de beneficiencia y to--
dos los organismos internacionales o extranjeros interesa-

dos;
Establecer prioridades;
Preparar planes (regionales, urbanos, etc.);

Ejercer un control econémico y técnico sobre la mano de --

obra y los materiales;

-

Determinar los efectos del desastre sobre las construccio-

nes; revisar los cédigos de edificacién; introducir el con

Reconstruir las obras y edificios pidblicos;

s

Ejecutar programas para reemplazar las viviendas destruf--

das;

Disponer los medios para determinar, registrar y seleccio-

nar las casas que pueden restaurarse.,
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Para planificar con fines de reconstruccién, se necesitan in--"

formaciones estadfsticas sobre los puntos siguientes:

1) Cantidad de pérsbnas interesadas, su distribucién geogréfi-
"ca, grupos.de edad, etc,.; '

2) Cantidad de casas destrufdas y tipo de viviendas antes del

desastre;

3) Mano de obra, materiales, equipo y recursos financieros -~

B

disponibles; = o o , S i

4) Niveles de renta; origen y cantidad de fondos invertidos -
en vivienda y servicios piblicos;

Las normas generales sobre la vivienda deben especificar:

1) Que organismos. deben afrontar el problema de la viviendé;

2) Si.hay que construir nuevas viviendas en el sitio anterior

o en otras partes:;

+
.

3) Si debe darse consideracién especial a dgtermfnadosAgrupos

de familias;

4) Las normas de construcciédn para las casas habitacién;

5) Si deben introducirse cambios en la legislacién que rige -

las relaciones entre propietarios e inquilinos; .

6) Si es necesario introducir nuevas industrias técnicas, ini
ciar la preparacién de trabajadores de la construccién, --

etc,,
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En la reconstruccién de zonas urbanas afectadas por un desas---
tre, también debe presentarse la atencién debida a los nuevos-
"conceptos del urbanismo. EI urbanismo es la preparacién siste

m&tica de recomendaciones relativas a las normas generales y -

'a la serie de actividades necesarias para alcanzar objetivos - -

especificados en la vida de las colectividades urbanas. Los =

problemas fundamentales del urbanismo son:

1), Programacién de capitales;

2) Participacién del -piblico;

3) F§rma o estructura qrbana general;
4) Reanudacién del desarrollo;

5) Espacios abiertos.

6.- CRITERIO PARA LA PLANEACION DE LA REHABILITACION DE SISTE
MAS POR MEDIO DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD,

Para poder determinar las prioridades sobre qué sistemas re- -
quieren de una rehabilitacién inmediata y cuales son los compo
nentes claves de los mismos, existe una metodologfa dehominada
andlisis -de vulnerabilidad, la que trataré de explicar a contji

nuacidn,

. En términos llanos, el andlisis de vulnerabilidad, de un siste
ma es la determinacién (o estimacién) del grado en que ha sido

afectado el sistema o se aféctarfa por situacién tensa.

El andlisis de vuinerabilidad puede hacerse solamente en térmi
nos de un desastre especifico anticpado ocurrido en un sistema
determinado. Sin embargo, desarrollando un andlisis de vulne-

rabilidad sobre un sistema para varias posibles condiciones de
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desastre y comparando los resultados de varios andlisis, algu-

nos componentes clave, més,vulnerablesh~de| sistema pueden ser

ndentnflcados._ Estos componentes. necesariamente deben ser de

prlmera conS|deraCI6n en las situaciones de post desastre baJo

r

cond|C|ones de restauracnén y ademés pueden ser la base para -

una lmplementacndn programada de medndas protectlvas en el sis

tema con anterioridad al desastre.

Un enfoque racional del andlisis de vulnerabilidad,: para un --

sistema en particular, incluye los siguientes seis pasos:

-

v

l.- ldentifique y describa las compénentes-separados de!l siste

ma total.

2.- Asigne las caracteristicas al desastre de disefio, periodo-

de retorno y nivel mdximo de aguas en una inundacién.

3.~ Estimar los efectos del desastre disefio en cada componente-

del sistema. Esto puede hacerse mis conveniente en forma
tabular y es snmplemente un modo de determinar los efectos
del punto (2) sobre los componentes |nd|V|dua|es |dent|F|—

cados en eI punto (1).

it . ot

4.~ Eétimar-la demanda durante y despuéS'del desastre de dise-

fio del punto (2).

5. Mediante una revisién y andlisis criticos de la informacién

-~desarrollada en el punto (3), determinar la operacién fun-

cional o capacidad del sistema para satisfacer los requeri

mientos estimados en el punto (4).
6.- Si el sistema falla para satisfacer los requerimientos del

‘punto (4), identiFique el componente clave o critico del -

-
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sistema - que es el principal causante de la falla.

Para identificar a los componentes mds vulnerables de un siste
ma total es necesario repetir el andlisis para una variedad de

dischios de desastre.

Sin embargo, resultarfa ihposibfe la repeticién de varios ti=--
pos de magnltudes de desastre, por lo tanto es me jor ha‘er una
revisién de los desastres posnbles,sobre la base de una histo-
ria regional y realizar una lista de desastres probables apro-

piados y el &rea determinada.

En un sentldo general los componentes més lmportantes en un --
sistema que se confronta con un desastre mayor son: el ndmero-
de personal calificado, cantldades adecuadas de abastecimien--
tos y materiales almacenados, energfa dispdnible y-una comun i~

cacidn adecuada.

A continuacién se discutirdn brevemente los pasos individuales

de un andlisis de vulnerabil idad;

a) COMPONENTES.~ Estos pueden describirse adecuadamente sélo -
pafa un sistema especifico, al realizar una lista de los compo
nentes debe hacerse en una forma clara y debers de minimizarse
en los componentes independientes, para pdder_simp]ificaf el -

trakajo.

Los componentes se‘pueden enlistar de dos formas, la primera-
es enlistarlos y subsecuentemente determinar su relacién con -
caracterfsticas del desastre y la otra basada en la interreia-
cién de los componentes para'proporcidnar una 6peraci6n funcio

.

nal .




Como primer paso, los elementos claves en el sistema total pue
den enlistarse y descriBirse como componentes bajo encabezados
que indiquen las principales categorfas dentro.de las cuales-
todos los aspectoé'pertinentes de ‘un sistema especifico pueden

ser presentados y organizados.

Es muy importante que la interrelacién de los componentes sea-
conocida para determinar cual se convertird en prioritario con
relacién a los demés componentes criticos del sistema, para es
te tipo-de desastre y las posibles condiciones de desastre de-

disefio subsecuente.

b) CARACTERISTlCAS DEL DESASTRE DE DISENO - Una revisién gene-
fral basada sobre eI JUICIO e hlstorla de las S|tuac10nes Ibca—
Ies o reglonales |nd|caré qué tlpO y magnltud de desastre de--

.

ben ser con5|derados.

.La dlver5|dad de tlpos pueden incluir d|sturb|os C|V||es,4inun
daC|ones, ciclones y sismos. La eleccuén de que en un desas——
tre debe conS|derarse, y dejarse a la persona que prepara el -
andlisis.

'Todoé |os~desagtrés naturales tienen cierta pbobabilidad dé;-r
ocurrencia en cualquier localidad. Paré un ocﬁpanteide las --~
planicies inundables los dafios resultantes de una inundacién -
son tan realeg como sus propfos bienes rafces; adn sin tomar -

en cuenta su esporddica ocurrencia.

El ingeniero que desarrolle un andlisis de vulnerabilidad, se-
rd el encargado o responsable de seleccionar no solamente el -

tipo de,deéastre sino también la magnitud de ésté,

- 41 -



Desgraciadamente por el-momehtoino se cuenta con una -informa=-
cién amplia para poder determihar el éipb de desastre, por lo-
tanto el Ingeniero tendrd que utilizar aunque sea esé poca in-
formacién, también usard un buen juicio e imaginacién conside~

‘rable,

Ya en la aplicacién del .disefio de désastre al sistema élegido—
se tendrén que observar los requerimientos que bajo condicio--
nes de desastre-nos muestre el sistema. Estos requerimientos-
pueden ser supuestos o eStimados solaﬁente en términos de la -
naturaleza y magnitud del desastre y de la capacidad del siste

mae.

Ahora es necesario sobfeponer al plan desarrollado, la descrip
cnén de la capaC|dad y operacién Funcuonal del sistema, ai - -
afrentar la demanda prevista para antes y después del desastre

disefiadoa

La mejor forma de hacer esta descrnpcuén es un monograma en --
los cuales |ntervengan dos factores primordiales el tlempo y -

la funcionabilidad del sistema.

c) IDENTIFICACION DE COMPONENTES CRITICOS.~- En este punto; re-
pasar el andlisisprecedente y especificar aquel.los .componentes
que estén parcial y totalmente incépacitados por el desastre.-
-Enfocar sobre los componenfes'que est&n interrelacionados de -

tal modo que hagan el sistema completo inoperante.
Suponer que los componentes individuales vulnerables no estén-
incapacitados y se encuentran en plena operacién, hacer una se

rie de combinaciones con los componentes que satisfagan las de

mandas del sistema, la combinacién m&s barata para satisfacer-
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‘la cdemanda en condiciones normales, vendr§ a ser el componente

crftico.

fﬁteghando las curvas de demandé_que nbs resulten de suponer -
varias magnitudes y tipos de desastre, se obténdré las medidas
requeridas para sétisfacer las demandas del sistema y por lo -
tanto se identificardn los compoﬁentes criticos los cuales 'son

los de mayor interés en la toma de medidas preventivas.

A continuacién haremos un ejemplo para que en esta forma se --

aclaren las dudas que se tengan al respecto.
En nuestro ejemplo supondremos un sistema de agua potable,

Paso |.- ldentifique los componentes separados del sistema to-

tal
Cauces
Obras de Captacién.
:Sistemé'dé‘TrahgmiéiGn‘Eléétrica
Planta de. Tratamiento o
Personal ‘
Energfa o Fuerza Motriz Ny -
Materiales y Abastecimientos N
Comunicaciones.
Paso |l.- Caracterizar el désastré suspuesto. ;

Una revisién general de la situacién local o regional sugiere-

ios éiguientesﬁfipoé de desastre:

1.~ Disturbioéjciviles

S

1

L~
w
A



2.- Inundacién

3.~ Sismos - .
" 4.- Ataque nuclear
-~ Paso Il1l.- Efectos del desastre supuesto en el sistema.

.
.

En ecste paso se debe preparar, en forma de bosquejo, una lista
de !os'componentes del sistema e indicar los efectos probables.

s

en cada componente con relacién.a las condiciones supuestas de

-

desastre.
’

Dentro- de- este andlisis se deberd anexar la informacién pdbli-

cada, la opinién que se tenga y su anélisié,de'}ngenierfa.
Paso 1V.~- Estimacién de los requerimientos de agua.

Existen gran cantidad de factores que intervienen, en un caso-
de emergencia, para la deteccién de agua, éstos pueden ser las
rupturas que sufra la red, la movilidad restringida, la presen

cia de medios, etc.

Paso V.- Capacidad del sistema para satisfacer los hequerimieﬂ

tos.

Sobreponer el plan desarrollado en una curva que describa la -
capacidad del sistema para .satisfacer la demanda anticipada du

rante y después del desastre supuesto.

Paso VI.- ldentifique los componentes criticos.

“

Particularizar aquellos componentes que probablemente estén --

parcial o totalmente incapacitados por el supuesto desastre.



DEFINICIONES

SISTEMA,.--Es una agrupaéién de equipog.y/o métodos operaciona-

les contrufdos ypbrogramados para satisfacer un propésito néég

sario o util,

SISTEMA TOTAL ;;Compéenae'todos loéAotros Factores"importantes

para la operacién de un snstema, més alld de sus componentes -

fijos o fisicos.

COMPONENTE - Una parte dlscreta de un sistema que es capaz de~

opetrar lndepend|entemente pero que ha S|do disefada, construf—

da vy operada para ser una parte |ntegral de un sistema.

OPERACION FUNCIONAL.- Operacién que satisface el propésito pa-
ra el qﬁe se intenta.  En elfcasq,de una operacién posterior -
al desastre la operacién funcional se mide en térmipos‘de la -
“satisfaccién de necesidades mediatas. . o
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El desarrollo fisico de una regrdén, estd siempre ligado a la -
ocupacién por el hombre de los terrenos adyacentes a los rios,
lagos o mares. Las ventajas que dan-dichas zonas, desde el --

“punto de vista del abastecimiénto de agua para el consumo. huma
no, agrfco]a, etc., son factores que_justiFican'ese comporta--
miento humano. Sin embargo, dichos terrenos constituyen las -
planicies naturales de inundacién, o sea, aquellas areas junto
a rios o mares que estdn o han sido cubiertas por agUas de ---
inundacién. Estas inundaciones ocasionan dafios de considera-;

cién, estando el 70% dentro. de! renglén agropecuario.

Las pérdidas las podemos clasificar en:

a) Dafios a la bropiedad privada: Césas—habitaéién, enseres do
mésticos, equipo, maquinaria y otros; a las zonas agrfcolaé
y ganaderas; y a las obras de infraestructura: Cérreteras,
pucntes, alcantarilfados, servicios de energia eléctrica,-—

agua potable, comunicacidn, etc.

b) Gastos Péales que se efectdGan por pérte de las Autoridadeé—
Gubernamentales a consecuencia de la inundacién: Evacuaciébn
de la poblacién; suministro de alimento, ropa y manejo defal
bergue, programa de vacunacidn para la prevencién de epide-

mias, etc.
PERDIDAS #ENDIRECTAS

Interrupcidn de la vida econdémica de la poblacidén a consecuen-



= .
cia del receso de los medios.de:produccién,: pérdidas de ingre-

sos, etc.
PERDIDAS INTANGIBLES

Pérdidas de vida, enfermedades, heridos, damnificados, decai--
miento de la moral de sus habitantes, emigracién de la pobla--
cibén al encontrar condiciones inseguras para su bienestar, to-

do esto, son efectos que siguen a una catéstrofe.

En nuestro pafls, exclusivamente se ha llevado un registro de -
~ . . i . . . . - i
los danos directos ocasionados por inundaciones, siendo éstos-

v

del orden de los 1 200 millones de pesos en promedio anual.

De manera aproximada, basandonos en un estudio efectuado en --
1938 en la seccién del cuerpo de ingenieros del Ejército de --
Nueva Inglaterra, E. U. A., en el gue las pérdidas indirectas-
rebresentan entre el 80% y el 90% de las pérdidas directas, --
obtenemos una pérdida total en promedio anual del orden de los

2 300 millones de pesos.

Lo anterior, justifica las diversas medidas que se efectdan en
prevenir la ocurrencia de estos fendmenos, para proteger las -
zonas agricolias y centros de poblacién, y para lograr el mejor

aprovechamiento de los recursos de la planicie inundable.

Las medidas por adoptar, para la proteccién contra el efecto =+

de las i1nundaciones se pueden agrupar en dos tipos:

a) Correctivas.- Dirigidas a defender las &reas urbanas vy agri
colas que estdn o han sido afectadas, tales como: Obras de

defensa, obras de control, reubicacidén de instalaciones, --
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conservacidn de cuencas, etc.

b) Preventivas.- Encaminadas a regular con anterioridad el --
aprovechamiento que el hombre haga de la planicie inunda--

ble, destacédndose las siguientes:

Planificaciéon urbana integral, regulacidén del uso de tie--
rras en planicies inundables, reglamentos de construccién-

para la planicie inundable, etc.

Es decir, para resolver problemas de inundacién podemos inten
tar “Controlar las aguas de Inundacién”, o bien “"Controlar el
uso de la planicie lnundab!e", o podemos usar. una combinacién
de las dos técnicas conocidas con el nombre de "Adhinjstracién
de Planicies Inundables”, la cual involucra ambos aspectos y -
se define como: La Planeacién y Regulacién dei Uso de la Tie

rra, con medidas de control de inundaciones.:

De lo anterior: podemos inferir, que al hablar de Zonas Facti
bles de Rescate,'nos estaremos refiriendo a una parte de la -
Administracidén de Planicies Inundables, por tal motivo, se --
hablard en lo sucesivo de este concepto, en la inteligencia de
que lo aplfcab}e de la Administracién‘de Planicies Inundables,
serd como consecuencia aplicable al subtema Zonés Factibles -

de Rescate.
"PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE PLANICIES INUNDABRLES

Un Programa de Administracién de Planicies Inundables coﬁten-

drd los siguientes puntos:

1.- Conocimiento de la problematica de inundaciones, por par-
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1

7.-

te de las Autoridades y de los propios habitantes.

Establecer y mantener un adecuado sistema de pronéstico y

‘alerta, contra inundaciones.

‘Desarrollar un Plan de Operaciones para combatir inunda--

ciones y medidas de emergencia.

Establecer un programa de ajustes inmediatos en estructu-.

ra y en areas invadidas con peligro de inundacidn.

Instrumentar la regulacién de las Planicies lnundables, -

utilizando:
a) Medidas iﬁmediatas, a corto plazo y provisionales.

b). Medidasia largo plazo, basadas sobre la planeacién in-

tegral de la cuenca.

"Elaborar un Plan para la utilizacién é6ptima de la Planicie

Inundable e ihstrumentarlo con:

a) Estﬁdiés Técnicos.

b) EstudioslSocio—Econémicgs, y

c) Estudiés.Técnico—Legalesrlns~i¥gcionale§,

Construir obras de control de inundaciones, que son parte

del Plan para el uso de la Planicie Inund

ftactibles econdémicamente de realizarse.

flel]
i
il

Aplicar y mantener el Programa de Administracién de |

Planicie |nundable.
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Bésiéamente'un Programa de Administraciéh de Planicies Inunda-
bles, nos proporciona: Conciencia del peligro de las inunda---
ciones; prondsticos de inundaciones, medidas de emergeﬁcia pa-
ra combatirlas; planes a corto plazo, para reducir dafios y pla
nes de largo plazo para lograr la optimizacidn del uso de las--

Planicies Inundables.
POTENCIAL DE INUNDACIONES

El registro histérico de inundaciones, obtenido en términos de:

a) Tormentas méximas.

b) Avénidas‘y sus efectos (dafios) resultantes de las tormentas

maximas.

c) Relacién de gastos maximos con sus respectivos periodos de-

retorno.

St bien sirvelcomb indicar inicial del potencial de inundacio--
nes, es conveniente establecer un indice del potencial de inun;
daciones, que sea un elemento de juicio adicional para orientar
las medidas que deban efectuarse en un centro de poblacién o en
una Area productiva, que aunque en el pasado no hubiesen sufri-
do ningﬁn dafio, en un futuro puedan ser afectadas, debido a las

condiciones fTisiograficas del lugar donde esté&n ubicadas.

El indice del Potencial de Inundéciones lo podriamos definir co
mo.un coeficiente empirico Obtenido de considerar ponderadamen-
te los lactores de los cuales pueden depender la mayor o menor-
vulnerabilidad de una poblacién, a los efectos de las inundacio

nes. Estos factores son:
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a) Localizacién GeogrdFica:- La lotall évéea»?fswfgjvo'g'%éfi¢a,es ade
‘'més de sus coordenadas, una explicacibn de.si:el poblado es
t4 en la montafia o en ej VaTTé;”eQ la costa del Océano ovde
un lago; en el barlovento_é sotavento de un sistéha de vien

tos y de su_identificacién'clihética.

Para su valoracién, se establece una calificacién entre 0.0

y 0.15.

b) Topografia del &rea en estudio.- Cuantificada mediante un -
nimero entre 0.0 y 0.25 es la deséripciéh de la contribucién
topografica a la duracidédn de la inundacidn, a los tirantes;-
de inundacién y a las velocidades alcanzadas por las aveni--

das.

c) Hidrologia.- Este factor se refiere a la combinacién de las
avenidas maximas con sus respectivos periodos de retorno, y
los tiempos de retraso de las avenidas en estudio. Se cali

fica con un valor entre 0.0 y 0.25.

d) Extensién de la Planicie Inundable.- En este indice se toma
en cuenta el &rea de la planicie inundable, el tipo de desa
rrollo y la magnitud de los dafios, se califica este indice-

con un valor entre 0.0 y 0.25.

El indice de Potencial de Inundaciones es por lo tanto, un-
namero entre 0.0 y 1.0 que resulta de sumar parcialmente los

factores anteriores.

A fin de interprétar estos indices se ha establecido 16 si-

~guiente escala:
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INDICE - . VALOR L CALIFICACION
P. de 1. 0.0 - 0.20  Muy bajo
P. de I. ©0.21 - 0.40  lLleve
P. de I. ' . 041 - 0.60 | ' Modefado
P. de I. 0.61 - 0.80 Severo
P. de 1. 0.81 - 1.00 Muy severo

CARACTERISTICAS CRITICAS DEL RIESGO DE [INUNDACIONES EN LA SELEC
~ CION DE USOS DE LAS PLANICIES INUNDABLES /

Cuando el riesgo de inundacidn es examingdo en relacién a los -
posibles ajustes précficos, nos encontramos con que ciertas ca-
racfer?sticas'Ffsicas tienen una influencia predominante en la-
seleccidédn de usos de las tierras de planicies inundables, tales

c_:omo:
a) TIRANTES DE INUNDACION -

La médxima elevacidédn a la cual llegan las aguas de’ inundacién
sobre la superficie de la tierra, puede restringir algunos -

tipos de usos de las planicies inundables. : |

Por e jemplo, diriamos que la mayorfa de las medidas de pro—;

teccidén contra avenidas para edificaciones fijas, son inefi-
i

caces en donde se tienen tirantes de i1nundacidn mayores dc -

3.00 mts}, y en terrenos agricolas, en los que élgunos culﬁi'

vos podrian sobﬁevivir con tirantes de 0.30 mts., serian ex-

terminados por los tirantes superiores.

b) DURACION

La duracién en que una area determinada permanece inundada,--
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varia con el tamafio, forma y pendientes de la cuenca. Este as-
pecto es importante particularmente si las avenidas atectan a--
los servicios de agua potable y alcantarillado 6 si interrum---

pen las actividades en oticinas, comercios, industrias, etc.

c)

d)

VELOCIDAD

La vélocidad es tuncion de la pgndiente de!l cauce, rugosidad

de las paredes del mismo y.de los obstéculos que estén den--
tro o sobre e{ cauce, Peduciendo_el.érea hidrdulica. Las es

tructuras que estaran sujetas a altas velocidades deberan ser
djseﬁadas para soportar éstas tuerzas. Por.ejemplo combina-

ciones que excedan 1.0 mts., de protundidad y velocidades ma

yores de 1.0 m/seg., son muy peligrosas.

TIEMPO Dt RE FRASO

El tiempo necesario para due’una corriénte alcance el gasté—
méximo en una avenida, determina los limites dentro de los--
cuales, las activfdades preventivas de evacuacibdn, reforzai—
mientos de boﬁdos, etc., pueden IIevarse a cabo. Esta carac
teristica es otro tactor limitante en la seleccién de usos--
de la planicie inuﬁdable, debido a que un tiempo de 3:00hrs,

es demasiado corto para que sean efectivos, la mayoria de--

los Sistemas de Alerta, ya que para que resulten eficaces y-

oportunos dichos sistemas, probablemente requieran de un ---

tiempo mayor de 12:00 horas.

PERIODOS DE REIORNO
Ademas de las estimaciones de Frécuencia para propdsitos de-
diseno de obras de control deAavenidas,'se‘requieren por lo-

menos de otras cuatro medidas de recurrencia de avenidas ---



-10-=
significativas en la seleccion de posibles proyectos del uso --
de planicies inundables.

La avenida de récurrencia frecﬁehte; es aquella que se puede --
esperar una vez en cinco o diez aﬁqé,.y es a mehudo utilizada-
por ejemplo, como la base para la pianeacién del uso de tierras.
agricolas, ya que évenidas maybres solamente causan bqueﬁos L
dafios adicionales a los qultfvos y €s ufilfzada, en la coloca-

'

cion de algunos l-imites de inundacién.

La Avenida Regional (propuesta para el Valle de Tennessee) es-
una avenida que se espera en cualquier tiempo, dentro del pe--
riodo de vida atil de las estructuras y obras existentes en --

adrcas de estudio. . -

i v
- - . . * N ; . '

Esta avenida es utilizada para establecer los limites dentro --

de los cuales serd prohibida la construcciédn de casas habita--

ciéon y edificios comerciales 6 de oficinas, que puedan sutrir-

danos.

f
i

La avenida maxima probable, es la mayor avenida razonablemente
esperada, tomando encuenta todas las condiciones pertinentes -
de localizacién, meteorologia, hidrologia y condiciones fisio-

graficas de la. cuenca.

ks una avenida extremadamente grande, probable de ocurrir en -
intervalos raros de tiempo, pero que puede ocurrir en cual----

quier afio. Lts adecuada para el disefo seguro de estructuras --

mayores sobre una corriente, y es por lo tanto, generalmente

identica a la avenida de disefo, pero solamente cuando es uti-

N

lTizada en el cdlculo de beneficios de las medidas ingenie~---.
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riles adoptadas. ‘Su'drobébiPidéd sin embargo, serd un fac-.
tor, en |a Fundamentacuon de otras medidas tales como planes

de evacuacuon,'camblos en eI uso de la tierra, las cuales de=

presentarse la avenlda serén de mayor importancia.

et

. Por Gltimo se acostumbra comparar estas avenidas, con la Ave
nlda Méxnma Presentada en la. cuenca, que es aquella que por—'y

antecedentes de los Iugarenos Yy no exclus:vamente por los re

glstros de aForos de la corriente prrncnpal, se procura deterf’
. _ : : ) L ' ' o
minar el valor,del gasto méximo presentado por medio de méto

dos,indireétos’talés-como: Seccién y Pendiente H|drau||ca,

s
Prolongacién de la curva de gastos, etc. N o : e
. . . §
De estudlos efectuados de estas avenidas en varias cuencas, -
se han obtenldo 25 afos como promedlo limite de tlempo de re i
currencia, o sea lntervalos de frecuencia de 25 anps. o
a

£) TEMPORADA

T A

T s s

En el uso de las planicies ithdables para Fines’aghfcolas,f
la estacidén anual de 6¢uhrenéia probable (la prqbabifidad'dé
ocurrencia dentro de una teﬁporada del afio dada) parece tener
una cierta relacién con la seleccidn de ¢Q[tivqs, ciclo réprgf
ductivo y tiempo de siembra, lo cual hace que algunos cultngE,;

tales como la soya, sean pPeFerlbles a otros en igualdad de -

circunstancias de climas y temporada de~§ven!da§;

CLASIFICACION DE TIERRAS DENTRO DE LA PLANICIE INUNDABLE

.

En adicidén a la definicidédn del rlesgo de avenldas en términos—-
de las caracteristicas de avenidas y sus probables efectos, es-"

importante al llegar a la seleccién del uso de la planicie inun
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dable, el clasificar la tierra dentro de ellas, por lo menbs en

dos clases, en funcidén de la capacidad del cauce con respecto a

las avenidas descritas anteriormente. Esta distincién de clases

para la regulacién de la planicie inundable es entre:

a) Cauce o canal de avenida o &rea de flujo necesaria para trans

portar gasto maximos.
b) Area de estancamiento.

a.-CAUCE O CANAL DE AVENIDA

Es el &rea hidrdulica o &rea de flujo necesaria para transi-
tar la avenida de disefio, en la que la elevacién del terreno
o la conétrucéién de estructuras sobre o a travéé de! cauce,
podrian causar un incremenfo de consideracidn en los tirantes

de i1nundacidn. .
b.- AREA1DE ESTANCAMIENTO

Es aquella en la cual es almacenada el agua, éomo‘égua muer
ta, del flujo de la avenida. Esta &rea no contribuye al es
currimiento hacia aguas abajo. Por lo tanto, si los terre-
nos de esta area son sobreelevados o se ediFica@.en elloé,-

no incrementa los tirantes de inundacién.

c.- LIMITES DEL CAUCE DE AVENIDA

La linea |ITmite, entre el cauce de la avenida y‘las areas -
de estancamiento,es obviamente cambiante de acuerdo con la -
magnitud de la avenida, para la cual se ha estimado su &rea
hidréulica,_es decir, porciones de &area de estancamiento para

una pequefa avenida podrian ser areas de flujo esenciales~--
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para una avenida mayor.

Por tal motivo se requiere establecer una distincidén de la-
avenida en términos del intervdlo de ocurrencia y de la mag

nitud de la misma, en lugar de'términos absolutos.
~d.- INVASIONES DEL CAUCE DE AVENIDAS

En la clasificacién de las planicies fﬁundables, es muy iﬁ—
portante el tomar en cuenta los bordos, terraplenes, asenfg
mientos humanos; etc., que existen y que reducen la_capaci;
dad hidrdulica del cauce de avenida como por ejemplo: te--
rraplenes de carreteras, puentés, alcantarillas oleoductos,
invasiones de'éonas federales por personas de bajos recur--

LT sos, etc.
REGLAMENTACION DEL USO DE LAS PLANICIES INUNDABLES

Estas regulaciones, se necesitan establecer para la proteccién-
de la propia poblacidn, y para el logro de este propésito pode-

mos enumerar las siguientes:

1) Evitar asentamientos humanos en los cauces de avenidas, en --
las zonas federales y por supuesto en el propio lecho del cau

ce.
2) Evitar deterioros en los bordos:del cauce .

3) Evitar el uso del cauce como basurero, ya que de presentarse
una avenida se pueden destruir puentes u otras comunicacio--
nes vitales para la poblacién y causar riesgos a otras pro--

piedades,.
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a.- LIMITES DE [NUNDACI.ON

Estos |imites definen las zonas dentro de las cuales no se-

permiten construcciones.

Los criterios para la determinacidén de estos |imites van --.
desde la avenida anual a siete veces la Avenida Anual Media
y en ocasiones hasta la avenida de los 100 afios, todas ellas

en base al desarrollo alcanzado en la planicie inundable.
b.- REGLAMENTOS DE ZONIFICACION

Los criterios para la zonificacién de las Planiciestnunda—
bles, es més que un ejercicio hidraulico, pues incluye un -
plan de desarrollo para foda»el adrea de la poblacién, tomando
en cuenta, los polos de desarrollo, las metas de la comunidad,
la adeéuacién, y del potencial de dafios provocados por.esﬂqs

fendmenos.

Es importante hacer notar que la zoniFicaéié% deberé.incluir
una descripcidén de los usos para los que debe de impulsarse,
tales como: recreacidn, &reas de esparcimiento, &reas agri
colas y.similares, restringiendo usos fuera de los estable-

cidos.
c.~- REGLAMENTOS DE CONSTRUCCION

En la proteccidon de la poblacidn, contra dafios, resultado de
la negligencia de escépticos, los Reglamentos de Construc--
cién en las Planicies Inundables deberén contener criterios
minimos de disefio estructural, elevaciones minimas para dé§

lantes de estructuras, especificaciones para cimientos, mu
P ’ P , U
‘ A
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ros, anclajes, asi como para obras de cruce del cauce, para

terraplenes, etc.

Lo anterior tiene gran importancia a causa de obras de comu
nicacién terrestre que obstaculizan el libre escurrimiento-

de las avenidas formando en ocasiones verdaderos didgues.
DISEMINACION DE INFORMACION SOBRE PLANICIES |INUNDABLES

Este aspecto es muy importante para el desarrollo de las plani-
cies inundables, pués debe de hacerse del conocimiento del pa--
blico en general: las caracteristicas del riesgo de fnundacién,
los limites de la planicie inundble, su zonificacién y los usos

permitidos en ella, etc.
Unas de las formas utilizadas para este propdsito son:

a) Marcar las elevaciones de las avenidas (placas, monumentos, -

etc.).
-b) Colocar rétulos de alerta.

c) Emitir planos que muestren los cauces de avenidas y &reas de

estancamiento.

d) Diseminar reportes acerca de los riesgos de inundacibén -----

(spots), etc.
~UTILIZACION DE PLANICIES INUNDABLES
ESTUDIOS TECNICOS

A groso modo los estudios pueden considerarse de tres tipos:
' /
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Agronémicos, Zootécnicos y de Ingenierfa.

Con los estudios Agrondémicos, se pretende determinar el compor-
tamiento de diferentes cultivos sometidos a condiciones de inun
dacién. Es decir se requiere conocer los cultivos mds adapta--
bles, asi como los niveles y periodos mdximos de inundacidén per

misibles.

Los estudios Zootécnicos, se orientardn a verificar las hipéte-
sis hechas sobre la densidad de ganado por hectérea y de la bon

dad de las tierras de la planicie inundable para pastoreo, etc.

Los estudios de Ingenieria estardn encaminados a hacer lo mas -
eficiente posible las obras civiles. Se estudiarédn las posibi-
lidades de aprovechamiento de los cursos de agua, las tendencias
de desarrollo de las planicies inundables, los eFeqtos secunda¥
rios en el escurrimiento, producidos por las obras de comunica-

cidn, etc.
ASPECTOS ECONOMICOS

Los beneficios producidos del establecimiento de un Programa de

Administraciédn de Planicies Inundables son de dos tipos:

a) Resultantes de evitar las pérdidas de bienes y servicios que

se ocasionan como consecuencia de inundaciones; y

b) Como resultado de hacer posible un incremento en la produc--
ciéon y en el valor catastral de bienes inmuebles, a conse--

cuencia del uso 6ptimo de las planicies inundables.

Los primeros se producen por preservar las pérdidas totales,
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a las que hicimos alusidén en un principio.

En el supuesto caso de que no se tengan datos de pérdidas en
una area determinada; se.debebefecfuar una encuesta para de-
terminar las pérdidas que ocurririan en la zona en estudié;-
de acuerdo a las diFQréntes altuhas de inundacidn que even--
tualmente puedan ocurrir. El propésito final de esta inicia
tiva, es el de obtener una curva que relacione IosAdaﬁos eco

némicos; con los niveles de inundacidn.

El segundo tipo de beneficios se estima evaluando el incre--
mento del ingreso neto obtenido en-la zona, como consecuen--
cia de las obras ejecutadas para el rescate de &reas inunda-

‘bles.

En forma aproximada puede valorarse adoptando una tasa de in
cremento promedio que esté en funcién del aumento de produc-
cién por hectérea; del admento del valor catastral de bienes
inmuebles y del aumento en la actividad econbémica de la po--

blacién.
ASPECTOS TECNICO-LEGALES-INSTITUC!ONALES

Con Fécha_ll de &nero de 1972 fue puesta en vigor la Ley Federal

de Aguas, la cual junto con su Reglamento, dd. los fundamentos-

legales para la Administracién de Planicies Inundables.

/ .

Por otra parte se cuentan dentro del Gobierno Federal, con Pro--

gramas debidamente fundamentados con los conocimientos de la ac

tualidad,que sirven de base para un eficiente Programa de Admi-

nistracién de las Planicies lnundables. Dichos Programas del -

-Gobierno Federal son:
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. Agropecuario de-

R R

“Hidraul]

"

. El PTéﬁ;Nacﬂ&waP

1co y el Plan“Naciondl
"la Secretaria de Agriculturd -y Recursoes. Hidrdulicos y el Plan -
Nacional- de Desarrollo Urbano de la Secretaria de Asentamientos

¥ L

Humanos y Obras Péblicas: ¥ -en -especidl el Plan DN-I11-E de la

Secretaria de la Defensa_ﬁacional:v
CONCLUSI-ONES ' ) ’ .

Como consecuencia de las.investigaciones hechas en nuestro pafs,
vemos que a pesar de que exista un Programa dinémico bara cons—
truir Obras de Control de Inundaciones, las pérdidas por ‘inunda
ciones han i1do en constante aumento, reflejando ésto; que la in
vasioén dé,las Planicies Inundables ha ido a un paso tan acelera
do, que la magnitud de los nuevos problemas de inundacién Han -

excedido a los ya protegidos.

Es decir, la construccién de obras de control de inundaciones ha

sido incapaz de soportar el ritmo, debido al mal uso que se les
ha dado a las Planicies Inundables y que ha provocado un incre-

mento desmedido, en la magnitud de los dafios por inundacién.

Por tal motivo, podemos concluir, que é Fin de que las Obras de
Control de Inundaciones no se precipiten en la obsolescencia, --
antes de cumplir el tiempo de vida Gtil de la misma,‘a causa dél
uso indebido de la Planicie Inundable, se deberén establecer --
Programas Intensivos de Administracidén de Planicies Inundables,
para que de este modo las Obras de Control de Inundaciones sean

i

eficaces durante toda su vida atil.

Para que un Programa de Administracién de Planicies |nundables-

sca efectivo, deberan establecerse arreglos mutuos entre los Go

-~
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biernos Federal, Estatal y Local, a fin de que se restrinja la-
invasioéon desmedida de las Planicies Inundables y se reglamente-

SuU uUso.

Como complemento a los puntos anteriores, vy buééando ser congru
entes con los Planes de Desarrollo, se considera necesario for-
mar un organfsmo gque se encargue a nivel nacional de revisar --
técnicamente (desde el punto de vista hidraulico e hidrolégico)
los proyectos de obras civiles que sean programados para cons--
truirse en las Planicies Inundables; tales como vias terrestres

puentes, alcantarillas, bordos de almacenamiento, etc.

De este oganismo, deberan tener conocimiento todas las Dependen
cias del Ejecutivo Federal, asi como los Gobiernos Estatales y-
Locales, a fin de que envien a revisidn sus proyectos antes de-

que se construyan.

Para terminar me permitiré mostirar parte de un estudio hidrolé-
gico, de los eFectuadoé en trabajos de Administracién de Plani-
cies Inundables, el cual fue obtenido para la subecuenca del Rio
Guanajuato, afluente del Rio Lerma, en el Estado del mismd nom=

bre.
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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL R1O GUANAJUATO-SILAO
SUBCUENCA DEL RI1O LERMA o

INTRODUCC I ON

La cuenca del Rio Guanajuato-Silao, estd situada en la Regién -

del Bajio con 105 l inderos siguientes:
N-E Cuenca del Rio Laja
W Cuenca del Rio Turbio
S-E Cuenca de! Rio Temascatio
S

Cuenca del Rio Lerma

. . 2 |
El drea de esta cuenca es de 3 220 Km~ comprendida dentro de los
municipios de Silao, Leén, ﬁomita, San Francisco del Rincén, Pue

blo Nuevo, lrapuato y Guanajuato, del Estado -de Guanajuato.

Las estaciones hidrométricas principales con que cuenta esta --
cuenca son “Las Américas” y "Silao”, situadas sobre los rios --
Guanajuato y Silao, respectivaménte, por medio de las cuales se
tiene conocimiento de Ids escurrimientos diarios que pasan por-

" sus respectivos rios.

Debido al problema de inundéciones que periddicamente se presen
tan en las planicies de esta cuenca, fu€ preciso realizar estu-
dios tanto hidrolégicos como hidrdulicos: esto es con el an -
de predecir en un momento dado los gastos que llegaran a las zo
nas planas donde provocan inundaciones, y por lo tanto pérdidas

tanto personales, como econdmicas.

l.- ESTUDIOS DE FRECUENCIA

Para el estudio de los periodos de retorno de los gastos, se to
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ma como base los registros hidrométricos en las estaciones—
"Las Américas” 'y "Silao”. Para el andlisis estadistico pro
babilfstico se cuenta con muchos tipos de distribuciones co -

mo son: Gumbel, Nash, Lebedier, Moran, etc.

Para el presente estudio se encontrd que la distribucién que

mas se adopta es la de Gumbel, con la que se obtuvieron los

siguientes resultados:

Estacion "Las Américas’

Tf afos -Q mg/ség. | Q,Max.
n>/seq.

-5 346.5 486.5
10 432.0 ©.572.0

15 482.0 622.0

20 | 517.0 657.0

25 545.0 685.0

30 . 567.5 707 .5

35 ‘ | 586.5 726.5
40 | 602.9 - 742.9

La ecuacién que nos d&d el gasto asociado al periodo de re-

torno para, la estacidén "Las Américas” es:

I

Q = 148.1+123.3 LnTr m3/seg.

‘El intervalo de confianza o sea aquel intervalo dentro del

cual puede variar Q dependiendo del registro disponible es:

Q = + 140.0 m3/seg.

Qmax = Q + 146
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Qmax = 288.1+123 LnTr
Estacidn "Silao7‘

La ecuacidén que proporciona el gasto asociado al periodo de re-

torno para la Estacién “Silao” es:
Q = 45.1 + 63.6 LnTr -

Con.un intervalo de confianza de:

AQ = + 72.5

Por lo tanto:
: |

Qmax = 117.6 + 63.6 LnTr.

| 3 Qmax

Tr m- Q/seg. om /seg

5 - 147.5 . .220.0
10 ‘ 191.5 264.0
15 | 217.5 290.0
20 .. 235.6 308.1
25 249.8 322.3
30 261.4 333.9
35 - 271.2 343.7
40 1279.7 352.2

2.- RELACION DE GASTOS MAXIMOS-TIRANTES PARA LA ESTACION HIDRO-.
METRICA ”LAS AMERICAS” .

Se cuenta con un registro de gastos méximos aforados y sus-

correspondientes niveles en la Estacién "Las Américas”, los
. \ S
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cuales permiten calcular la curva 2-Y. Unra ecuacién repre-

sentativa estaria dada por:

Q = Ky'

Si se linealiza |ogarftmicamenfe, tendremos:
0 = 9.7658 y2-4!

Y tirante médximo de agua registrado en la

estacién (m)

Q gasto maximo para el tirante mdximo en-_

la estacién m3/seg.

3.- ESTUDIO DE CORRELACION LINEAL PARA‘APLICARLO EN LA OBTENCION
DEL MODELO MATEMATICQ QUE RELACIONA LOS GASTOS AFORADOS EN-
TRE LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS “LAS AMERICAS” Y "SILAO”, -
SITUADAS EN LA CUENCA DEL RI1O GUANAJUATO Y SILAO. |

n Ao EST. ”LAS AMERICAS” EST. “SILAO”
1 1958 163 o 96.0
2 1959 288 ' 92.3
3 1960 207 35.5
4 1961 36.9 1.3
5 1962 330.0 210.

5 1963 147.0 12.7
7 1964 210.8 68.0
8 1965 1572 64.9
9 1966 - 148.4 61.0
10 1967 - 400.0 125.2
11 1968 88.5 45.8
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1969
1970
1971

1972
1973
1974
1975
1976

.EST. “LAS AMERICAS” - EST. "SILAO”
53.9 28.2
o 266.5 93.2
354.1 122.7
52.0 39.6
350.0 87.7
90.8 6.5
192.6 34.5
500.0 277.2

=28~

GASTOS MEDIDOS EN LA
EST. “LAS AMERICAS”

163.
288.
207.
36.
330.
147.
210.
157.
148.
400.
88.
53.
266.
354.
52.
350.

o O

= N0 Lt O B~ D 0 O O VW O O O

GASTOS MEDIDOS EN LA

EST. "SILAO”

96.0
92.3 -
35.5 .
1.3
210.0
12.7
. 68.0
64.9
61.0
125.2
45.8
28.2
93.2
122.7
39.6
87.7




n  GASTOS MEDIDOS EN LA~ GASTOS MEDIDOS EN LA

EST. "LAS AMERICAS”. - = EST. “SILAO”
17 T 90.8 | | 6.5
18 - - 192.6 ' 34.5
19 : 500.0 : ‘ 277.2
4036.7 . o '1370.0
X = 212.5 Y =72.1
Xi = 4 036.7
Yi = 1 370.0
.2
(Xi)“ = 17163.182.7
(vi)® = 205 456.77

(XiYi) = 457 017.5

CALCULO DE LOS PARAMETROS a y b

Sxx = 19 x 17163 182.7 - (4 036.7)° = 57805 524.41
Sxx = 19 x 157 017.5 - (4 036.7 x 1 370) = 3’153 053.5

b = 0.54311

Y = 72.1

X = 212.5 ‘

a = 72.1 - 0.54311 x 212.5 = - 43.3109

La ecuacidén de la recta de regresidn, cue proporciona el mejor
ajuste entre los valores de los gastos medios anuales, entre los

Rios Silao y Guanajuato es: : o .
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Y' = - 43.3109 + 0.54311x -
Os = - 43.3109 + 0.54311 Qg
donde Qs = Gasto de la Estacién "Silao” . -

Qg = Gasto de la Estacidén “Las Américas”

4.- ANALISIS PRECIPITACION ESCURRIM[ngO'DE LA CUENCA QUE AFORA

- LA ESTACION “LASAMERICAS”
| )

Para el estudio de las preéipitaciones ée;usa'el Método de-
Pol i gonos de Thiessen con lo cual se thiene la pfecipita——
cién media diaria en la cuenca de! Rio Guanajuato hasta la-
Estacidn "LaslAEéricas". Se analizaron Ias precipitacioneé'
maximas menéﬁales Eegistradés en las Estaciones Climatolégi

cas asociadas al gasto de salida correspondiente.

ESTAC I ON : . ARES
‘ (Ki™) .
Aldama - B 30.7 |
Calderones 232.6
Guanajuato 114.2
Silao B 25.9
N. Valle de Moreno - 32.1
" Santa Rosa - 80.1 ;
TOTAL | 516 Kn~

Se obtuvo la ecuacidén que relaciona la precipitacidn diaria acu
mulada y el coeficiente de escurrimiento con los gastos de sali

da de la cuenca.

a = 0.0278 A3/%

(@]
-
[SIES

donde:-



‘,
H

. SR =31-
o o oy
A Area de la cuenca en Km

H. Altura de precipitacidéon media diaria
acumulada en Mm. ‘ ' '

C Coeficiente de escurrimiento que va-
" ria de 6 a 18.6 dependiendo del tiem
po que se tenga lloviendo sobre la -

“-cuenca, con intensidades mayores o -
i'gual a 20mm/hora. '

El tiempo de retraso para esta cuenca se obtuvo con el siguien:
te resultado: ' :

_ 0.30
B =C (L-Log) ‘
ande _ L Longitud del cauce principal
Lg Distancia al centro de‘gravedad de la
cuenca. » | _ _
C Varia de 1.8 a 2.2 dependiendo del tipo

de la vegetacién del suelo.

Para la Cuenca Rio Guanajuato

L = 36 Km.
Lg= 15.3 Km.~
Ct=<2;0
t = 4.96 horas
p
. tp Tiempo que tarda una particula de agua en lle--

gar desde el punto mds alejado de la cuenca a -

la estacién,de salida.
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CONCLUSTION . -

. T T
Pasos a seguir para la interpréetacidéncdel presente informe:

1.- Con la ecuacién que relaciona la precipitacidén diaria actumu
lada
' 1
Q = 0.0278 A3/4

2
C H-
se obtiene el gasto mdximo que pasard por la estacién "Las

Américas”, con base en la altura de precipitacién diaria acu

mulada y el coeficiente de escurrimiento.

2f— Conocido el tipo de suelo y su vegetacidn, se propone Ct"_
con el cual se puede calcular el tiempo de retraso que es -

el tiempo que se tarde en presentar el gasto maximo en la -

f

estacién, a partir del momento en que se inicidé la precipi-

tacidn.

3.- Con el tiempo de retrasc de (.2) y el tiempo que tarda en -
transitar la avenida desde la estacién a la poblacién, se -
tendrd el tiempo disponible para la operacidon de alertamien

to.

4.- Conocidos los gastos que se tendrén en la estacidén "Las Amé
ricas”, se puede conocer el escurrimiento que se presentard
en la estacién ”"Silao”, por medio de la ecuacidén que los re

laciona
Q = - 43.3109 + 0.54311 Q
s g

5.- Con los gastos pronosticados en los Rfos Guanajuato y Silao, .

y si ademds se conoce la capacidad méxima de los cauces, se
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pucde conocer el gasto en exceso que escurre hacia la zona
inundable, y de alguna manera (por medio de la topografia-

de la zona), predecir el potencial de inundacién.
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'CUENCA DEL RIO GRIJALVA
 La'duencé'delﬂRﬁb'%rijalva, que pertenece'a lg vertiehte'ael<Gdl
: Fo, no: esta totalménte comprendlda dentro del Terrltorlo Nacxo——L
ﬁ néf; cubre una extensnon de 44 885 KmZ en terrltorlo Guatemalte- -
co'y el nesto, .83 213 KmZ en el S. E de Mexlco, abarcando por-”
 1010neS'de los estadbs de Chlapas, Tabasco, Oaxaca, Campeche y Ve'

'rachpz,'51endo_conQCIda como. la- reglon hldroléglca No 30.

Esta regiéﬁ’és‘béﬁada bor~|o$ rio Uéﬂmhcinta\y:GE}JéIVg'dhé‘enf_
ese ordén son Ios mas caudalosos de Mexnco.v La deééa?gé aﬁﬁal

conJunta de estas corrlentes al- GolFo es de aprOX|madamente ————
105 OOO Mm3 correspondlendo 52 @@0 Mm3 al UsumaCInta y- 18 000 —:M
Mm3 al GrlJaIv@ reglstrados al anal de las cuencas altas resp@c .
-tlvas.v Los 35 000 Mm3 restantes son la aportac:on de Ias cuen-=

cas baJas.

E} cuﬁso;bajo_del Usumacinta ésté prééti@dmente,déShébifado, mien,
tras que el Grijalva tiene cérCa de 500 000 hab?tantéé écupados-*
de labores agropecuaruas y ‘con lntereses estab|e0|dos de gran va

’

Por otra parte Ias caracterlstlcas topogréfucas del cauce del Al
to GrlJalva proplcman Ia construccnon de obras de control en --

contraste con ei cauce del. Usumac1nta que ho oFrece esta ppslbl—

l'idad.

L.

Debudo a Io anterlor se consudera cauce pruncnpaJ de-lavregién'—'

vi,

No 30 al Rfo GPlJalva :f_'3-ff'>ﬁ i;"f

Este bfo se forma al unirse los rfos San Gregorioc.-y San Miguel -

1cer¢a de la frontera ch Guatemala.  En dos tramos adbpta'nom—-—'
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‘bres leerentes. Se le conoce ‘come R{p Grande de Chiapas: desde-
“la: confluencna del Dorado hasta" f’ﬂdel'Santo.Domlngo donde recuf@
“fpera el nombre or:gunal de GrlJalva.l Mas adelante al recibir [a
f“apor‘taclfm del rﬁo‘de la Venta o Pueblo VIeJO, en el embalse’ def

la Presa Netzahualcoyotl se Ie denomlna Rfo Mezcalapa.v En_[ai?

i3

‘zona de Vlllahermosa suFre numerosas ramuFucacnones rlo Samar|a,.
'Canas, Carrlzal Medellln Y- VneJo Mezcalapa y aguas arrlba de di
cha Cnudad vuelve a ser conocndo .como:s Rlo GrlJalva, nombre que -

conserva hasta Ja desembocadura, lncluso despues de- conFIU|r con'

el Usumacunta:g f_- ‘ S VA

vAF|uentes prlneﬂpades por |a margen |qu|erda son " fas 'ya ménéfo-'
fnadas Santo qunngo y;dejla Venta: o -Pueblo" VleJo,'~P0ﬁ-|a'margen'
'ﬂdehéchailpsnrqu Pichucalco, "de Ia.Sieﬁha~y Chj}apé.

A.Actuaimente los: escurrnmlentos del GraJalva son-. regularlzados y=
aprovechados mediante tres embalses lmportantes.- La Angostura, -

.

Netzahualcéyot| y Chicoasen.

Entre Ias prnncnpales obras que se. tlenen contempladas a reall-—
~'-zar* en un Ffuturo. proxlmo, se reFIere al cauce de alIVIO "Samarla
;Mecoacan , la cual tiene como objeto prnncupal evntar lnundaC|o
vnes a- Ta Cludad de . VI||aherOSG,.éSI ~como a extensas éreas de cul
ftivo Iocalizadas en Ia -zona de la: Chontalpa, dlcha obra tendra

un’ desarrollo aproxlmado de 50 kLI6metwos con orlgen en el puen—

“te Samarla para descargar flnalmente en el GoIFo de Méxuco.

L
ey

Los riesgbs.actualés de d&ﬁos»porVinuhdacién en:la“zona mesosocai

sk

ca son. de aproxomadamente 250 mii; fones de pesos por. concepto de—,

danos a la producc;on agropecuaria, cada vezrque;sertnenen.exce—,

3805 de*caudal de los rfos Samaria y el Carrizal, quedando. laten-
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tes Ios perJugCIos 'que se produzcan a Centros de Poblac:on, vias

de’ comun|cac16n, en resumen podrfamos c:tar que con Ia obra -an-

RiA

«"tes mehcponada quedaruan resguardadasiunas 250 mi I hectéreasvj—‘:

consuderadas de una alta produccsén agrlcola, cuyo valor del -—

'fproducto anual se estuma ‘del orden de 1 500 m||1ones de pesos,

“sin embargo Io lmportante es proteger 1a Cludad de V|llahermosa‘_.

A”vque tlene aproxnmadamente 150 mi-| habltantes, asi como, importan

. tes poblac:ones ru%erenas.- s
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: teS'[GS‘perJu;C|os que se produzcan a Centros de Poblacnon, vnas’i

de’ comunncacn&n, en resumen: podrfamos C|tar que con Ia obra an-"“"' '

unas 250 m:l hectareas

@

luconsnderadas de una alta produccnén agrfcoia, cuyo velor del

7 producto anual se estlma del orden de 1 500 m||1ones de pesos,

1jsnn embargo Io-|mportante es proteger la Cludad de Vlllahermosa,: 

4'que tlene aproxnmadamente 150 mll habltantes, asn’como |mportan

- tes poblaclones rlberenas.: : -“1 S »
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ALGUNOS COMENTARIOS RELACIONADOS CON EL RIO SALADO
AFLUENTE DEL RIO “OAX.

| GENERNiIDADES:-«

Los Valles Centrales de _Oaxaca, estén enclavados en la cuenca - .
_del. R|o Atoyac, uno de cuyos aportadores pntncnpales es. el Ruo—'-~
SaladOy{ Dentro de esta érea, se asnentan gran numero de nucleos

U de poblacién,’ dedwcados a Ia explotacuén agrlcola y artesanal

Toda el &rea del Valle, presenta problemas graves “de drenaJe en
“virtud de Ia escasa pendlente natural provocada por la acumula-'
ﬂ,cfén”dg;materral de. acarreo,. producto:de erqsnon en Ios terre—-.

nos altos.

PLANTEAMIENTO.DEL PROBLEMA ..

sﬂ.

de S" ridad Hidr éulnég_‘ha venidg-atgggnég,pgvéiéjménté‘Jgg_==
~_pnobteﬁg§-que:de manera~ungéhte héﬁ'pnégeﬁ; ado los gf@@tgdgg'—=
' sin embéhsé;ygstas soLucf@nes‘hgn aumentado los planteamientos;
élgunéé, por Ia mejora lograda 'log”S!tlgs.x otn@gﬂpgrfél nge'_

cesario lncremento del problema aguas abaj

En prnncnplo, puede decnrse que por lo- reallzado hasta la fecha,
se antOJa el enFoque de los sngulentes aspectos, penduentes a =

hacer més’ eFectlvas las obras de Control de Rios:
1.- Control dé.erosién;'réforesta¢i6n y técnicas de cultivo.
_Z;f‘Qbras‘para'hetenqjén de azolves.

"3;4jRe¢tiFicacf6n¢dej“¢§yCe‘pr{nCipél4dellRfo Salado. -
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R ALGUNOS COMENTARIOS RELACIONADOS CON EL RIO SALADO
o ‘ AFLUENTE DEL RIO OAX |

f‘:GENER&ijﬁADﬁsff?-

. q..‘ .

IVT:Los Valles Centrales de Oaxaca, estén enciavados en Ia”cuéﬁéé*#ﬂf_i:fk

'fﬂ”de‘ Rlo Atoyac, uno de cuyos aportadores prlnc:pales es e1 Ruo—'~71w'”

'",Salado.- Dentro de esta érea, se asnentan gran numero de nucleos“w..:

?;?de poblac:én, dedvcados a Ia explotacnén agrlcola Y. artesanal S

 Todé‘e| érea del Valle, presenta problemas graves de drenaJe en

',V|rtud de Ia escasa pendlente natural provocada por Ia acumula—i

rﬁﬁClon de materlal de acarreo, producto de erosnon en los terre——u7§.n'*'

'nos altos.;‘1 
"PLANTEAM{EN#O;&ELﬂPROBLEMA}*.‘ '55jff;5fg-”
 De §@|§ afies g |g Feghg,_lg S@@rgtgrlé d@ Re@urggg Hldraulne@§-

a travég de Ia DIF@@@I@H G@ﬂ@FQI d@ C@ntrgl d@ Rfag e |ﬁg§ﬁl@ﬁf§’
- de Sasuridad Hldréullea,,ha venudo ata@aﬁd@ paﬁelalmgnt@ les =

:"1 problemea que de manera urgente han prgsenﬁade los aFect@dca,—=‘

’fsnn embargo, estas soluclones han aumentado los planteamlantoa,:"

“_f algunos, por le meJora Iograde en |os sutlos y otros por el ne--;-.

cesarlo |ncremento del problema aguas abaJo.:‘”} 

‘ En pPlﬂClplO, puede decurse que por Io reallzado hasta Ie Fecha,
'“fse antOJa el enFoque de ﬂos sugulentes aspectos, pendlentes a -'

hacer més eFectlvas las obras de Control de Rfos.~

'.1'—vContro| de erosién; reforestacuén y técnlcas de cultlvo.A;
o2, --Obras para retencnén de. azolves.ff Lo . .;

,-3'-:Rect|F|caC|6n de| cauce. pruncnpa| del Rfo Salado.l 'f

T






- 4.- RectlflcaC|on de cauces secundarlos hasta conectar con el

pruncnpal

T

55.? Mantenlmnento de |os cauces ya rectancados.f

fDada da potenC|a||dad de la cuenca, podrla JUStlFICGPSe un’ plang
;general para To. cual es menester la elaboracnon de estudlos de
'gran VISI6n que Justlflquen y. apoyen las inversiones que en Ar—

pr:ncnplo ya se han hecho, asi como Ias que deban hacerse en elf

>;Futuro.

s

" Con. el obJeto de vasuallzar Io anterlormente expuesto,;a contl-;d
ﬁ'nuaClon se expondrén algunos problemas de |nundac10nes que'se
‘tuenen en Ias cuencas del RlO GrlJalva,_Tabasco, RIO Atoyac en-
Oaxaca,'concretamente su- afluente R|o Salado,AaS| como en el
'SIstema Lerma Santlago Chapala, espec:Fucamente los Rfo Gto.~S|
" lao- Y la Llave en el Edo., de Gto., Lerma en MICh., y RIO San—%v

?_tlago en Nay.,g‘
R,I:.O"GUANAJAUA'I'.p;,

1Deb|do a Ia reducuda capac:dad hldréulnca del cauce del RlOlf;;i'.

. .Gto., y a su réglmen turbulento, en su curso por Ia Cd., de Ir

puato hasta su conFIuencna con el RIO Lerma, .en-la época" de avef‘”

’ nldas, se desborda ocasnonanado serios problemas de |nundaCIo--,
-nes en varlos poblados como son Tomelépez, Tomelopltos, San‘Jsii

dro Y6st|ro, Pueblo Nuevo, etc., resultando unas 3 OOO Ha.,fdéf;

f'terrenos de cultlvo Ios maé aFectados .y cerca. de 30 000 perso-—:;,_'

naS.

A pesar de que se han venldo reSOIV|endo en. Forma muy partlcu--:;--

X IaP Ios problemas antes. menC|onados, dada |a magnltud de Ios =

3






mlsmos, se estlma convenlente enFocarios desde un punto “de vis-
ta lntegral estudlos que segin se tlene con001m|ento se estan—

reallzando en otra dependencna de esta Secretarla.v
RIO SLLAO o f.“,"

El tramo Rfo $||ao,'comprend|do desde Ia Presa.Chfchfhéaujllas

" a la Presa el ConeJo I, asu como. de. esta ultlma estructura a-

' A su conFIuencua con el RIO GuanaJuato,r el cauce requuere darle—j
capacndad hldréulnca,,asf como reForzamlentos de bordos, .a an
de que pueda aIOJar los- volumenes extraordlnarlos que se. presen
tan en |a epoca de avenldas, proteglendo de esta manera a varlas
| rancherlas que cuentan en forma global con un. nﬁmero de 10 OOO-?
personas y més de- 5 000 . Ha., de zona agrlcola, para lo cual -- 
|as obras requerldas se tlenen programadas a. reallzar por eta——

pas.

1

 R10 LA LLAVE  f‘

La zona donde cruza el rlo La Llave, de- lé Preééwia'Gavia a»1

Presa el ConeJo IJ, en la época de crecnentes, resulta con se~~
rnos perJu|C|os motlvados por Ios desbordamlentos del menciona-
“do” R|o,ﬂSItuaC|6n que aFecta la economfa de los poblados Santa-_

Rosa de Rlvas, San’ Clemente y otros.
’JRJO;LERMA,_MiCH. S

Como se! tlene conocumlento, el rfo Lerma carece de una seccnén4
hldréullca adecuada para contener los gastos presentados en fé-'
temporada de’. ||uv1as, Io que da lugar prnncupalmente en su cur-
so del, quue Markazuza a Ia Presa Tres Mezquutes en |os Ilmltes

de los Estados de Mlchoacén y GuanaJuato, se generen |nundacuo—
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nes en una superf:cue de 6 500 Ha., aproxumadamente donde se. Obﬁf"

o que se hace |mper|osa Ia neceS|dad de resolver7

que Ios pobladbs rlberenos resulten altamente perJudlcados en -

- i

Ca

. SUS. blenes materlales Y. ponlendo en pellgro v:das humanas.‘A

w2

2

Otra de las corrnentes que con Frecuencua da lugar a problemas—‘

"d |nundaC|ones, es el Rno Santlago en el’ Estado de Nay., partl

J;ﬂ cularmente menC|onaremos que zonas agrlco!as asf como poblacuo-:
nes. locallzadas aguas abaJo del Munlcuplo de Santlago Ixcuuntla,
"2resultante5perJud|cadas por tal sntuacnon, Io que ha oblugado o
' a enfocar una solucnon medlante un cauce de aluvuo que sera del

bordo Amapa hacna abaJo de Sent:spac.

' - « .
.,} e

Se hace hlncaplevque Ias soluc:ones que se’ han daHo o que se -

tlenen en programa a. reallzar prOX|mamente en dlversas corrlen—

tes, podrnamos deCIr que son de - carécter prov:suonal deblendo-
se pensar«en reallzar un estudlo de reglonallzac16n de cuencas—fs

para deFunlr el programa que en Forma |ntegral resuelva Ios pro'
0 . S - N N - t . R 3 :
blemas mencuonados.» ' o

~

Por otro |ado, cébéﬁéeﬁélar laAimportéhcia que Sé tigne en re-=-.-
~so|ver los problemas de . |nundac10nes orignnadas por la .ifivasidn
va. sea en los cauces naturales o -en - Ios embaloes de algunas es—i

tructuras hldréullcas,.de malezas acuétlcas, entre Ia que desta'f

ca el 'lPlO acuatlco conoc1do tamblén como "Jacnnto del Agua

ya que esta eSpeCIe ha lnvadldo en. “forma: acelerada el [echo.de—'
Ios rlos, obstacullzando'vloswescurrlmlentQS'y que ‘al remansar-’

'

.el proble a“en'esa zona, ya que tamblén exxste el pellgro de %&Q,g



© e
ot .
b
i .
» .
v .
S,
=&,
v !
P
. vﬂ.t !
“ o
ity L
t .
Mﬁ
¥ . .
- . .
- N P N . .
R ;gl - N v
0 LN R - . ’
.L . ’
N . - .
s
P : N
T : .
el . . :
S
2z ,h R
S ol
. o . ¢ B
A U . »
) " N -
N ~ - . .
B g , .
4 I oL .
A . .
s > ‘s .
e ~r .
. i N 3 .
’ . X
.~ “ R . f




[

se cl agua, se orlgnnan desbordamlentos hac1a areas . margnnales,; ,

[ S

"~como sucede en Zuda, Jal., Laguna de Patzcuaro, Mlch., Presa

End6 en el Edo. de Hgo., y’ Presa Solis en el Edo. de Gto., en~5-

tre otros., Como complemento de lo. anterlor, seuanexan;los pla;7¢f

PR ’ .
~ 7 nos que- presentan problemas de: lnundaCIOnes. R CENEEE
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b CONCUR 0

§ 0BRA: ARROYO ELTIGRE Y LAYERBABUENA/
§ PRESA DE YONTROL DERIOS - -
20.0 MILL.
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,
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SOBREELEVACION PRES

lMPORTE TOTAL $ 7.

| GNAOAWUPG
™M RapMLS

[concurso ™
OBKA : RIO SILAO- DESAZOLVE Y AMPLIA CION

EN VARIOS TRAMOS® " .
IMPO!\ 7€ TOTAL 3 l 5. 0 MlLl
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