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1. Antecedentes
a. Contratacion con la CONAGUA

Una de las funciones importantes que ha tenido el gobierno federal desde la época de la extinta
Secretaria de Recursos Hidraulicos, es la de proteger contra las inundaciones a la poblacidn, sus bienes y
areas productivas.

La funcién de proteger contra inundaciones se realiza principalmente de dos maneras. La primera, con
medidas no estructurales que buscan evitar asentamientos y actividad econdmica en zonas con riesgo
de inundarse. La segunda con medidas estructurales, mediante la construccion de obras de
infraestructura hidraulica como presas, bordos y encauzamientos cuyo propdsito es controlar en época
de lluvias los volumenes de agua en exceso a su paso por las zonas que se desea proteger.

Esta funcion la continda la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) a través de la Subgerencia de Obras
de Proteccion en Rios de la Subdireccidon General de Infraestructura Hidroagricola, la cual necesitaba
conocer el inventario nacional de obras proteccion y su estado de conservacion.

Por otro lado, el area de administracion de riesgos de la CONAGUA también tenia la necesidad de contar
con informacion suficiente para asegurar las obras de infraestructura y, en caso de ser siniestradas por
eventos extremos —inundaciones-, reclamar su reparacidn o reposicion con objeto de recuperar la
capacidad instalada de proteccién contra inundaciones.

Asi, se presentd a la Subgerencia de Obras de Proteccién en Rios de la CONAGUA una propuesta para
elaborar un inventario de obras de proteccidn contra inundaciones, con su localizacién y distribucién en
el territorio nacional, su estado de conservacion y el diagndstico de su funcionamiento.

El inventario levantado por organismo de cuenca y por direccion estatal de la CONAGUA permitiria
también conocer el tamafio de poblacidn y areas protegidas, sus principales obras, sus necesidades de
mantenimiento actual y las obras prioritarias necesarias a futuro para aumentar y mejorar el grado de
proteccidn en sus jurisdicciones.

El IMTA suscribio con la CONAGUA el Convenio de Colaboracion Conjunto N° SGIH-GDTT-OP-IMTA-
01.07.08-004 para elaborar el Inventario Nacional de Obras de Proteccién en Cauces Naturales® en
2008. El trabajo se planed para disponer y organizar todos los recursos calificados disponibles para
realizar los trabajos necesarios y entregar los mejores resultados en los tiempos previstos.

' ANEXO . Copia de la Propuesta de Servicios del IMTA, el Convenio de Colaboracidn y el Anexo Técnico respectivo,
con las especificaciones del estudio.
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b. Finalidades del proyecto-inventario

Como es caracteristico por la variabilidad recurrente del ciclo hidroldgico, el agua en la época de estiaje
0 secas es sumamente valorada por su escasez pero es menospreciada cuando en época de lluvias hay
agua en exceso. De la misma forma, la importancia de las obras de proteccidn a poblaciones y dreas de
cultivo contra inundaciones crece y se valoran mas en época de lluvias, tormentas y huracanes y menos,
cuando es época de estiaje o secas.

Al crecer la poblacidn y las dreas productivas a proteger, también aumenta la magnitud de las tareas
para lograrlo. Gradualmente son necesarios mas estudios, proyectos y obras a construir y mayores las
inversiones requeridas. Ademas, construidas las obras, se requiere invertir periddicamente para
conservar y mantener su buen estado, funcionamiento y vida util.

Por otro lado, lo variable de la dindmica atmosférica y el cambio climatico en buen grado impredecible,
hacen inseguros los prondsticos de cuando se presentaran inundaciones ni de la magnitud que seran.
Los analisis hidroldgicos y estadisticos proporcionan estimaciones cercanas a los eventos esperados,
pero no dan la certidumbre de que la realidad sera menor o cuando mas, del tamanio calculado. Es un
hecho seguro que tarde o temprano, en cualquier sitio se presentaran avenidas o inundaciones
superiores a las esperadas, rebasando las capacidades existentes de control y proteccién. Sin embargo,
la cobertura actual que dan las obras de proteccidn actuales es util, valiosa y un patrimonio que hay que
proteger, conservar y valorar.

Asi, el proyecto del Inventario definio tres finalidades principales:

19. Contar con informacion para asegurar la infraestructura hidraulica actual de proteccidn contra
danos por inundaciones;

22, Contar con soporte técnico y estadistico para justificar las solicitudes de presupuesto a la SHCP
para estas obras. Presupuesto que es necesario para la conservacion y mantenimiento de las
obras existentes, para rehabilitar o reparar obras deterioradas y para nuevas obras de control;

32, Conocer y valorar el acervo patrimonial de México de obras de proteccidn contra inundaciones
de centros de poblacién y dreas productivas que México ha construido, histéricamente desde la
SRH hasta la CONAGUA actualmente; y por ultimo,

42, Contar con una herramienta util para la CONAGUA en el desempefio de la importante funcion
de control de avenidas y proteccidon contra inundaciones y para el IMTA en su misién de
contribuir a un mejor manejo del agua mediante investigacion y desarrollo tecnoldgico.

En este Informe Final se presentan los resultados alcanzados del proyecto conforme las finalidades
establecidas.
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2. Objetivo
El objetivo del proyecto se establecido como:

“Realizar el Inventario de las obras fluviales realizadas y existentes en la Republica Mexicana,
documentando datos generales, sus caracteristicas de ubicacion, disefio, construccion, operacion,
estado fisico, etc. Esto incluye también la formacién de una base de datos fotografica de estas obrasy
una publicacion que destaque los aspectos funcionales y de integracion de estas obras fluviales.”

3. Resultados esperados
Se definieron los siguientes resultados esperados importantes del proyecto:

e Recopilacion de informacién documental de obras de infraestructura de proteccién contra
inundaciones o avenidas en oficinas de los organismos de cuenca y direcciones locales
(estatales) de la CONAGUA.

e Andlisis y evaluacién de la documentacion recopilada.

e Seleccion de procedimientos y técnicas adecuadas para formar la base de datos, las fichas de
obras, los archivos digitales y los respaldos.

® Formacion de los archivos digitales de la documentaciéon recuperada.

® Visitas de campo para identificacidn de sitios, fotografias, toma de coordenadas, evaluacidn
fisica, evaluacion de funcionalidad, etc.

e Elaboracion de fichas documentales de las obras existentes.

e Escrituray formacion del libro “Inventario nacional de obras de proteccidn en cauces naturales”

e Edicién e impresidn de 100 ejemplares del libro.

® Integracién del Archivo documental y digital de las obras.
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4. Zonas inundables en México
I.  Criterios
Il. Origen e instituciones de gobierno
IIl. Mapa o Atlas de riesgo de inundaciones en México

a. Losriosy las cuencas de México

Los rios pueden ser de dos tipos segun su estacionalidad: perenes, con agua todo el afio, e
intermitentes, con agua sélo en alguna parte del aiio, por lo general la época de lluvias. Los principales
rios de México, por su escurrimiento medio anual en millones de metros cubicos, son los siguientes:
Usumacinta, 56 mil; Papaloapan, 47 mil; Grijalva, 25 mil; Coatzacoalcos, 22,500; Balsas, 14,500; Bravo,
13 mil; Panuco, 12 mil; Hondo, 11 mil; Lerma-Santiago, 8,500; Tecolutla, 5,500; y Fuerte, 5 mil.?

Los cuatro principales rios llevan al Golfo de México un total de 2.2 millones de litros de agua cada
segundo. El Usumacinta contribuye con 900 mil, el Grijalva 700 mil, el Coatzacoalcos 400 mil y el
Papaloapan con 200 mil. El rio Bravo esta considerado uno de los mas largos del mundo, tiene 2,800
kildmetros de longitud y un caudal maximo promedio cercano a los 120 mil litros por segundo. Ver
Figura siguiente.

Figura 1. Rios mas caudalosos de México.
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La cuenca hidrografica es una unidad morfografica superficial, delimitada por divisorias llamadas
parteaguas, desde las cuales escurren aguas superficiales. Al interior, las cuencas se pueden delimitar o

% Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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subdividir en sub-cuencas o cuencas de orden inferior, asimismo se pueden diferenciar zonas
caracterizadas por una funcion primordial (cabecera-captacion y transporte-emisidn) o por su nivel
altitudinal (cuenca alta, media y baja). La delimitacidn de cuencas implica una demarcacién de areas de
drenaje superficial donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas tienden
a ser drenadas hacia un mismo punto de salida.

b. Diagndstico de las inundaciones en México

Debido a la orografia nacional y a que México esta situado cerca de la zona intertropical de convergencia
y dentro del campo de influencia de los ciclones tropicales, se presentan lluvias intensas que producen
inundaciones afio con afio, ocasionando serios problemas en zonas rurales agricolas, en poblaciones y
en conglomerados urbano-industriales. Los fendmenos hidrometeoroldgicos tienen grandes
repercusiones positivas y negativas en el pais debido, entre otros, a los factores fisicos antes
mencionados, pero también a los grandes contrastes que tienen la distribucion y la dindmica de su
poblacion.

Las inundaciones frecuentemente vienen acompafadas de material sélido proveniente de las partes
altas de la cuenca, cuya cantidad depende de las caracteristicas de la cubierta vegetal, tipo de suelo y
pendiente, las cuales definen las dreas de depdsito del material de arrastre. Por otra parte, los tiempos
de concentracién de los escurrimientos en cada una de las cuencas y sus pendientes, definen si las
inundaciones son subitas o de proceso lento. Las avenidas subitas se presentan generalmente en
cuencas ubicadas en zonas con montafia de fuerte pendiente donde existen pequenos valles, barrancas
y abanicos aluviales al pie de éstas.

También pueden presentarse debido al rompimiento de un bordo, presa o represa, o en ciudades cuyo
suelo o piso presenta un alto coeficiente de escurrimiento porque es muy impermeable.

Su caracteristica y peligrosidad mds importante es que ocurren de manera imprevista, lo que dificulta
alertar con tiempo de antelacion. Como consecuencia de ello, este fendmeno puede cobrar una mayor
cantidad de vidas humanas en comparacién con una inundacién lenta.?

En las planicies de los grandes rios de México, practicamente todos los afios se producen inundaciones
derivadas de sus desbordamientos. La causa principal es la pérdida de la capacidad hidraulica de esas
corrientes una vez que dejan la zona de sierras y se adentran en las planicies. En contraste, en las zonas
semidesérticas las inundaciones son menos frecuentes por lo que suelen olvidarse; sin embargo, cuando
se presentan causan serios problemas. Las grandes avenidas, provocadas generalmente por los ciclones
y las lluvias convectivas que producen pérdidas econdmicas y en ocasiones pérdidas de vidas humanas,
ocurren por lo general en torno al mes de septiembre. En la Figura siguiente se muestra el nimero de
inundaciones registradas por estado de 1950 a 2007.

3 CENAPRED, Fenémenos Hidrometeorolégicos, Guia Bésica para la elaboracién de Atlas estatales y municipales
de Peligros y Riesgos. Secretaria de Gobernacion. 2006.
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Figura 2. Inundaciones registradas entre 1950 y 2007.
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Infortunadamente, no se cuenta con registros histéricos ni con un mecanismo adecuado para captar en
forma sistematica la informacién sobre los dafios asociados a inundaciones y avenidas. Las inundaciones
afectan, por una parte, algunas regiones desarrolladas y ocasionan pérdidas cuantiosas; por otra, existen
regiones potencialmente productivas en las planicies de la costa del Golfo, donde no es posible
intensificar el desarrollo por encontrarse sujetas a inundaciones.

Un programa efectivo de control de avenidas y lucha contra inundaciones en una cuenca hidrolégica
debe ser integral, compuesto de acciones de infraestructura y de acciones no estructurales o
institucionales.

Las acciones de infraestructura comprenden medidas de dos tipos: unas como las presas de
almacenamiento, que reducen la magnitud de las avenidas; y otras como los bordos, rectificaciones de
rios y cauces de alivio, que confinan a las avenidas pero que si no son planeadas integralmente,
transfieren el problema aguas arriba o aguas abajo del lugar que protegen.

Las acciones institucionales comprenden: el manejo de cuencas y la operacion de compuertas —que
mitigan la magnitud de las avenidas; zonificacién de acuerdo al uso mdas adecuado del suelo tomando en
cuenta el riesgo de inundacion; el disefio de construcciones que no sean afectadas por las inundaciones;
la prediccion de avenidas; la lucha contra inundaciones; los programas de ayuda a damnificados y los
seguros contra inundacion.

Debido a que la politica de desarrollo seguida en el pais favorecié la construccion de infraestructura de 9
riego en zonas aridas y semiaridas, la accion de la Autoridad del Agua se orienté en el pasado, casi
exclusivamente, a la construccion de obras con fines de riego. Como consecuencia, se han llevado a cabo

solo algunas acciones de infraestructura aisladas con fin prioritario de control de avenidas, y entre ellas

se encuentran las presas Malpaso, Temascal y La Amistad; bordos de proteccién de longitud
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considerable en los rios Papaloapan, Lerma, Colorado, Grijalva, rios de la costa de Chiapas y Bravo y en
puntos aislados de muchos otros rios; algunas rectificaciones y cauces de alivio. En el disefio de acciones
de infraestructura, como puentes, bordos y represas, no siempre se han considerado los efectos que
éstas producen cuando se presentan avenidas.

En general, la edificacion en cauces y la invasidn de llanuras de inundacién restan capacidad de
conduccidén y almacenamiento a los rios produciendo remansos que aumentan las pérdidas potenciales
por inundacion. Esto provoca que las pérdidas anuales por inundaciones aumenten con el paso del
tiempo, a pesar de los programas y acciones estructurales que se han realizado.

Para elaborar programas integrales de control de avenidas se requiere de informacion basica detallada
tanto topografica como hidrolégica, que permita elaborar un inventario de las areas sujetas
potencialmente a inundaciones y de los riesgos asociados a este tipo de fendmenos. Es necesario
también reconstruir la informacién relativa a datos histéricos e implantar mecanismos sistematicos para
que se levante datos cada vez que un siniestro ocurra.

En la regién de Baja California se presentan pocas lluvias, originadas en el norte por los frentes frios y en
el sur por los ciclones; sin embargo, cuando estas ocurren son de gran intensidad. Al analizar el
comportamiento de la presa Abelardo L. Rodriguez ubicada al norte de la peninsula durante el periodo
1948-2000, se obtuvo que en 1978 y 1979 se presentaron avenidas que provocaron desfogues por el
vertedor. Para 1983 se registro otra avenida extraordinaria.

Un problema grande que se presenta en la regidn es el de la invasién de los cauces de los rios y arroyos
los cuales, si bien permanecen secos durante la mayor parte del aiio y aparentemente no representan
un peligro para la poblacién ahi asentada, la realidad es que cuando ocurren las lluvias torrenciales
tipicas de la regidn, éstos se convierten en grandes avenidas para el drenaje del agua de las cuencas,
gue desembocan al Golfo de California o al Océano Pacifico, arrastran todo lo que encuentran en su
camino, provocan inundaciones y propician un medio insalubre para la poblacion.*

En la regién Noroeste, donde se ejerce un control parcial de los rios mediante obras para riego y de
generacion de energia, los problemas de inundacion se generan por la pérdida de capacidad de los
cauces aguas abajo de estas obras o por la invasion de cauces con fraccionamientos habitacionales.
Durante las ultimas cuatro décadas se presentaron mas de 260 inundaciones y los municipios mas
afectados fueron: Cajeme, Guaymas, Hermosillo, Huatabampo y Etchojoa. Respecto a los ciclones, en el
periodo 1949- 1998 penetraron 21 siendo Alamos, Navojoa y Ciudad Obregdn los municipios mds
afectados en el sur y Puerto Pefiasco en el norte. La costa de la region presenta una recurrencia de
penetracion de dos a cuatro afos, la mas alta a nivel nacional.’

La regidén Pacifico Norte estd sujeta, en ocasiones, a precipitaciones abundantes y torrenciales en las
cuencas generadas tanto por sistemas cicldnicos en el verano, como por sistemas frontales durante el
invierno. Mientras que los sistemas cicldnicos afectan practicamente a toda la region, los invernales
tienen mayor presencia en la parte norte, en especial en la cuenca del rio Fuerte.

Para la magnitud de la superficie afectada por nevadas en la parte alta de la cuenca y las crecientes

. . . . 10
generadas durante el invierno, no se cuenta con estudios que permitan estimar la altura de la capa de

* CONAGUA, Regién I Peninsula de Baja California, Programa Hidrdulico Regional 2002-2006. 2003.
5 CONAGUA, Regién II Noroeste, Programa Hidraulico Regional 2002-2006. 2003.
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nieve que se pudiera acumular y los procesos mediante los cuales, y conjuntamente con la ocurrencia de
precipitaciones, contribuyen a incrementar los caudales de los rios. Las inundaciones en centros de
poblacién y areas productivas de las cuencas de los rios Fuerte y Sinaloa, ocurren por falta de
infraestructura de proteccion y ocasionan dafios a las areas agricolas, asi como a localidades diversas
que se ubican en las riberas de los cauces de rios y arroyos y a vias de comunicacién terrestre, en la
parte baja de esas cuencas.

En los municipios de Ahome y Guasave este problema se presenta, en buena medida, dada la limitada
capacidad de los cauces de rios y arroyos para la evacuacion eficiente y oportuna de las crecientes, y
también ante la influencia de azolves, vegetacion y ocupacion de cauces y zonas federales. La falta de
infraestructura de proteccion y la limitada capacidad de evacuacidn de avenidas en la parte baja de los
cauces de los rios Mocorito, Culiacadn, San Lorenzo, Elota, Piaxtla y Quelite provoca inundaciones en
centros de poblacidn y areas productivas que afectan localidades, zonas de cultivo y vias de
comunicacidn, ante el azolvamiento y presencia de vegetacion, e invasion de los cauces citados.®

Las inundaciones en centros de poblacidn y zonas productivas, se presentan también en areas de
desarrollo socioecondmico ante la falta de infraestructura de proteccién, cauces invadidos por zonas
urbanas, azolves y vegetacion de los rios Presidio, Baluarte, Acaponeta y San Pedro. Los efectos de la
problematica expuesta son:

e Dafios a los centros de poblacidn, que provocan afectaciones a viviendas y mobiliario
generalmente en areas marginadas; pérdida de vidas humanas y condiciones de insalubridad;
e Dafios a las areas agricolas productivas;

¢ Dafios en industrias;

e Dafios a la infraestructura hidraulica, vias de comunicacion, lineas de conduccién de energia
eléctrica, lineas telefdnicas, entre otros.

La cuenca del rio Balsas presenta llanuras de inundacién reducidas debido a que la barrera montanosa
esta localizada muy cerca del litoral del Pacifico. Los problemas de inundacion no son de gran magnitud
debido a la pendiente generalmente grande y a la facilidad de drenaje. En la zona media y baja del
Balsas se ha logrado controlar esta corriente con las presas Caracol, Infiernillo y Villita. Por su posicién
geografica, caracteristicas orograficas y accidentada topografia, es una porcidn territorial expuesta a la
ocurrencia de intensas precipitaciones que dan origen a inundaciones puntuales. Afecta principalmente
en el Alto Balsas a Santa Ana Chiautempan, San Pablo del Monte y Huamantla con las barrancas que
bajan de la Malinche, la ciudad de Puebla con los rios Atoyac, Alseseca y un gran nimero de corrientes
pequefias que en total representan una longitud de aproximadamente 400 km, Atlixco e Izucar de
Matamoros con el rio Nexapa y Cuernavaca y su zona conurbada, Cuautla, Jojutla con todos los
afluentes del rio Amacuzac; en el Medio Balsas las zonas clasificadas como de riesgo de inundacién por
obstruccion de cauces son principalmente Iguala, Chilpancingo y Ciudad Altamirano; en el Cutzamala
Valle de Bravo; Tejupilco y Uruapan por el rio Cupatitzio y Apatzingan por el rio Tepalcatepec en el Bajo
Balsas.

Debido a la falta de sitios apropiados para presas grandes adicionales, el gran volumen de azolves que es
transportado por las corrientes, la basura arrojada a barrancas y las precipitaciones extraordinarias 11

5 CONAGUA, Regién III Pacifico Norte, Programa Hidrdulico Regional 2002-2006. 2003.
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ocasionadas por ciclones, las mejores soluciones en estos lugares son la construccién de bordos y la
zonificacion.’

En la region Pacifico sur, la cual comprende las cuencas de la costa de Guerrero y Oaxaca, las
inundaciones provocan dafios importantes sobre todo en los perimetros urbanos de los principales
centros de poblacién, como consecuencia de los desbordamientos de cauces provocados por lluvias
intensas. Estos fendmenos se agravan con el asentamiento de nuevas zonas urbanas, generalmente
precarias, en las margenes de los rios que cruzan las ciudades costeras. Tal es el caso, por ejemplo de
Acapulco. Al mismo tiempo que su orografia provoca la ocurrencia de tormentas severas, ha constituido
una severa limitante para el desarrollo regional. En el resto de la region la mayor parte de los habitantes
se asientan en comunidades rurales que se caracterizan por presentar una traza irregular, consecuencia
de las fuertes pendientes del terreno.?

En la cuenca del rio Bravo las inundaciones se generan debido al desbordamiento de crecientes
extraordinarias generadas por las lluvias ciclonicas que ocurren en la zona y por las caracteristicas
topograficas y geoldgicas de la region. Las zonas mas vulnerables a las inundaciones en la cuenca se
ubican en el Medio y Bajo Bravo’ y sus principales afluentes, los rios Conchos, Alamos y San Juan. Los
dafios que ocasionan las inundaciones en la agricultura y areas urbanas son graves, por lo que es
necesario continuar con las acciones para aminorar los efectos de este fenémeno meteoroldgico.

Entre los ciclones e inundaciones mas importantes ocurridos en la cuenca se tienen los siguientes:

e En el Bajo Bravo, el ciclén Beulah azoté la zona en septiembre de 1967, afectando a los
estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas. Provoco severas inundaciones en las ciudades de Reynosa
y Matamoros, causé pérdidas de casas habitacion e instalaciones y afectd zonas de riego,
caminos, puentes y poblados. ® En la subregiéon Conchos-Mapimi, el ciclén Naomi azoté la zona
en septiembre de 1968, provocando inundaciones en los estados de Durango, Coahuila 'y
Chihuahua. Afectd a miles de hectareas de cultivo y dafiéd caminos. El saldo estimado fue de
50,000 damnificados y 10 muertos.

e En la subregion San Juan, el ciclén Gilberto azoté la zona en septiembre de 1988. Provocd
inundaciones, destruyd viviendas, zonas de riego, caminos y puentes. El servicio de agua potable
fue suspendido. El nivel medio del mar se sobre elevd 2.5 m. Gilberto dejé miles de
damnificados.

¢ En el Alto y Medio Bravo, el ciclén Charley azoté la zona en agosto de 1998. Provocd
inundaciones, los servicios de agua potable y telefonia fueron suspendidos. Se interrumpio el
trafico vehicular por los puentes afectados. Charley dejo a su paso a miles de damnificados.

El problema de inundaciones ha disminuido debido a la infraestructura de presas y obras de proteccion
de rios, pero quedan algunos problemas de cardcter local. Las areas con problemas de inundacién son la
zona sur de Ciudad Juarez, el Valle de Ojinaga, la zona de la ciudad de Piedras Negras y algunas ciudades
localizadas en el Bajo Bravo.

12

7 Gerencia Regional del Balsas, Lineamientos estratégicos para el desarrollo hidraulico de las regiones hidrolégicas
pertenecientes a la Regién administrativa IV Balsas. CONAGUA. 1999.

¥ CONAGUA, Regién V Pacifico Sur, Programa Hidrdulico Regional 2002-2006. 2003.

° CONAGUA, Regién VI Rio Bravo, Programa Hidraulico Regional 2002-2006. 2003.
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Las cuencas media y baja de los rios Nazas y Aguanaval en las Cuencas Cerradas del Norte, estan sujetas
periddicamente a lluvias torrenciales lo que ha significado, sobre todo en el caso de la cuenca baja del
rio Aguanaval, el registro frecuente de inundaciones. En la subregién Nazas, no obstante la capacidad de
regulacion de las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco han ocurrido inundaciones en poblaciones y
areas productivas de los municipios de Lerdo y Gdmez Palacio en el estado de Durango, asi como en los
de Torredn, Francisco I. Madero, San Pedro y Matamoros en el estado de Coahuila. Las avenidas
extraordinarias del rio Aguanaval, con una frecuencia de 3 a 5 afios, cuya cuenca no tiene
infraestructura para el control de avenidas, afectan principalmente a las poblaciones y areas productivas
de los municipios de San Juan de Guadalupe en Durango; Torredn, Matamoros y Viesca en Coahuila.™

En la cuenca del rio Panuco las inundaciones se presentan debido a la presencia de precipitaciones
intensas, situacion que se agrava con la ocurrencia de los ciclones que se registran en el Océano
Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México.

Segun los datos registrados en los ultimos 50 afios, 19 ciclones afectaron directamente el territorio de la
region, el huracan Keith que se presento el 5 de octubre de 2000, afectd severamente a los municipios
localizados al norte de Veracruz y sur de Tamaulipas. Un caso extremo ocurrié en septiembre de 1955,
pues en 30 dias se presentaron tres ciclones: “Gladys”, “Hilda” y “Janet” que provocaron serios dafios al
dejar incomunicado a un gran sector del Bajo Panuco. El puerto de Tampico, en Tamaulipas, Tamuin en
San Luis Potosi y las poblaciones de Panuco y el Higo en Veracruz, que sufrieron graves dafos y
permanecieron en aislamiento por varias semanas. El gasto maximo registrado en esa ocasion, a la
altura de Tampico, fue de 18,000 m>®/s con 158 mil habitantes de los cuales el 50% resultaron afectados,
también se informaron dafios a la agricultura en una superficie de 400,000 hectareas. Hasta ahora las
medidas tomadas para contrarrestar el grave problema de las inundaciones han consistido en contar
con sistemas de alerta. Existen proyectos identificados desde hace varias décadas para mitigar sus
efectos, tal es el caso de los proyectos de las presas Tamesi y Pujal-Coy, que se encuentran suspendidos
por razones financieras.™

Las regiones de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Misantla, Actopan, Papaloapan,
Coatzacoalcos y Tonald por su posicidén geografica, sus caracteristicas orograficas y accidentada
topografia, se encuentran expuestas a la ocurrencia de fenédmenos hidrometeoroldgicos extremos como
son las inundaciones.

Ocurren aproximadamente 10 eventos cicldnicos al afio y en promedio cada tres o cuatro afios uno de
ellos causa severos dafios. En promedio 45 ondas tropicales y 49 frentes frios afectan la Region
provocando fuertes lluvias; en la zona llueve 2.4 veces el promedio nacional.

El mayor impacto lo representan las inundaciones, que son provocadas por una gran afluencia de aire
maritimo tropical que en ocasiones, al combinarse con la entrada de algun frente frio, originan
abundantes precipitaciones en el territorio regional; menos frecuentes pero igualmente severas, son las
precipitaciones que se originan por la influencia de los sistemas ciclénicos e incluso por su entrada al
territorio de las cuencas del norte de la region.

De 1980 a 2002, se tiene conocimiento de 8 principales eventos que en promedio dejaron pérdidas por

. . . . . ) 13
300 millones de pesos anuales. El mas reciente es el huracan Keith que se formd en el mes de octubre

' CONAGUA, Regi6n VII Cuencas Centrales del Norte, Programa Hidraulico Regional 2002-2006. 2003.
" CONAGUA, Regi6n IX Panuco, Programa Hidraulico Regional 2002-2006. 2003.
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de 2000, afectando severamente al territorio en el Bajo Papaloapan y Coatzacoalcos; como resultado se
registraron 67,504 damnificados en 20 municipios de las cuencas Papaloapan, Coatzacoalcos y Tonalay
dafios principalmente a las viviendas, infraestructura hidraulica y vias de comunicacidén que generaron
pérdidas econdmicas de 1 270 millones de pesos.

En 1999, los remanentes de la onda tropical No. 11 y la interaccién con el frente frio No. 5 ocasionaron
[luvias puntuales de hasta 300 mm en 24 horas en la cuenca del rio Tecolutla, los resultados fueron 63
municipios afectados en las cuencas de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Misantla, Actopan,
Papaloapan, Coatzacoalcos y Tonala. Se dafiaron viviendas, infraestructura hidraulica y vias de
comunicacién. Las pérdidas econdmicas se estiman en 3,100 millones de pesos, asi como 20 940
damnificados y 120 defunciones.

Para mitigar los efectos de las inundaciones, se han construido obras de proteccidn que en los ultimos
anos se realizaron con recursos del Fondo de Desastres Naturales (Fonden), por la magnitud de los
dafios causados. Las cuencas con mayor frecuencia y pérdida por dafios, de forma anual, son las de los
rios Papaloapan y Coatzacoalcos.'” La proteccién contra inundaciones en la cuenca del rio Papaloapan se
incrementod con la presa Cerro de Oro, pero persisten las amenazas de inundacion en su parte bajay la
zonificacidn jugaria un papel importante para reducir los dafios que puedan causar.

El problema principal de la Costa de Chiapas son las inundaciones, con una frecuencia promedio de tres
afios. Las avenidas torrenciales y las caracteristicas morfoldgicas de las cuencas la ubican en condiciones
vulnerables respecto a la infraestructura situada en las margenes de los principales cauces. En la cuenca
del Grijalva — Usumacinta, los problemas principales son las inundaciones que se presentan afio con afio
en la planicie, producto de la poca pendiente hidraulica de los cauces y magnitud de los eventos
hidrometeorolégicos; asi como la contaminacidn de las corrientes y cuerpos de agua generada por las
descargas de los centros urbanos e industriales. Los rios Pichucalco, Tacotalpa y Tulija son afluentes del
Grijalva y protagonistas importantes de las inundaciones en la planicie tabasquefia.”® Se estima que las
pérdidas econdmicas anuales promedio ascienden a 200 millones de pesos, aunque pueden llegar a
condiciones extremas que asciendan a 7,500 millones de pesos, como sucedidé en 2007 en la planicie
tabasquefia.

La inundacién de Tabasco de 2007 es considerada como el mads grave desastre natural enfrentado por
Tabasco en 50 aiios, fue causada por el desbordamiento de los numerosos rios que la cruzan y que
sobrepasaron sus maximos histéricos a causa de fuertes lluvias ocurridas en su territorio y en las zonas
altas del vecino estado de Chiapas. La crisis de la inundacion comenzé el 31 de octubre de 2007 al
inundarse la capital del estado y principal ciudad, Villahermosa, que en conjunto con las zonas rurales y
restantes municipios afectados dio como resultado la inundacién del 80% del territorio del estado.

La magnitud de las inundaciones depende de las siguientes condiciones:

e Magnitud e intensidad de las lluvias en las planicies.

* Niveles de almacenamiento de las lagunas de la Region.

¢ Magnitud e intensidad de las avenidas generadas en las cuencas de los rios de la Sierra.
¢ El problema de deforestacién en las partes altas de las cuencas.

14
e La pérdida de capacidad hidraulica en los cauces por el depdsito de sedimentos. vy,

'2 CONAGUA, Regién X Golfo Centro, Programa Hidraulico Regional 2002-2006. 2003.
3 CONAGUA, Regién XI Frontera Sur, Programa Hidrdulico Regional 2002-2006. 2003.
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e El asentamiento de zonas habitacionales en las dreas bajas inundables.

En la cuenca del rio Candelaria, por sus caracteristicas fisiograficas y presencia de lluvias intensas, se
presentan inundaciones periddicamente que afectan a los habitantes asentados en las partes bajas
aledafias al cauce principal, asi también, a los habitantes de su cuenca alta que se ven afectados por la
interrupcion del transito en la red carretera, situacion que se prolonga por semanas o meses debido al
lento drenaje de la cuenca y que dificulta las acciones de apoyo. Asi como en la cuenca del rio Hondo,
cuenca transfronteriza cuyos origenes estan en los vecinos paises de Guatemala y Belice y constituye la
frontera natural con dichos paises en aproximadamente 160 km, se presentan periédicamente
inundaciones que son ocasionadas por precipitaciones intensas generadas por los ciclones tropicales
que afectan a la peninsula de Yucatan.™

En la regidn del Lerma-Santiago los problemas de inundaciones que suelen presentarse en el Medio
Lerma, no obstante la poca disponibilidad de agua de que se tiene, son de tipo local debido a la falta de
capacidad del cauce principal para conducir los escurrimientos propios y de sus afluentes, situacion que
provoca desbordamientos, ademas de que la capacidad de excedencia de las obras es mayor que la
capacidad de los cauces. El drea de inundacidn de esta zona se presenta en las ciudades de Querétaro,
Celaya, Salvatierra, Ledn, Irapuato y Silao asi como en las zonas aledafias a la confluencia de los rios La
Laja con el Lerma, Querétaro y Turbio a la altura de Manuel Doblado. El problema de inundaciones en la
cuenca del rio Santiago mas bien se restringe a zonas urbanas y a zonas de riego ubicados en terrenos
de muy baja pendiente, particularmente cuando ocurren lluvias de origen cicldnico. Estas inundaciones
son mas significativas en el area de las ciudades principales y sus alrededores.

También se reportan problemas de inundacidn en la regidn de los Lagos, en especial por deficiencias en
el sistema de drenaje de tierras agricolas. En las costas de Jalisco y Michoacan el fenédmeno se presenta
con mayor frecuencia lo que ha ocasionado pérdidas considerables en el sector agricola y urbano. Parte
del problema se agrava debido a que la infraestructura existente en estas zonas es deficiente.

Las dreas aledaias al curso bajo del rio Pitillal, en el tramo terminal del rio Ameca presentan una
incidencia moderada, mientras que las ciudades de Manzanillo, Colima, Tecoman y Coahuayana sufren
de esta incidencia al igual que el curso bajo de los rios Marabasco y San Nicolas, lo que ocasiona
situaciones de desastre en las comunidades.

Tal es el caso de Coahuayana, Puerto Vallarta, Cihuatlan, Melaque, Tecoman, Boca de Apiza y Abelardo
R. Rodriguez asi como en las ciudades de Colima y Manzanillo." En el rio Santiago se tiene el sistema de
presas hidroeléctricas formado por las presas Santa Rosa, La Yesca (en construccidn), El Cajony
Aguamilpa el cual permite regular las avenidas y consolidar las zonas de riego de su desembocadura.

En la regidn Valle de México, el problema de grandes inundaciones en el area del Distrito Federal se ha
acentuado a causa del cambio en el contenido de agua en las arcillas, por lo que se ha calculado que la
ciudad se hunde 10 cm por afio. En 1954 se planted la solucidn al sistema de drenaje con base en
tuneles profundos o Interceptores, los cuales no fueran afectados por los hundimientos. Asi surgié el
Sistema de Drenaje Profundo, el cual integra la columna vertebral del sistema de drenaje de la Ciudad
de México.

15
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El Sistema de Drenaje Profundo inicié su construccién en1967, concluyendo su primera etapa en 1975,
durante la cual se construyé el Emisor Central. En la construccidn de este emisor se utilizo la tecnologia
convencional de la mineria. Para los Interceptores Central y Oriente se formularon nuevas técnicas.
Ambos Interceptores sumaron 18 km de longitud con 11 lumbreras. El Interceptor Oriente se construyo
para aliviar al Gran Canal del Desagiie.

El Interceptor Central alivié la parte central y norte de la ciudad. Dichos Interceptores descargan sus
aguas al Emisor Central. Se empled un procedimiento mas avanzado con base en un escudo de frente
cerrado de lodos presurizados. Los tuneles que integran el Sistema de Drenaje Profundo se construyen a
partir de lumbreras, con didmetros que varian entre 6 y 12 metros. Dichas lumbreras fueron utilizadas
para captar las descargas de los colectores, asi como para dar acceso durante el mantenimiento de los
tuneles.

Para mejorar el funcionamiento del Sistema de Drenaje Profundo y de sus estructuras complementarias,
se han desarrollado modelos matematicos para simular su funcionamiento. Con base en los resultados
obtenidos en la experimentacidn, se definen criterios de disefio para las estructuras estudiadas. Se
prolongaron los Interceptores Central y Oriente; este Ultimo para aliviar el Gran Canal desde su inicio.

El Interceptor Centro - Poniente alivia al Interceptor ubicado en la zona poniente de la ciudad que recibe
la descarga de una serie de presas de regulacion. El Interceptor Centro -Centro, alivia una parte de la
zona centro de la ciudad e interconecta a los Interceptores Oriente y Central. Los Interceptores Oriente -
Oriente y Oriente - Sur se interconectan para conducir las aguas hacia el Interceptor Oriente.

Se tienen Tuneles cuyos didmetros son de 3.2 metros y ayudan a aliviar las areas de influencia de los
Interceptores antes mencionados, estos son: Obrero Mundial, Semiprofundo Iztapalapa, y,
Semiprofundo Canal de Chalco - Canal Nacional. La longitud total de dichos tuneles es de 100 km.

El Sistema de Drenaje Profundo fue disefiado para funcionar exclusivamente en la temporada de lluvias;
en estiaje se cierra para ser inspeccionado y darle mantenimiento, pero no ha sido posible realizar esta
accion debido a que el hundimiento regional del terreno ha afectado las estructuras para el desalojo del
agua residual. Esta situacion ha propiciado la necesidad de obras adicionales, como es la construccidn de
compuertas de control, para poderlo revisar y repararlo posteriormente en caso de ser necesario.

Se requiere la terminacion del Interceptor Oriente-Oriente en el tramo de la lumbrera 1 a la lumbrera 3.
Asi como:

® La construccion del Interceptor Ermita de 6.6 kildmetros de longitud, que aliviara la zona
oriente de la ciudad.

Con esto se pretende evitar inundaciones durante el periodo de lluvias y hacer mas eficiente el
sistema general de drenaje de la cuenca de México, considerando el Proyecto de Saneamiento
para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

® La construccidn de 10.05 kilémetros del Tunel Interceptor Rio de los Remedios de 5.00 metros
de diametro.

® La construccidn de 27.8 kilémetros del Tunel Rio de la Compaiiia, de 5.00 metros de diametro.
® La construccién de un tunel denominado Dren General del Valle, que tendra una longitud de
15.5 kildmetros y 5.00 metros de diametro. 16
La operacion del Sistema de Drenaje Profundo serd mas compleja una vez que se pongan en marcha

dichas obras, por lo que serd necesario construir mas plantas de bombeo, lagunas de regulacion,
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colectores semiprofundos, red primaria, infraestructura complementaria y sistemas de control para
evitar el crecimiento de la mancha urbana en zonas de alta permeabilidad.'®

Los problemas mas urgentes de resolver en el pais son: los de las cuencas del rio Lerma y del Valle de
México donde la densidad demografica es alta; los de las cuencas de los rios Grijalva-Usumacinta, Costa
de Chiapas, Panuco, Papaloapan y Santiago por constituir zonas agropecuarias y de desarrollo
econdémico que se inundan frecuentemente.

Del total de localidades se realizé una seleccion de centros de poblacion con mas de 50,000 habitantes.

c. Centros de poblacién mayores de 50,000 habitantes

En la Figura y el Cuadro siguientes se muestra el nombre, ubicacién y poblacién de 196 localidades con
poblacién mayor de 50,000 habitantes, segtn el Censo del INEGI de 2005. "’

Figura 3. Centros de poblacién con mas de 50 mil habitantes.

A MAYORES DE 50 MIL habitantes

—_
~
»

-118 117 -116 -115 -114 -113 112 -111 110 -109 -108 -107 -106 -105 -104 -103 -102 101 -100 -99 -98 -97 -96 -95 -94 -93 -92 -91 -90 -89 -88 -87 -86
17

'¢ Sistema de Aguas de la Ciudad de México, El Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México. Desarrollo y
perspectivas. Secretaria del Medio Ambiente. Marzo 2006.
'7 En Internet: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/conteo2005/iter2005/filtrarinfo.aspx
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Cuadro 1. Centros de poblacion mayores de 50,000 habitantes. (Censo 2005)

Informe Final

Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
1 [ Aguascalientes 1 | Aguascalientes Aguascalientes 663671
2 | Baja California 1 | Ensenada Ensenada 260075
2 | Baja California 2 | Mexicali Mexicali 653046
2 | Baja California 3 | Tecate Tecate 59124
2 | Baja California 4 | Tijuana Tijuana 1286187
2 | Baja California 5 | Playas de Rosarito Playas de Rosarito 56887
3 | Baja California Sur 3 | La Paz La Paz 189176
4 | Campeche 2 | Campeche Campeche 211671
4 | Campeche 3 | Carmen Ciudad del Carmen 154197
5 | Coahuila de Zaragoza 2 | Acuha Ciudad Acuha 124232
5 | Coahuila de Zaragoza 10 | Frontera Frontera 65606
5 | Coahuila de Zaragoza 18 | Monclova Monclova 198819
5 | Coahuila de Zaragoza 25 | Piedras Negras Piedras Negras 142011
5 | Coahuila de Zaragoza 30 | Saltillo Saltillo 633667
5 | Coahuila de Zaragoza 35 | Torreén Torreén 548723
6 | Colima 2 | Colima Colima 123597
6 | Colima 7 | Manzanillo Manzanillo 110728
6 | Colima 9 | Tecoman Tecoman 76166
6 | Colima 10 | Villa de Alvarez Ciudad de Villa de Alvarez 97701
7 | Chiapas 19 | Comitadn de Dominguez Comitan de Dominguez 83571
7 | Chiapas 78 | San Cristébal de las Casas San Cristébal de las Casas 142364
7 | Chiapas 89 | Tapachula Tapachula de Cérdova y Ordériez 189991
7 | Chiapas 101 | Tuxtla Gutiérrez Tuxtla Gutiérrez 490455
8 | Chihuahua 17 | Cuauhtémoc Cuauhtémoc 98725
8 | Chihuahua 19 | Chihuahua Chihuahua 748518
8 | Chihuahua 21 | Delicias Delicias 108187
8 | Chihuahua 32 | Hidalgo del Parral Hidalgo del Parral 101147
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
8 | Chihuahua 37 | Judrez Judrez 1301452
8 | Chihuahua 50 | Nuevo Casas Grandes Nuevo Casas Grandes 50863
9 | Distrito Federal 2 | Azcapotzalco Azcapotzalco 425298
9 | Distrito Federal 3 | Coyoacén Coyoacan 628063
9 | Distrito Federal 4 | Cuajimalpa de Morelos Cuajimalpa de Morelos 150482
9 | Distrito Federal 5 | Gustavo A. Madero Gustavo A. Madero 1193161
9 | Distrito Federal 6 | Iztacalco Iztacalco 395025
9 | Distrito Federal 7 | Iztapalapa Iztapalapa 1820888
9 | Distrito Federal 8 | La Magdalena Contreras La Magdalena Contreras 228251
9 | Distrito Federal 10 | Alvaro Obregén Alvaro Obregén 706265
9 | Distrito Federal 11 | Tldhuac Tlahuac 294415
9 | Distrito Federal 12 | Tlalpan Tlalpan 547848
9 | Distrito Federal 13 | Xochimilco Xochimilco 396852
9 | Distrito Federal 14 | Benito Juérez Benito Juarez 355017
9 | Distrito Federal 15 | Cuauhtémoc Cuauhtémoc 521348
9 | Distrito Federal 16 | Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo 353534
9 | Distrito Federal 17 | Venustiano Carranza Venustiano Carranza 447459
10 | Durango 5 | Durango Victoria de Durango 463830
10 | Durango 7 | Gémez Palacio Gomez Palacio 239842
10 | Durango 12 | Lerdo Ciudad Lerdo 71373
11 | Guanajuato 2 | Acambaro Acémbaro 55082
11 | Guanajuato 3 | San Miguel de Allende San Miguel de Allende 62034
11 | Guanajuato 7 | Celaya Celaya 310413
11 | Guanajuato 11 | Cortazar Cortazar 57748
11 | Guanajuato 14 | Dolores Hidalgo Dolores Hidalgo 54843
11 | Guanajuato 15 | Guanajuato Guanajuato 70798
11 | Guanajuato 17 | Irapuato Irapuato 342561
11 | Guanajuato 20 | Ledn Leoén de los Aldama 1137465
11 | Guanajuato 27 | Salamanca Salamanca 143838
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
11 | Guanajuato 31 | San Francisco del Rincén San Francisco del Rincon 68282
11 | Guanajuato 37 | Silao Silao 66483
11 | Guanajuato 42 | Valle de Santiago Valle de Santiago 62121
12 | Guerrero 1 | Acapulco de Juarez Acapulco de Juarez 616394
12 | Guerrero 29 | Chilpancingo de los Bravo Chilpancingo de los Bravo 166796
12 | Guerrero 35 | Iguala de la Independencia Iguala de la Independencia 110390
12 | Guerrero 38 | José Azueta Zihuatanejo 62376
12 | Guerrero 55 | Taxco de Alarcén Taxco de Alarcén 50415
13 | Hidalgo 48 | Pachuca de Soto Pachuca de Soto 267751
13 | Hidalgo 77 | Tulancingo de Bravo Tulancingo 96538
14 | Jalisco 23 | Zapotlan el Grande Ciudad Guzman 93609
14 | Jalisco 39 | Guadalajara Guadalajara 1600894
14 | Jalisco 53 | Lagos de Moreno Lagos de Moreno 92716
14 | Jalisco 63 | Ocotlan Ocotlan 81165
14 | Jalisco 67 | Puerto Vallarta Puerto Vallarta 177830
14 | Jalisco 93 | Tepatitldn de Morelos Tepatitlan de Morelos 82975
14 | Jalisco 98 | Tlaguepaque Tlaguepaque 542051
14 | Jalisco 101 | Tonald Tonala 374258
14 | Jalisco 120 | Zapopan Zapopan 1026492
15 | México 13 | Atizapan de Zaragoza Ciudad Lépez Mateos 471904
15 | México 20 | Coacalco de Berriozabal San Francisco Coacalco 285822
15 | México 24 | Cuautitlan Cuautitlan 97686
15 | México 25 | Chalco Chalco de Diaz Covarrubias 144311
15 | México 29 | Chicoloapan Chicoloapan de Juarez 168591
15 | México 31 | Chimalhuacan Chimalhuacéan 524223
15 | México 33 | Ecatepec de Morelos Ecatepec de Morelos 1687549
15 | México 39 | Ixtapaluca Ixtapaluca 290076
15 | México 54 | Metepec Metepec 164182
15 | México 57 | Naucalpan de Juarez Naucalpan de Juarez 792226
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
15 | México 58 | Nezahualcéyotl Ciudad Nezahualcdyotl 1136300
15 | México 60 | Nicolas Romero Villa Nicolds Romero 242798
15 | México 70 | La Paz Los Reyes Acaquilpan 232211
15 | México 76 | San Mateo Atenco San Mateo Atenco 63356
15 | México 91 | Teoloyucan Teoloyucan 54202
15 | México 99 | Texcoco Texcoco de Mora 99260
15 | México 104 | Tlalnepantla de Baz Tlalnepantla 674417
15 | México 106 | Toluca Toluca de Lerdo 467712
15 | México 108 | Tultepec Tultepec 57586
15 | México 120 | Zumpango Zumpango de Ocampo 53479
15 | México 121 | Cuautitlan lzcalli Cuautitlan Izcalli 477872
15 | México 122 | Valle de Chalco Solidaridad Xico 331321
16 | Michoacan de Ocampo 6 | Apatzingan Apatzingan de la Constitucion 93180
16 | Michoacan de Ocampo 34 | Hidalgo Ciudad Hidalgo 57773
16 | Michoacan de Ocampo 43 | Jacona Jacona de Plancarte 53860
16 | Michoacan de Ocampo 52 | Lazaro Cardenas Ciudad Lazaro Cardenas 74884
16 | Michoacan de Ocampo 53 | Morelia Morelia 608049
16 | Michoacan de Ocampo 66 | Patzcuaro Patzcuaro 51124
16 | Michoacan de Ocampo 69 | La Piedad La Piedad de Cabadas 78361
16 | Michoacan de Ocampo 76 | Sahuayo Sahuayo de Morelos 59316
16 | Michoacan de Ocampo 102 | Uruapan Uruapan 238975
16 | Michoacan de Ocampo 107 | Zacapu Zacapu 51386
16 | Michoacan de Ocampo 108 | Zamora Zamora de Hidalgo 127606
16 | Michoacan de Ocampo 112 | Zitdcuaro Herdica Zitacuaro 78821
17 | Morelos 6 | Cuautla Cuautla 145482
17 | Morelos 7 | Cuernavaca Cuernavaca 332197
17 | Morelos 11 | Jiutepec Jiutepec 153704
17 | Morelos 18 | Temixco Temixco 89915
18 | Nayarit 17 | Tepic Tepic 295204
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
19 | Nuevo Leén 6 | Apodaca Ciudad Apodaca 393195
19 | Nuevo Leén 9 | Cadereyta Jiménez Cadereyta Jiménez 56552
19 | Nuevo Leén 19 | San Pedro Garza Garcia San Pedro Garza Garcia 121977
19 | Nuevo Ledn 21 | Gral. Escobedo Ciudad General Escobedo 295131
19 | Nuevo Leén 26 | Guadalupe Guadalupe 691434
19 | Nuevo Ledn 31 | Juarez Ciudad Benito Juarez 78644
19 | Nuevo Leén 33 | Linares Linares 56065
19 | Nuevo Leén 39 | Monterrey Monterrey 1133070
19 | Nuevo Ledén 46 | San Nicolas de los Garza San Nicolas de los Garza 476761
19 | Nuevo Ledn 48 | Santa Catarina Ciudad Santa Catarina 259202
20 | Oaxaca 43 | Juchitan de Zaragoza Juchitan de Zaragoza 70714
20 | Oaxaca 67 | Oaxaca de Juarez Oaxaca de Juarez 258008
20 | Oaxaca 79 | Salina Cruz Salina Cruz 71314
20 | Oaxaca 184 | San Juan Bautista Tuxtepec San Juan Bautista Tuxtepec 94209
20 | Oaxaca 385 | Santa Cruz Xoxocotlan Santa Cruz Xoxocotlan 59181
21 | Puebla 15 | Amozoc Amozoc de Mota 60517
21 | Puebla 19 | Atlixco Atlixco 86173
21 | Puebla 71 | Huauchinango Huauchinango 51898
21 [ Puebla 114 | Puebla Herdica Puebla de Zaragoza 1399519
21 | Puebla 132 | San Martin Texmelucan San Martin Texmelucan de Labastida 72505
21 | Puebla 140 | San Pedro Cholula Cholula de Rivadabia 82964
21 | Puebla 156 | Tehuacan Tehuacan 238229
21 | Puebla 174 | Teziutlan Teziutldn 60597
22 | Querétaro Arteaga 14 | Querétaro Santiago de Querétaro 596450
22 | Querétaro Arteaga 16 | San Juan del Rio San Juan del Rio 120984
23 | Quintana Roo 1 | Cozumel Cozumel 71401
23 | Quintana Roo 4 | Othén P. Blanco Chetumal 136825
23 | Quintana Roo 5 | Benito Juarez Cancun 526701
23 | Quintana Roo 8 | Solidaridad Playa del Carmen 100383
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
24 | San Luis Potosi 13 | Ciudad Valles Ciudad Valles 116261
24 | San Luis Potosi 20 | Matehuala Matehuala 70150
24 | San Luis Potosi 28 | San Luis Potosi San Luis Potosi 685934
24 | San Luis Potosi 35 | Soledad de Graciano Sanchez Soledad de Graciano Sanchez 215968
25 | Sinaloa 1 | Ahome Los Mochis 231977
25 | Sinaloa 6 | Culiacan Culiacan Rosales 605304
25 | Sinaloa 11 | Guasave Guasave 66793
25 | Sinaloa 12 | Mazatlan Mazatlan 352471
25 | Sinaloa 15 | Salvador Alvarado Guamuchil 61862
26 | Sonora 2 | Agua Prieta Agua Prieta 68402
26 | Sonora 17 | Caborca Heroica Caborca 52330
26 | Sonora 18 | Cajeme Ciudad Obregén 270992
26 | Sonora 29 | Guaymas Heroica Guaymas 101507
26 | Sonora 30 | Hermosillo Hermosillo 641791
26 | Sonora 42 | Navojoa Navojoa 103312
26 | Sonora 43 | Nogales Heroica Nogales 189759
26 | Sonora 55 | San Luis Rio Colorado San Luis Rio Colorado 138796
27 | Tabasco 2 | Cardenas Cardenas 79875
27 | Tabasco 4 | Centro Villahermosa 335778
28 | Tamaulipas 3 | Altamira Altamira 50896
28 | Tamaulipas 9 | Ciudad Madero Ciudad Madero 193045
28 | Tamaulipas 21 | El Mante Ciudad Mante 81884
28 | Tamaulipas 22 | Matamoros Heroica Matamoros 422711
28 | Tamaulipas 27 | Nuevo Laredo Nuevo Laredo 348387
28 | Tamaulipas 32 | Reynosa Reynosa 507998
28 | Tamaulipas 33 | Rio Bravo Ciudad Rio Bravo 83736
28 | Tamaulipas 38 | Tampico Tampico 303635
28 | Tamaulipas 41 | Victoria Ciudad Victoria 278455
29 | Tlaxcala 25 | San Pablo del Monte Villa Vicente Guerrero 55760
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Poblacién total
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 39 | Coatzacoalcos Coatzacoalcos 234174
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 44 | Cérdoba Cérdoba 136237
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 87 | Xalapa Xalapa-Enriquez 387879
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 102 | Martinez de la Torre Martinez de la Torre 56433
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 108 | Minatitlan Minatitlan 109791
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 118 | Orizaba Orizaba 117273
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 124 | Papantla Papantla de Olarte 51716
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 131 | Poza Rica de Hidalgo Poza Rica de Hidalgo 174512
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 141 | San Andrés Tuxtla San Andrés Tuxtla 58757
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 189 | Tdxpam Tuxpam de Rodriguez Cano 78523
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 193 | Veracruz Veracruz 444438
31 | Yucatan 41 | Kanasin Kanasin 50357
31 | Yucatan 50 | Mérida Mérida 734153
32 | Zacatecas 10 | Fresnillo Fresnillo 110892
32 | Zacatecas 17 | Guadalupe Guadalupe 99572
32 | Zacatecas 56 | Zacatecas Zacatecas 122889

Fuente: INEGI resultados Censo 2005.
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De la informacion anterior, es evidente que la busqueda inicial deberia abarcar los 188 sitios con
poblacién mayor de 50 mil habitantes. Sin embargo, un paso inmediato podria ser subir el umbral a
300,000 habitantes.

d. Centros de poblacion mayores de 300,000 habitantes

Como resultado de la busqueda de centros de poblacién mayores de 300,000 habitantes, se obtuvo que
59 centros cumplen con esta condicidn. Ver Figura y Cuadro siguientes. En el mapa se sefialan dos zonas

en donde se concentra la poblaciéon en el centro y noreste del pais.

Figura 4. Centros de poblacién mayores de 300,000 habitantes. INEGI, Censo 2005.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Centros de poblacion con mas de 300,000 habitantes. Censo 2005.

-90 -89 -88 -87 -86

Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Po?cl‘?;ién
1 | Aguascalientes 1 | Aguascalientes Aguascalientes 663671
2 | Baja California 2 | Mexicali Mexicali 653046
2 | Baja California 4 | Tijuana Tijuana 1286187
5 | Coahuila de Zaragoza 30 | Saltillo Saltillo 633667
5 | Coahuila de Zaragoza 35 | Torredén Torreén 548723
7 | Chiapas 101 | Tuxtla Gutiérrez Tuxtla Gutiérrez 490455
8 | Chihuahua 19 | Chihuahua Chihuahua 748518
8 | Chihuahua 37 | Juarez Juarez 1301452
9 | Distrito Federal 2 | Azcapotzalco Azcapotzalco 425298
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad PO?;?:lién
9 | Distrito Federal 3 | Coyoacéan Coyoacan 628063
9 | Distrito Federal 5 | Gustavo A. Madero Gustavo A. Madero 1193161
9 | Distrito Federal 6 | Iztacalco Iztacalco 395025
9 | Distrito Federal 7 | Iztapalapa Iztapalapa 1820888
9 | Distrito Federal 10 | Alvaro Obregén Alvaro Obregén 706265
9 | Distrito Federal 12 | Tlalpan Tlalpan 547848
9 | Distrito Federal 13 | Xochimilco Xochimilco 396852
9 | Distrito Federal 14 | Benito Juarez Benito Juarez 355017
9 | Distrito Federal 15 | Cuauhtémoc Cuauhtémoc 521348
9 | Distrito Federal 16 | Miguel Hidalgo Miguel Hidalgo 353534
9 | Distrito Federal 17 | Venustiano Carranza Venustiano Carranza 447459

10 | Durango 5 | Durango Victoria de Durango 463830
11 | Guanajuato 7 | Celaya Celaya 310413
11 | Guanajuato 17 | Irapuato Irapuato 342561
11 | Guanajuato 20 | Ledn Leo6n de los Aldama 1137465
12 | Guerrero 1 | Acapulco de Juarez Acapulco de Juarez 616394
14 | Jalisco 39 | Guadalajara Guadalajara 1600894
14 | Jalisco 98 | Tlaquepaque Tlaquepaque 542051
14 | Jalisco 101 | Tonala Tonala 374258
14 | Jalisco 120 | Zapopan Zapopan 1026492
15 | México 13 | Atizapan de Zaragoza Ciudad Lépez Mateos 471904
15 | México 31 | Chimalhuacan Chimalhuacéan 524223
15 | México 33 | Ecatepec de Morelos Ecatepec de Morelos 1687549
15 | México 57 | Naucalpan de Juarez Naucalpan de Juarez 792226
15 | México 58 | Nezahualcéyotl Ciudad Nezahualcéyot! 1136300
15 | México 104 | Tlalnepantla de Baz Tlalnepantla 674417
15 | México 106 | Toluca Toluca de Lerdo 467712
15 | México 121 | Cuautitlan Izcalli Cuautitlan Izcalli 477872
15 | México 122 | Valle de Chalco Solidaridad | Xico 331321
16 | Michoacan de Ocampo 53 | Morelia Morelia 608049
17 | Morelos 7 | Cuernavaca Cuernavaca 332197
19 | Nuevo Ledn 6 | Apodaca Ciudad Apodaca 393195
19 | Nuevo Ledn 26 | Guadalupe Guadalupe 691434
19 | Nuevo Leén 39 | Monterrey Monterrey 1133070
19 | Nuevo Leén 46 | San Nicolas de los Garza San Nicolas de los Garza 476761
21 | Puebla 114 | Puebla Herdica Puebla de Zaragoza 1399519
22 | Querétaro Arteaga 14 | Querétaro Santiago de Querétaro 596450
23 | Quintana Roo 5 | Benito Juarez Cancun 526701
24 | San Luis Potosi 28 | San Luis Potosi San Luis Potosi 685934
25 | Sinaloa 6 | Culiacan Culiacén Rosales 605304
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Entidad Nombre de la entidad Municipio Nombre del municipio Nombre de localidad Po:);ta;ién
25 | Sinaloa 12 | Mazatlan Mazatlan 352471
26 | Sonora 30 | Hermosillo Hermosillo 641791
27 | Tabasco 4 | Centro Villahermosa 335778
28 | Tamaulipas 22 | Matamoros Heroica Matamoros 422711
28 | Tamaulipas 27 | Nuevo Laredo Nuevo Laredo 348387
28 | Tamaulipas 32 | Reynosa Reynosa 507998
28 | Tamaulipas 38 | Tampico Tampico 303635
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 87 | Xalapa Xalapa-Enriquez 387879
30 | Veracruz de Ignacio de la Llave 193 | Veracruz Veracruz 444438
31 | Yucatéan 50 | Mérida Mérida 734153

Fuente: INEGI resultados Censo 2005.

El Atlas Nacional de Riesgos publicado en 1994 presenté una recopilacién de los sitios con mayor
numero de inundaciones en el periodo 1950-1988, ver Cuadro siguiente.

Cuadro 3. Inundaciones presentadas y localidades mas inundadas. 1950-1988.

ENTIDAD FEDERATIVA

MUNICIPIO O LOCALIDAD

INUNDACIONES

TOTAL ENTIDAD

TOTAL LOCALIDAD

HABITANTES EXPUESTOS

(EN MILES)

VERACRUZ

417

ALTO LUCERO

65

33

MARTINEZ DE LA TORRE

16

111

COATZACOALCOS

14

228

MINATITLAN

16

176

TUXPAM

15

117

NAUTLA

13

POZA RICA

15

202

SONORA

262

CAJEME

299

GUAYMAS

155

ETCHOJOA

78

HERMOSILLO

HUATABAMPO

71

JALISCO

202

GUADALAJARA

1,907

LA BARCA

56

MEXICO

153

CHALCO

ECATEPEC DE MORELOS

111

NAUCALPAN

1,156

GUANAJUATO

149

CELAYA

12

LEON

12

761

IRAPUATO

SALAMANCA

10

185

MICHOACAN

121

ZAMORA

133

LA PIEDAD

73

GUERRERO

118

18 Secretaria de Gobernacion, Atlas Nacional de Riesgos. 1994.
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ENTIDAD FEDERATIVA MUNICIPIO O LOCALIDAD INUND CIONES HABITANTES EXPUESTOS
TOTAL ENTIDAD TOTAL LOCALIDAD (EN MILES)
CHILPANCINGO 12 118
ACAPULCO 19 488
DURANGO 117
DURANGO 29 372
CANATLAN 18 75
TAMAULIPAS 112
TAMPICO 26 311
MATAMOROS 11 277
NAYARIT 108
SANTIAGO IXCUINTLA 27 114
TUXPAN 11 39
TECUALA 10
ACAPONETA 5
TABASCO 73
VILLAHERMOSA 13 301
TENOSIQUE 7 46
HIDALGO 44
PACHUCA 5 156
METZTITLAN 6 23
TLAXCALA 36
TLAXCALA 6 2
PANOTLA 4 16
MORELOS 30
CUERNAVACA 9 301
YAUTEPEC 6 36

Secretaria de Gobernacion, Atlas Nacional de Riesgos. 1994.

Los estados que han tenido mas de 100 inundaciones en un periodo de 39 afios (1950-1988) son, en
orden de importancia: Veracruz 417, Sonora 262, Jalisco 202, México 153, Guanajuato 149, Michoacan
121, Guerrero 118, Durango 117, Tamaulipas 112 y Nayarit 108. De 1950 a 1988 se tuvieron
estadisticamente un promedio anual de 70 inundaciones significativas y un riesgo potencial cercano a
los 18 millones de habitantes. Como puede advertirse con base en esos datos, las entidades federativas
donde se presentan mas inundaciones son Veracruz, Sonora y Jalisco las cuales en forma global tienen
una poblacidn expuesta cercana a los 4 millones de habitantes. Asimismo, se observa que las localidades
que con mas frecuencia se inundaron fueron: Alto Lucero (65) en Veracruz; Guadalajara (32) en Jalisco;
Durango (29) en Durango; Santiago Ixcuintla (27) en Nayarit; y Tampico (26) en Tamaulipas. Estas
localidades totalizan una poblacidn expuesta cercana a los 3 millones de habitantes.

En el Anexo 1 se muestra un instructivo para el llenado de la Ficha propuesta y en el Anexo 2 se muestra
un resumen de los aspectos principales relacionados con las inundaciones, también elaborado con base
en el Atlas Nacional antes referido. Durante el periodo de 1950-1988 se alcanzé un total de 2,681
inundaciones.

En las Estadisticas del Agua 2007 la CONAGUA presento un concentrado estatal de la poblacién
protegida contra las inundaciones en el periodo 2000-2006, el cual se muestra en el Cuadro siguiente.

Cuadro 4. Poblacion protegida contra las inundaciones en el periodo 2000-2006. CNA.

ENTIDAD FEDERATIVA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL 28
1 Aguascalientes 10,000 65,000 75,000
2 Baja California 14,000 13,000 12,635 23,395 3,290 66,320
3 Baja California Sur 1,500 41,500 43,000
4 Campeche 0
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ENTIDAD FEDERATIVA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 TOTAL
5 Coahuila de Zaragoza 8,600 6,600 19,000 4,236 14,152 52,588
6 Colima 30,000 30,000 60,000
7 Chiapas 3,800 180,000 183,800
8 Chihuahua 241,932 241,932
9 Distrito Federal 0
10 Durango 250,000 193,000 101,000 5,000 549,000
11 Guanajuato 17,300 67,380 7,650 92,330
12 Guerrero 2,000 25,350 27,350
13 Hidalgo 8,000 50,000 45,000 77,000 180,000
14 Jalisco 0
15 México 3,110 1,180 945,000 949,290
16 Michoacdn de Ocampo 50,000 2,500 478,220 43,800 121,000 695,520
17 Morelos 0
18 Nayarit 25,000 25,000 50,000
19 Nuevo Leén 300,000 200,000 376,900 95,000 971,900
20 Oaxaca 3,100 2,600 1,900 7,600
21 Puebla 100,780 1,000 101,780
22 Querétaro Arteaga 137,695 2,066 139,761
23 Quintana Roo 34,241 66,974 101,215
24 San Luis Potosi 0
25 Sinaloa 10,000 44,770 54,770
26 Sonora 60,000 3,975 24,710 88,685
27 Tabasco 39,705 217,413 105,025 64,516 58,361 44,920 529,940
28 Tamaulipas 120,000 120,000
29 Tlaxcala 24,300 750 25,050
30 Veracruz de Ignacio de la 16,100 16,100

Llave
31 Yucatdn 0
32 Zacatecas 750 750
Total 677,390 523,335 1,328,698 393,970 1,124,547 881,137 494,604 5,423,681
Acumulado 677,390 1,200,725 2,529,423 2,923,393 4,047,940 4,929,077 5,423,681

Fuente: CONAGUA

e. Lasinstituciones, la participacion social y las inundaciones
Sistema Nacional de Proteccion Civil

En México, ante un desastre de origen natural o humano, la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) a través
del Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) es la encargada de salvaguardar a la poblacidn, a
sus bienes y a su entorno.

El SINAPROC es un conjunto orgdnico y articulado de estructuras, relaciones funcionales, métodos y
procedimientos que establecen las dependencias y entidades del sector publico entre si, con las
organizaciones de los diversos grupos voluntarios, sociales, privados y con las autoridades de los
estados, el Distrito Federal y los municipios a fin de efectuar acciones coordinadas, destinadas a la
proteccidn contra los peligros que se presenten y a la recuperacion de la poblacion, en la eventualidad
de un desastre. En la Figura siguiente se muestra el funcionamiento del SINAPROC.

29
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Figura 5. Funcionamiento del SINAPROC.
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Fuente: SEGOB.

El SINAPROC es una figura de coordinacién multi-institucional en la cual la concurrencia de los tres
ordenes de gobierno, la participacion de la sociedad civil y las comunidades organiza las facultades y
funciones gubernamentales en materia de proteccion civil con el fin de proteger la vida, el ambiente y el
patrimonio de la sociedad.

La organizacion de este Sistema estd basada en un Consejo Nacional de Proteccion Civil que integran el
Presidente de la Republica, los representantes de las dependencias, organismos e instituciones de la
Administracién Publica Federal, el CENAPRED, los grupos voluntarios, los sistemas de proteccidn civil de
las entidades federativas, el Distrito Federal, los municipios y las delegaciones politicas.

De acuerdo con la Ley Organica de la Administracidon Publica Federal, la SEGOB es la institucion
encargada de la coordinacidn del Sistema Nacional de Proteccidn Civil y, por tanto, es la dependencia
responsable de dirigir los mecanismos y politicas de prevencién y atencion de los riesgos, los desastres y
las crisis consecuentes.

Para el funcionamiento y operacién del Sistema, la SEGOB cuenta con la Coordinacién General de

Proteccidn Civil integrada por la Direccidon General de Proteccion Civil, la Direccion General del Fondo de

Desastres Naturales y el Centro Nacional de Prevencidn de Desastres. Adicionalmente, la Secretaria de
Gobernacidn suma y coordina sus esfuerzos con los de los 31 gobiernos estatales y el Distrito Federal, 30
los cuales cuentan con sus respectivos Sistemas Estatales de Proteccion Civil. De la misma manera, la

SEGOB extiende su coordinacion hasta los niveles municipales y delegacionales en el pais a través de los

Sistemas Municipales de Proteccion Civil. Paralelamente, se apoya en las unidades internas de
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proteccidn civil de la Administracién Publica Federal y el sector financiero, los grupos voluntarios y los
brigadistas comunitarios.

La normatividad de la Proteccion Civil esta formada por las siguientes Leyes y Reglamentos:

e Ley General de Proteccién Civil (Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
24 de abril de 2006).

® Leyes de Proteccion Civil en todos los estados de la Republica Mexicana y en el DF.

e Reglamento de Proteccion Civil en el Distrito Federal.

e Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB/2002. Sefiales y Avisos para Proteccidn Civil. Colores,
formas y simbolos a utilizar.

® Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) 2006.

e Reglas de Operacién del Fondo de Prevencidn de Desastres Naturales (FOPREDEN) 2006.

e Decreto por el que se declara Dia Nacional de Proteccién Civil, el 19 de septiembre de cada afio.

El FONDEN es un instrumento financiero mediante el cual dentro del SINAPROC, a través de las Reglas
de Operacién del propio Fondo y de los procedimientos derivados de las mismas, integra un proceso
respetuoso de las competencias, responsabilidades y necesidades de los diversos érdenes de gobierno,
gue tiene como finalidad, bajo los principios de corresponsabilidad, complementariedad, oportunidad y
transparencia, apoyar a las entidades federativas de la Republica Mexicana, asi como a las dependencias
y entidades de la Administracion Publica Federal, en la atencidn y recuperacién de los efectos que
produzca un fendmeno natural, de conformidad con los pardmetros y condiciones previstos en sus
Reglas de Operacion. El objetivo del FONDEN es atender los efectos de desastres naturales,
imprevisibles, cuya magnitud supere la capacidad financiera de respuesta de las dependencias y
entidades paraestatales asi como de las entidades federativas.

El FOPREDEN tiene como finalidad proporcionar recursos tanto a las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal, como a las Entidades Federativas, destinados a la realizacién de
acciones y mecanismos tendientes a reducir riesgos, evitar o disminuir los efectos del impacto
destructivo originados por fenédmenos naturales sobre la vida y bienes de la poblacidn, los servicios
publicos y el medio ambiente.

Asimismo, busca establecer un procedimiento que permita implementar modelos de respuesta para los
procesos de evaluacion y prevencion e implementar proyectos preventivos que disminuyan los efectos
devastadores de los fendmenos perturbadores y con ello los costos humanos y materiales. La existencia
de este fondo no sustituye la responsabilidad que corresponde a los tres érdenes de gobierno para
prever en sus respectivos presupuestos, recursos destinados a la realizacion de acciones preventivas,
contemplando entre las lineas generales de accidn lo siguiente: Mejorar la eficacia preventiva y
operativa del SINAPROC; Mejorar el conocimiento cientifico de amenazas y riesgos; Promover la
reduccion de la vulnerabilidad fisica; Fomentar la corresponsabilidad, coordinacion y comunicacién de
los tres ambitos de gobierno, sector social, privado y la poblacidén en general; Fortalecer la investigacion
aplicada para desarrollar o mejorar tecnologias para mitigar los riesgos e Implantar una politica y cultura
de la autoproteccion.

31
El Fideicomiso Preventivo (FIPREDEN) esta constituido en el Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos, S. N. C. cuyo coordinador es la Secretaria de Gobernacidn a través de la Coordinacién General
de Proteccion Civil. El objetivo del fideicomiso es proporcionar recursos destinados a la realizacién de
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acciones preventivas no programadas a favor de las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal, asi como de las entidades federativas, razdn por la cual este programa tiene un ambito
de validez que involucra a todo el territorio nacional, y considera actividades de competencia federal
como estatal.

El diagndstico contenido en el Programa Nacional de Proteccién Civil 2001-2006, seiala que los modelos
tradicionales de proteccion civil consideran a los desastres como el centro del problema, con un alto
grado de dificultad para la prevencion y control y un margen de accidn limitado por su concepcion de
respuesta asistencial e inmediata.

Estos modelos apenas incorporan la participacion social, el enfoque de género y los derechos humanos a
los procesos de prevencién. Los planes de proteccidn civil inspirados en esta visién carecen de fuerza
para mitigar los impactos de los desastres y por ello, los desastres destruyen no sélo el entorno material
construido, sino que también privan de continuidad el desarrollo de sistemas institucionales de
proteccidn civil.

En México ha prevalecido la influencia de este modelo de proteccién civil, pero los desastres severos de
las décadas previas como el sismo de 1985 en la Ciudad de México, las explosiones urbanas en la Ciudad
de Guadalajara en 1992 o el Huracdn Pauline en el Océano Pacifico en 1997, aportaron grandes
lecciones que hicieron imperativa la renovacién de la vision preventiva de proteccion civil. Sin embargo,
es posible contribuir mejor a mitigar los efectos de los desastres reconociendo la imposibilidad de
alcanzar una sociedad libre de riesgos.

Para su prevision, en el diagndstico se ordenan los retos en cuatro dreas fundamentales: Transferencia
del conocimiento; Investigacion, ciencia y tecnologia; Desarrollo legislativo y fortalecimiento financiero;
Sinergia y fortalecimiento del Sistema.

La falta de transferencia del conocimiento debilita el plano comunitario de la autoprotecciony
preparacion, limita el desarrollo de su sensibilidad preventiva ante los riesgos, obstruye la construccion
de sus propias capacidades para anticiparse, prepararse, enfrentar y recuperarse de los desastres en
forma autogestionaria, coordinada, organizada y solidaria. Asimismo, la rotacién de funcionarios
municipales de proteccion civil limita la transferencia efectiva del conocimiento en la materiay la
continuidad en su aplicacion. En consecuencia, toda transmisidén de conocimientos debera hacer de la
previsién y la prevencidn un ejercicio para socializar, asimilar, intercambiar e innovar todo tipo de
conocimiento en materia de proteccion civil.

Aunque la academia en México produce importantes resultados y desarrollos tecnolégicos, resulta
imperativo acrecentar su nimero y campos de aplicacion ante la cada vez mayor necesidad de espacios
de desarrollo humano que garanticen niveles de riesgo aceptables. A la vez, es necesario fomentar la
coordinacién de las instancias dedicadas a la investigacidn y desarrollo tecnoldgico que permitan la
implementaciéon de medidas de prevencién y mitigacion del riesgo en los ambitos federal, estatal y
municipal y propiciar el desarrollo de proyectos comunes. También se requiere una intensa accién de
difusién de los conocimientos adquiridos, que muestren claramente los beneficios a corto y largo plazos
en la vida de la sociedad y la preservacion de su patrimonio y ambiente natural. 32
La coordinacion de las politicas del gobierno en materia de proteccién civil presenta dificultades para su

desarrollo institucional, debido al incipiente marco de regulacion existente y a la falta de homologacidn

de la normatividad entre los ambitos federal y local, asi como al fragil sistema de sanciones que previene
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insuficientemente la negligencia y corrupcion de autoridades federales, estatales, municipales y los
particulares. En especial, el financiamiento de la proteccion civil en los niveles estatal y municipal carece
todavia de un soporte adecuado, al tiempo que prevalece la necesidad de una mayor difusién de las
estrategias financieras sobre previsidn, prevencion y sobre la operacion de instrumentos financieros a
favor de proyectos preventivos, tales como el FOPREDEN y el FIPREDEN, o los instrumentos para la
atencién de emergencias como el FONDEN. Cabe reflexionar sobre la ampliacién del alcance de estos
fondos al componente antrépico de los desastres. Asimismo, es imprescindible que los riesgos naturales
y antropogénicos, asi como el emergente sistema de manejo integral de riesgos, sean reconocidos como
factores de seguridad nacional.

Dado que el actual SINAPROC responde mas a criterios de asistencia inmediata que a ejes de prevision,
prevencion, mitigacidn y continuidad, hace falta un enfoque sistémico y multisectorial ante los riesgos,
desastres y crisis inherentes que incluya a multiples factores y variables del manejo del riesgo
contemporaneo. En su estado actual de desarrollo, el SINAPROC mantiene desfasadas y desarticuladas
las etapas de prevision, prevencidn y mitigacion, ademas de contar con una politica débil sobre
continuidad en el manejo de los riesgos y los desastres. A causa de este desfase y la falta de un enfoque
integral, la planeacién vigente de los asentamientos humanos presenta diversas inconsistencias: no
considera el riesgo; tiene una débil participacién comunitaria, equidad de género y garantia de los
derechos humanos; persisten comunidades con muy baja resistencia a los desastres por carecer de una
infraestructura ordenada de recursos y estrategias.

El Programa Nacional de Proteccion Civil 2008-2012 plantea un objetivo general y cuatro objetivos
especificos con las estrategias siguientes:
Objetivo de Transferencia del Conocimiento
Estrategia 1: Formacidn y capacitacién
Estrategia 2: Difusién y comunicacion
Objetivo de Investigacion, Ciencia y Tecnologia
Estrategia 3: Ciencia e investigacion
Estrategia 4: Modernizacion y sistematizacion
Objetivo Desarrollo Legislativo y Fortalecimiento Financiero
Estrategia 5: Desarrollo legislativo
Estrategia 6: Fortalecimiento financiero
Objetivo Sinergia y Fortalecimiento del Sistema
Estrategia 7: Fortalecimiento del SINAPROC
Estrategia 8: Sinergia
Estrategia 9: Cooperacidn internacional

La mayor inquietud de diversas organizaciones y de la poblacion en general, durante el proceso de
consulta para elaborar el Programa, se centré en la necesidad de difundir de manera masiva los

resultados y acciones del SINAPROC, asi como proveer mayor informacion sobre conductas de
autoproteccion y sobre los riesgos a que esta expuesta habitualmente la poblacién.

33
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Figura 6. Lluvia media anual (rangos en mm)
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Figura 7. Lluvia maxima en 24 hr (zonas)
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Figura 8. Incidencia de huracanes
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Figura 10. Zonas de mayor peligro de inundacion
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Hasta mediados de la década de 1990 no se disponia en América Latina de informacidn sistematica
sobre la ocurrencia de desastres cotidianos de pequefio y mediano impacto. A partir de 1994 se empezd
a construir un marco conceptual y metodoldgico comun por parte de grupos de investigadores,
académicos y actores institucionales, agrupados en la Red de Estudios Sociales en Prevencién de
Desastres en América Latina (LA RED) que concibieron un sistema de adquisicion, consulta y despliegue
de informacién sobre desastres de pequefios, medianos y grandes impactos con base en datos
preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes de instituciones en nueve paises de América Latina.
Esta concepcidn, metodologia y herramienta de software desarrolladas se denominan Sistema de

Inventario de Desastres (Deslnventar).

Figura 12. Caratula del portal de entrada al sistema

desastres

México - Inventario historico de
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Figura 13.Numero de fichas recabadas por municipio
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Fuente: Deslnventar online, en http://online.desinventar.org/

5. Seleccion de obras de proteccion
a. Tiposy singularidades — 12

Hay diferentes tipos de obras de proteccion contra inundaciones que se construyen en forma
transversal, longitudinal, diagonal o tangencialmente a los cauces naturales. El tipo adecuado se define
en cada caso dependiendo de las condiciones hidroldgicas, topograficas, geoldgicas y socioecondmicas
del lugar que es necesario proteger. En el ANEXO D se presenta un resumen general del tipo de obras,
sus caracteristicas principales, criterios de disefio, componentes y algunas fotografias como
ilustraciones. Mayor variedad e informacidn de mas detalle se pueden encontrar en la serie de
referencias bibliograficas sobre el tema y sus obras de infraestructura que se incluye en el ANEXO H.

OBRAS DE PROTECCION Y CONTROL DE CAUCES

1) Espigones. Material, dimensiones, forma, separacion, ubicacién, Pendiente longitudinal y

elevacion de la cresta de los espigones, Angulo de orientacion de cada espigén, con respecto al
flujo, permeabilidad.

2) Bordos perimetrales. Material, tipo, secciones transversales, longitud, tipo de cimentacion, 38
écruzan tuberias al bordo?, caminos de acceso y obras de drenaje (indicar si las hay).

3) Bordos longitudinales. Material, tipo, dimensiones, longitud, tipo de cimentacion, cauce de
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avenidas (indicar si las hay), separacién entre bordos (cuando son varios).
4) Recubrimientos o muros marginales. Materiales de construccion, tipo, talud de la proteccién,
localizacién en planta, dimensionamiento de los recubrimientos, altura de los recubrimientos,

seccion transversal.

5) Diques marginales. Material, dimensiones, forma, longitud, elevacién de la corona,
empotramiento, separacion, ubicacion.

6) Desvios permanentes. Por medio de cauces o canal de alivio. materiales, seccién transversal,
longitud, capacidad, pendiente.

7) Desvios temporales. Materiales, seccidn transversal, longitud, caracteristicas de la zona de
inundacién (por ejemplo volumen (til, obra de entrada, etc.), capacidad, pendiente.

8) Corte de meandros o rectificaciones. Materiales, seccidn transversal, longitud, capacidad,
pendiente, recubrimiento.

9) Presas de almacenamiento. Sélo las que tengan como Unico propdsito el control de avenidas.
10) Presas rompepicos. Capacidad, dimensiones, materiales.
11) Presas para retener azolves. Capacidad, dimensiones, materiales.

12) Canalizacion, encauzamiento o entubamiento de un cauce. Materiales, seccidn transversal,
longitud, capacidad, pendiente, recubrimiento.

b. Referencias bibliograficas
REFERENCIAS bibliograficas consultadas. Se encuentran en el ANEXO |.
De entre ellas destacaron las siguientes:

1) Berezowsky Verduzco, M., Vilchis Vilchis Reynaldo, Editores. Protecciéon y control de cauces. CNA
—IMTA lJiutepec, Morelos. México, 2000.

2) Comision Federal de Electricidad (México), Instituto de Investigaciones Eléctricas, Hidrotecnia:
Hidraulica: A.2.11. Hidraulica Fluvial, México; CFE, IIE, c1981

3) Instituto de Ingenieria (UNAM); Comision Nacional del Agua (CNA), Manual de Ingenieria de
Rios, México, 1993 y 1994, Caps. 13 (Erosién en Rios), 14 (Estabilizacién y Rectificacidén de Rios),
15 (Obras de Proteccidn para Control de Inundaciones) y 23 (Geotécnia). México.

4) Manual de Disefio de Obras Civiles, C.F.E; Obras de Desvio; Instituto de Investigaciones 39
Eléctricas. Hidrotecnia A.2.12. México, (1983).

5) Maza Alvarez, J. Ay Franco, V, Obras de proteccion para control de inundaciones, Manual de
ingenieria de Rios, capitulo 15, Instituto de Ingenieria, UNAM, México, DF. 1997.
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6) Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica.
Obras de Control de Rios en el Estado de Guanajuato, Cuenca del Rio Lerma. México.. Direccidn
General de Grande Irrigacién. 1980.

7) Secretaria de Recursos Hidraulicos. Obras de control de rios y otras actividades necesarias para
el desarrollo de la cuenca del Papaloapan. Comision del Papaloapan. México, 1971.

8) Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH). Manual de Diseiio de Obras Fluviales
para la Proteccion contra Inundaciones, México, 1980.
c. Las grandes agrupaciones:
1) PRESAS. Incluye presas de control de avenidas, de azolves y rompepicos.

2) ENCAUZAMIENTOS. Incluye cauces de alivio, corte de meandros, rectificacion o
canalizacion y entubamientos (embovedados).

3) BORDOS. Incluye bordos de proteccion, protecciones marginales, mejoramiento de
cauces, recubrimientos y espigones.

4) OTRAS. Incluye a cualquier obra no considerada en los tres tipos anteriores.
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6. Metodologia

El esquema general que se penso al inicio del proyecto para realizar el inventario abarcaba todas las
actividades desde la busqueda auténoma de informacion, su ordenamiento, registro, procesamiento y
sistematizacion, la posible formacidn de una cartera de proyectos, hasta la formacidn y edicién del libro
del inventario. La siguiente figura presenta esa metodologia inicial.

Figura 14.- Metodologia para el levantamiento del inventario (esquema).

Libro

1

‘ Informacion
Formulacion del GIS Ordenaday

T Complementaria

Disefioy desarrollode la

base de datos

EN FUNCION DE LA S
INFORMACION PREVISTA Y TIPO Informacion via
DEGIS Percepcion Remota

1 1

Recopilacién documental y Analisisde informacion

Validacidn de Informacién con CNA

PLANEACION Y DISENO Recopilaciéony Andlisis de informacion (FUENTES: CNA,
IMTA, ANEAS, CEAS, ARCHIVO DEL AGUA, INEGI, UNIVERSIDADES, PERCEPCION REMOTA, VISITAS

DE CAMPO); Seleccidon de base de datos, disefio de fichas y guidn del libro

La principal fuente de informacion para el proyecto era y es la CONAGUA. La Subgerencia de Obras de
Proteccién en Rios proporcioné la informacion inicial que tenia disponible en oficinas centrales, la que se
presenta en el ANEXO J.

Al revisar la existencia y disponibilidad de expedientes de obras en las diferentes fuentes consultadas,

sus caracteristicas de contenido de informacidn, localizacién —en coordenadas geograficas-, la cobertura

territorial —bdsicamente estatal y municipal- y temporal —aios de registro-, se encontraron serias

limitaciones para considerar que de los archivos centrales podria salir la informacién suficiente para 41
levantar el inventario.

Las principales fuentes de informacién en oficinas centrales de la CONAGUA, sobre las obras de
infraestructura de proteccion contra inundaciones, estan en el Archivo Histérico del Agua en sus
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instalaciones de la calle de Balderas del centro de la Ciudad de México y un pequefio archivo en el
sotano del edificio central de la CONAGUA en Insurgentes Sur. En “Balderas” se encuentran cerca de
1,000 registros clasificados de carpetas, expedientes, folders, comunicados y planos de obras, proyectos
en diferentes grados de avance o desarrollo, desde factibilidad hasta proyectos ejecutivos y bitacoras de
construccion de las obras y supervisiéon. Aun cuando es el mas grande archivo documental existente de
obras de proteccion contra inundaciones concentrado en un solo lugar, organizado y cubriendo un
periodo relativamente amplio de afios de registro, no constituye la base necesaria de informacion para
levantar un inventario. Su revision mostré que sélo es parcial, que mezcla estudios, proyectos y obras
construidas y de estas Ultimas, es escaso el material fotografico y todas carecen de imagenes satelitales,
como lo requieren las especificaciones del inventario. El listado de los expedientes en Balderas que
proporciond la Subgerencia contratante se encuentra en el ANEXO K. El archivo en el sétano de la
CONAGUA es chico, no ha podido organizarse ni sistematizarse y cubre un periodo relativamente
pequefio de afios de registro -2002 a 2007- en el mejor de los casos-. Es posible también que presente
las mismas carencias descritas para el archivo de Balderas.

Probablemente el desgaste y dispersion de los archivos histéricos de estas obras empezo con la
desaparicion de la Direccidon General de Control de Rios e Ingenieria de Seguridad Hidraulica, area que
existioé para cumplir con esta importante funcion dentro de la estructura institucional de la SRH y
posteriormente de la SARH. Desaparecio del organigrama de la Comisidn Nacional del Agua (CNA) en
1989. Actualmente la CONAGUA sigue cumpliendo con esa funcion pero sin la estructura, recursos,
personal suficiente y necesario para siquiera continuar aquella cobertura de la Direccidn General.

Fue claro que no podia levantarse el inventario con la informacién disponible en la Ciudad de Méxicoy
fue necesario cambiar la estrategia y recurrir a otras fuentes primarias de informacion: las direcciones
generales de organismos de cuenca y las direcciones locales de la CONAGUA en los estados de la
Republica.

a. Planeaciény programacién

Aun cuando la metodologia seguia siendo valida, hubo que cambiar dos cosas. Primera, ya no se
contempld la construccidn de una Cartera de Proyectos de estas obras necesarias a futuro con el
soporte del inventario histdrico; se dejé para una etapa posterior. Segunda, habia que recurrir a las
direcciones generales y locales como fuentes primarias de informacién. Ambos cambios se llevaron a
cabo.

i. Eluniverso de las obras

Una primera respuesta que se esperaba del inventario era el tamano, localizacién y caracteristicas de las
obras existentes de proteccidn contra inundaciones en la Republica Mexicana, dato que nadie tiene en
la actualidad ni a nivel central referente al total nacional, ni los organismos de cuenca en su drea
geografica, ni las direcciones locales en sus respectivos estados.

El universo de obras se convirtié entonces en una de las variables fundamentales del inventario. En su
busqueda se disefié un mecanismo para preguntar a aquellas dreas de la CONAGUA que mds cerca
estuvieran de las obras, sus expedientes y registros: las direcciones generales y locales. Esta busqueda
de informacidn se inicié en septiembre de 2008 y termind en marzo de 2009, no fue uniforme en la
completez y calidad de datos requeridos y tampoco reportaron la totalidad de los organismos y
direcciones de la CONAGUA.
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ii. Coberturay compatibilidad

El inventario es nacional y por tanto se buscé la colaboracién de todas las direcciones locales para este
fin. Se disefiaron instrumentos de captura, recopilacién y envio de la informacién solicitada que
aseguraran y facilitaran su levantamiento para las dreas encargadas de los programas de proteccién
contra inundaciones de las direcciones locales y generales, en formatos que cubrieran la totalidad de sus
estados y que fuera uniforme el tipo y cantidad de informacidn solicitada y reportada. Esto haria
compatibles las fuentes de informacién entre estados y organismos de cuenca y facilitaria su registro y
manejo en los sistemas informaticos planeados para acceder a los datos del inventario.

iii. Tiempos desfavorables

Durante los meses en que se levanto el inventario, Ultima parte de 2008, se tuvieron algunos
contratiempos importantes como fueron una temporada de lluvias atipica que causdé graves y multiples
problemas de inundacién en muchos lugares del pais, requirio la dedicacion del personal de la
CONAGUA para responder las emergencias, realizar acciones preventivas, correctivas y de apoyo a la
poblacién y areas afectadas, por lo que no podian atender las solicitudes de informacién del inventario
en desarrollo.

Por otro lado, lo anterior se empalma con el cierre del ejercicio presupuestal que en la mayoria de
direcciones de la CONAGUA abarcd las actividades de armado de expedientes, proyectos ejecutivos,
convocatorias, licitaciones, adjudicaciones, contratacion, supervision, seguimiento, estimaciones, pago y
reporte de obras, actividades que demandaron el tiempo completo de los técnicos de la CONAGUA.
Ademas, las actividades para recopilar informacion y atender las solicitudes del proyecto del inventario
se toparon con la falta de personal y recursos para realizarlas debidamente. Ante la buena disposicién
mostrada en la casi totalidad de las direcciones de la CONAGUA, en algunas fue practicamente imposible
atender la demanda y les fue necesario posponerla hasta los primeros meses de 2009.

Por tanto, los tiempos destinados para desarrollar las actividades que necesita levantar un inventario,
resultaron inadecuados y la programacién del proyecto tuvo que ajustarse a las realidades hidroldgicas,
a la disponibilidad de recursos calificados en las direcciones foraneas de la CONAGUA vy a los requisitos
administrativos del convenio suscrito para el proyecto, tanto como fue posible. Lo ideal hubiera sido
levantar la informacidn del inventario en la época de estiaje y procesarla en época de avenidas.

b. Fuentes de informacidn e instrumentos para su levantamiento

Dirigido a conocer el universo de obras, la existencia y disponibilidad de expedientes vy, las prioridades
regionales y estatales, se disefio un cuestionario dirigido a directivos de la CONAGUA, para ser llenado
por ellos mismos con la ayuda de su personal directo responsable de las obras de control. Sus
caracteristicas serian: breve, sencillo, directo e igual para todos los organismos de cuenca y estados.

i. Disefo del CUESTIONARIO PARA DIRECTIVOS
. . . . . L . . 43
El cuestionario consté de siete preguntas. Las tres primeras dirigidas a establecer el universo y tipo de
obras de proteccion y la disponibilidad de expedientes. Otras tres para listar: las obras principales de
proteccidn que desearan aparecieran en la edicion del libro; las obras que requerian mantenimiento
urgente y las obras futuras de mayor necesidad en sus dreas. La Ultima preguntaba si la direccion
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disponia de algin documento o publicacién oficial similar a un inventario o listado de obras de
proteccidn contra inundaciones en el estado o cuenca.

La respuesta a este cuestionario ha permitido tener una buena idea de la informacion disponible y el

estado de la memoria histdrica de estas obras en oficinas fordneas de la CONAGUA. En la siguiente
figura se muestra el cuestionario disefiado.

Figura 15.- Cuestionario para directivos.
CUESTIONARIO PARA EL DIRECTOR DEL ORGANISMO DE CUENCA Y EL DIRECTOR LOCAL DE LA
CONAGUA

Obras de proteccion en cauces contra inundaciones a centros de poblacién y areas productivas

1. ¢Cudles y cudntas de las siguientes obras existen en su jurisdiccion?

Presas — | ¢Cuantas?: [
Incluye: presas de almacenamiento, de control de avenidas, rompe-picos, para retener azolves

| Diques Marginales — | ¢Cuantos?: |

Bordos — | ¢Cuantos?: | [ Longuitud km: |
Incluye: bordos longitudinales, perimetrales, espigones, recubrimientos y muros marginales

Desvios — | ¢Cuéntos?: |
Incluye: desvios de rios permanentes 6 temporales, corte de meandros y canalizaciones

2. ¢Se conoce la localizacion de esas obras de proteccién y se tiene un mapa con su ubicacion en su
jurisdiccion?

| Localizacion — [Ssi | [No | | Mapa con ubicacion —» | Si | [No | |

3. ¢ Cuenta su direccién con el registro y expedientes de proyecto de estas obras (estudios, planos, croquis,
etc.)?

| Todas — | [ 6 % | Las mas recientes (desde: afio) [ |

4. Para la publicacién de un libro del INVENTARIO NACIONAL DE OBRAS DE PROTECCION EN CAUCES
NATURALES ; Cuales obras de su direccion, por su magnitud e importancia, seleccionaria usted para
incluirlas con una descripcién detallada, fotografias e imagenes de satélite?;  Cudles obras o zona de su
jurisdiccion recomienda para realizar una visita de campo por su importancia, pero se carece de fotografias?

N° Obra Ubicacién (sitio y coordenadas)

44

Inventario Nacional de Obras de Proteccion en Cauces Naturales (TH0840.3) | Diciembre de 2008.



Informe Final

5. ¢ Existe algiin documento como el siguiente en su direccién, o similar?

Publicacién: Obras de Control de Rios en el Estado

de Guanajuato. Cuenca del Rio Lerma. México. o | SUBSECRETARIA

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. . DEINFRAESTRUCTURA HIORRULICA
Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica. —

Direccion General de Grande Irrigacion, Marzo de s AL U CLI SN
1980

OBRAS DE CONTROL DE RIOS
EN EL EDO.DE GUANAJUATO

CUCHGA
E DEL AlD LEAMA Mneze TARG
[

6. ¢Qué obras y tramos de cauce en su direccién o jurisdiccion requieren de mantenimiento urgente?

Obras Lugares

7. ¢Qué obras y en qué tramos de rio o lugares de su direccién o jurisdiccién son necesarias mayores y
nuevas obras de infraestructura de proteccion?

Obras Lugares

CC. DIRECTOR GENERAL DE ORGANISMO
DE CUENCA O DIRECTOR LOCAL

Al cierre del proyecto se han recibido 20 respuestas al cuestionario de 32 posibles. Su informacién no es
homogénea y no tiene el mismo grado de completez, aunque si fue importante para el avance del

trabajo. Hay que hacer incapié en que se pidid a todas las direcciones que faltaron de entregar su

cuestionario, y en mas de una ocasién, a través del IMTA, las universidades y empresas consultoras 45
involucradas en el proyecto, que lo respondieran y enviaran. Aunque la mayoria de ellas dieron varias

fechas de entrega probables, no pudieron cumplirlas finalmente.
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Las direcciones que si enviaron su cuestionario son Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa,
Michoacan, Puebla, Nuevo Ledn, Tlaxcala, S. L. P., Durango, Zacatecas, Colima, Guanajuato, Tamaulipas,
Nayarit, Querétaro, Veracruz, Hidalgo, Yucatan y Oaxaca.

Hay que aclarar que en el caso de Yucatan, el personal responsable hizo saber que debido a la orografia
con que cuenta la peninsula, no se tenian construidas obras con las caracteristicas solicitadas en el
inventario en ninguna de las direcciones que conforman el organismo de cuenca, hasta la fecha de
terminacién del proyecto; sin embargo, pensaban iniciar la construccion de algunas obras de proteccidn
a lo largo del 2009, siempre y cuando contaran con los recursos econémicos.

Las direcciones que no enviaron su cuestionario fueron Morelos, Guerrero, Estado de México, Coahuila,
Aguascalientes, Chihuahua, Jalisco, Ciudad de México, Chiapas y Tabasco.

En este caso, Coahuila es sede tanto del OCCCN en Torredn, como de una direccion local en Saltillo
perteneciente al OCRB; y en ninguno de los dos casos se envio el cuestionario.

ii. Disefio de la FICHA para el levantamiento de informacién

Para levantar la informacidn de detalle con las caracteristicas propias de cada obra, se disefié una FICHA
especial que atenderia el personal y los especialistas en estas obras de cada Direccion. A cada una se le
pedia lo siguiente en dos tiempos:

Primero. Llenar la primer parte de la FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION, corregida
y validada por la Subgerencia de Proyectos de Obras de Proteccion en Rios de la CONAGUA y
que se adjunta en un archivo Excel - que contiene la principal informacién especifica de cada
una de las obras en la Direccidn. Esta parte de la ficha pregunta informacién documental del
tipo de obra y también pide que se incluyan en tres espacios de la hoja en Excel, imagenes de
un plano o croquis de la obra con su localizacién, una foto y una imagen de satélite. El llenado
de informacidn en esta parte de la ficha se solicitd el 2 de septiembre por Internet a los 20 dias,
antes del viernes 19 de septiembre. Y,

Segundo. Llenado de la segunda parte de la FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
gue contiene informacidn de mas detalle de cada una de las obras incluidas en el paso anterior.
Esta segunda parte de la ficha pregunta informacidn técnica detallada de cada obra, detalle que
podria obtenerse de los expedientes y registros de la Direccion o del conocimiento y experiencia
de sus especialistas. El llenado con informacidn de esta parte de la ficha se solicitd se pudiera
contestar y enviar a los 40 dias, antes del viernes 10 de octubre.

Al cierre del proyecto, se habian recibido y recopilado fichas de 30 direcciones de las 33 posibles
(recordar que en Coahuila se asientan el OCCCN en Torredn y la DL del OCRB en Saltillo). La precisidn y
calidad de informacidn aunque buena, es heterogénea y una buena cantidad presenta falta de las tres
imagenes solicitadas, importantes para el inventario: la imagen de satélite de la obra, su fotografiay su
plano ingenieril.

46
En la siguiente figura se muestra la ficha disefada, aprobada por la Subgerencia.
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Figura 16.- Ficha para levantamiento de informacion (de detalle de las obras).

FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE OBRAS DE PROTECCION, A CENTROS DE
POBLACION Y AREAS PRODUCTIVAS, CONTRA INUNDACIONES

FECHA — FOLIO = | oC ESTADO: MUNICIPIO
CONEECUTIVO:
INFORMACION BASICA DE OBRAS EXISTENTES 6 CONSTRUIDAS
MOMERE DE L& OERA
OBJETIVD s
5
PRESAS DE G =
TIFO DE EONTRAL DE FROTECEIGH, E:::::::L:"L.w::,h ATRAT GBEATHY :
"l"""IENID"l"Sn FROTECCIOHES COHIIDERADALEH .1
OERA OF AZOLVES CORTE OE HERHDROS, .
Marque con X |f| HARGIHALES 4 I Lo TRES TIPOS E
HEMEAHIEHTS DE AHTERI?RES -
ROMPERICOE CAUCES; ESFIGOHES. EARLIZAIfH ':
&F0 EM GUE SE COMSTRUYO [Precisa o aprot.) =
R0 & CORRIENTE =
CUERCA i
UBICACION OE LA DBRA & MEJORA — o
COORDEMADAS GEOGRAFICAS — M | | W U0 GPS? E
ALTITUD [msnm] LOCALIDAD ' ALGUMA REFERENCIA DE SITID — =
FEGION HIDROLOGICA %
ORIGEM DE RECURS05— FEDEREL | |ESTATAL MUMICIPAL a
MONTO & COSTO TOTAL [Miles §) DEL ARD
FROTECCION A POBLACION [Habitantes) pm AREA PRODUCTI¥A [ha

LOMGITUD OE Z0MA PROTEGIOA [km] [e4cepto presaz)
FROYECTO, EXPEDIEMTE O REGISTROD DOCUMENTAL [UBICACION]
ESTADO ACTUAL DE LA OBRA [marcar con ) — | Buena Feqular Malo My malo
FROBELEMAS A RESOLYER — (breve relato]

19 DE SEFVITHEMEBRE

NOTAS:

PLAND, ESQUEMA O CROGUIS DE LA DBRA, FOTOGRAFIA ¢ IMAGEN SATELITAL

Plano & croquis, foto e imagen satelital — [For favor incluir -peqar- en esta ficha dla imagenes reducidas en tamafio para evitar
que se haga "pesado el archiva®, buscando mantenerlo menor a S00KE por ficka, Sinembarga, como es conveniente para el inventario
cantar conimagenes de planas, fatas e imagenes de la mejor definicidn, laz imagenes de la obra de mayor tamano podran enviarse en
archivos zeparados e identificarlos can el ndmero de FOLIO de 1 obra en el encabezado; en paralelo se abrird un lugar en el servidar de
campute en el IMTA - 2 partir del 8 de septiembre, que lez informaremos- para recibir ezaz imagenes "mas pezadaz”, cada una con su
identific-adar de FOLIC.)

R CONTESTAR ANTES DEL
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-~
L)

AW N

INFORMACION INDISPENSABL L.

Fara esta misma obra, continuar llenando su informacion complementaria en la seccidn que le corresponde por Tipo de OERA:—

FECHA - | [FOLIO - |
INFORMACION COMPLEMENTARIA aLa EASICA POR OERA
OER&  |IFDS PRESAS DE COMTROL DE AYEMIDAS, DE AZ0LYES O ROMFEFICOS
MNOMERE[S)
TIPOFRESA, | COMTROL AVEMIDAS COMTROL AZOLVES ROMPEPICOS
ALTURA [m] LOMGITUD ¥ AMCHD COROMA [m)
TALUD AGLAS AEAID

TALUD AGUAS ARRIEA |

CAPACIDAD TOTAL OE ALMACENAMIENTO [Millanes de m® (Mm?]] |

CAPACIDADUTIL DE ALMACEMARMIENTD (Mm]

CAPACIDAD DE COMTROL DE AYEMIDAS (Mm')

TIPODE YERTEDOR

GASTODE AYENIDA DE DISERD DEL WERTEDDR [ms)

| PERIDDO DE RETORMO [fics]

TIFODE TOMA

CAPACIDAD DE LA TOMA [m*s]

MNOTAS [Comentar antigliedad, cdma ha funcionado, estado de canservacian y necesidades] —
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DERA: MODIFICACIONES | TIPOS: ENCAUZAMIENTOS, CAUCES OE ALIVID, CORTE DE MEAMDROS, FECTIFICACION O

MOTAS: [Comentar antigiiedad, cdma ha funcionado, estado de conservacion y necesidades) —

AL CAUCE CAMALIZACION: ENTUBAMIENTO Z
TIPO— EMCAUZAMENTO CAUCE CORTE =l
ALIYIO MEANDRD 3

RECTIFICACION CANALIZACION ENTLEAMENTO £
TALUDES ALTURA OE MURDS O BORDOS [m) ANCHOD z
CORONA (m] .:

PLANTILLA O DIAMETRE [m] GASTO DE DISERD [mts) n
FERIODD OE RETORND [afios) LONGITUD (m) *E
MATERIALES YOLUMER DE EXCAYACION (m) | 2
H

%

1O DS OCTLBIRE, 2iiE.

| FERIODD DE RETORMD [afios] en el disefio
NOTAS: [Comentar su antigiedad, como ha funcionado, estado de conservacian y necesidades de la obra) —

CERA | TIPOS: BORDOS DE PROTECCION, PROTECCIONES MARGIMNALES, MEJORAMIENTO DE CAUCES O .
ESPIGOMES. =

TIFO BORDOS FROTECCION MARGIMNAL MEJORAMIEMTO CALUCE =
ESFIGOMES MATERIALES §

ALTURA [m) LOMGITUD m] Mimero =
ELENACIGN P& %I A HISTARICA DE AGUAS [ | En M P'HGEP" |ZEUIERDA, CERECHA :
SEPARACION ENTRE ELEMENTOS [m) TALUD =
TRAMD CE RiQ QUE CUBREN LOS ELEMENTOS [m) | %
TIPO DE RECUERIMIENTO ;
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N NECHSARILA.
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OERA: OTRAS IIEQE: OTRAS OERAS MO COMNSIDERADAS EM LOS TRES TIPOS ANTERIORES

Descripeion d 2 Obea —
Caracteristicas principales d [z Obea —

INE O AL

MNOTAS: [Comentar antigiiedad, coma ha funcionado, estada de conzervacion y necesidades) —

MOMERE DEL EMCUEST ADOR |

TELEFORIO[S) y su arail

COMEXTARIOS Y RECOMENDACIONES FINALES —

ACLARACION DE DUDAS ¥ MAS INFORMACION DEL INVENTARIO:
MSe, Alfonzo Olatz, IMTA-Coernavaca, Mor. 01 (777) 328-3800 Ext. 323; zclaiz@tlaloc imta mx
MSe, Alberto Ganitron, IMTA-Coemavaca, Mor. 01 (777) 328-3600 Ext. 517; amitronftlaloc imta mx
Ing, Guillermo Buendia, CONAGUA, D.F. 01(35) 01(33)5174-4000 Ext 1178; guillermo buendiafconagua. gob.mx

MC, Deyanira Caztro, CONAGUA DF 0135

1(53)3174-4000 xts 1285 w 1236; devanira.castrofconagua. gob.mx

50

Inventario Nacional de Obras de Proteccion en Cauces Naturales (TH0840.3) | Diciembre de 2008.



Informe Final en Revision del Cliente 22 de Junio de 20090

Informe Final

51

"

Inventario Nacional de Obras de Proteccion en Cauces Naturales (TH0840.3) | Diciembre de 2008.



Informe Final

iii. Otras fuentes de informacion y otros disefios.

Se tuvo acceso a otros formatos para el levantamiento y reporte de la informacién de obras de
proteccidn contra inundaciones que se tomaron en cuenta para disefiar la propia del inventario.

Sin embargo, son formatos que respondieron a las finalidades que cada actividad o programa tenia, por
ejemplo, para el FONDEN (Fondo Nacional de Desastres Naturales), es una ficha con el detalle de
informacidn que necesita la clasificacién de una inundacion (entre los desastres naturales) para calificar
a los fondos federales para remediacion.

Otros formatos e informacién consultados fueron:

a. Cédula de Inventario Nacional de Bienes Inmuebles de la Administracion Publica Federal, del
INDAABIN (Instituto de Administracion y Avaltos de Bienes Nacionales).
Reglas de Operacién del Fonden; y,

c. Los Términos de referencia de la Péliza de Infraestructura Hidraulica e Hidroagricola
expedida por Seguros Banorte-Generali, S.A. de C.V. para 2008-2009.

Estos documentos son valiosos y se encuentran en el material documental del proyecto que se entrega a
la contratista, CONAGUA.

c. Contacto con la CONAGUA
i. Solicitudes de informacidn y seguimientos

Mediante oficios del Subdirector General de Infraestructura Hidroagricola de la CONAGUA propuestos
por la Subgerencia supervisora, se hizo del conocimiento de sus direcciones locales del inicio de los
trabajos para levantar el inventario y se les pidié apoyar al IMTA con la informacién requerida y las
visitas de campo que se harian a diferentes obras de proteccidn en sus respectivas areas. En el ANEXO L
se presentan los oficios girados a las direcciones locales.

Por su parte, el IMTA solicitd a su vez por oficio a las mismas direcciones de la CONAGUA la informacion
para el inventario mediante el llenado y envio del cuestionario y las fichas descritas. En el mismo ANEXO
L se presenta el oficio mencionado. Las copias que correspondian a la Subgerencia de Obras de
Proteccién en Rios para cada una de las direcciones locales de la CONAGUA se encuentran en los
archivos y documentacion del proyecto que se entregan como resultados.

A partir de principios de septiembre de 2008 en que se enviaron los oficios mencionados, se dio
seguimiento primero, de su correcta recepcion, asegurandose que todas las direcciones hubieran
recibido las indicaciones y solicitudes de informacidn y posteriormente, del avance gradual que tenian
en la recopilacion y envio de su informacidn. De esa fecha y hasta finales de diciembre, se realizaron
cuatro seguimientos telefénicos de los avances. En el ANEXO M se muestran los cuadros del seguimiento
para las diferentes fechas y para cada Organismo de Cuenca y Direccién Local de la CONAGUA.
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ii. Respuesta de las direcciones de la CONAGUA

Las respuestas de las direcciones de la CONAGUA fueron muy variadas. Hubo direcciones locales que
contestaron sus cuestionarios, llenaron y enviaron sus fichas de informacién en forma oportuna y
completa, hasta direcciones que no pudieron atender los requerimientos al cierre del proyecto.

En resumen, a la conclusion del proyecto se alcanzaron las siguientes respuestas de parte de las
direcciones de la CONAGUA:

En total se alcanzaron a identificar 904 obras de proteccion contra inundaciones, de las cuales 745
cuentan con fichas e informacion de detalle y alrededor de 155 solamente aparecen mencionadas en
diferentes entregados por algunas de las direcciones locales de la CONAGUA. El detalle de estas obras se
presenta en el ANEXO C concentrado de informacion por Organismo de Cuenca y Direccidn Local (de la
CONAGUA).

En cuanto a la informacion contenida en la base, se tienen registradas 772 obras con su informacion a
detalle. En este caso no se incluyen las obras que sélo son mencionadas por las direcciones de
CONAGUA.

d. Contratacion y convenios de servicios

Para poder abarcar los 32 estados de la Republica tanto para recopilar informacion no enviada por las
direcciones, para verificar y completar los datos de algunas de las fichas que si fueron enviadas, asi
como para realizar las visitas de campo de precision y diagnéstico del estado de conservacion y
funcionamiento de las obras seleccionadas en cada Direccidn, la jefatura del proyecto del IMTA se apoyd
con universidades y empresas.

Se elaboraron convenios de colaboracion con las siguientes universidades que atendieron a diferentes
estados:

e Universidad Autonoma de Querétaro. Los estados de Guanajuato, Michoacdn, Querétaro, San
Luis Potosi y la desembocadura del Rio Panuco (sur de Tamaulipas y norte de Veracruz).

e Universidad Autonoma de Zacatecas. Los estados de Durango, Zacatecas, Aguascalientes y
Jalisco. Y,

e Universidad Veracruzana. Estado de Veracruz y la vertiente del Golfo del estado de Oaxaca.

Asi mismo se concursé y contratd a la empresa Sistemas de Ingenieria e Informatica que ademas de
desarrollar los sistemas informaticos del proyecto, se encargaria de cubrir los organismos de cuenca del
Rio Bravo (VI) y de Aguas del Valle de México (XII).

e. Programa de trabajo y actividades desarrolladas
i Con universidades.-
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Con cada universidad se acordaron los términos de referencia de los trabajos a desarrollar, los

resultados esperados y el calendario de trabajos. El detalle se presenta en el siguiente ejemplo:
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ANEXO TECNICO
Al Nam. IMTA/Siglas UNIVERSIDAD/ N° de proy IMTA

Contenido del Anexo Técnico.-
EJEMPLO PARA SER LLENADO EN UN CONVENIO ESPECIFICO...(este es sélo un ejemplo de ANEXO
TECNICO)

Objetivo.-
Recabar informacion de obras construidas o en construccidn de proteccion contra inundaciones a
centros de poblacién (PCP) y areas productivas (PAP) en el estado de

Metodologia y especificaciones.-
La informacion se obtendra de la Direccion Local Estado de la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA)
en dos sitios:
1° En sus oficinas
2° En visita a las obras de proteccion en el estado seleccionadas por la CONAGUA y el IMTA
o que en conjunto determinen CONAGUA (Oficinas Centrales, Direccion General y/o
Direccidn Local) y el IMTA (a través de su Supervisor)

Se hard una lista simple de las obras construidas o en construccion, que tiene la Direccion de CONAGUA
en expedientes, en registros o que sefiale. El listado sera en un formato sencillo en Excel (se proporciona
con este Anexo) que contiene: nimero, tipo de obra (se adjunta una lista del tipo de obras de proteccion
a considerar), rio o corriente en que se localiza, afio de construccion, de inversion federal, estatal,
municipal o de la iniciativa privada. Y si es seleccionada para visita de campo o né (se piensa en
alrededor de diez -10- obras por estado).

La informacién se capturara en el formato de FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE
OBRAS DE PROTECCION, A CENTROS DE POBLACION Y AREAS PRODUCTIVAS, CONTRA INUNDACIONES
que se adjunta a este Anexo en forma impresa y digital (elaborada en Excel).
La captura de la informacion sera:
— A mano, en la ficha impresa
— Digital, en la FICHA, una por obra y una en cada hoja del libro en Excel, identificando el
nombre de la hoja con el numero de CLAVE de la ficha.

Se visitaran las obras en el Estado (diez o menos) seleccionadas por la CONAGUA Yy el IMTA y llenando la
FICHA, habiendo previamente revisado su informacion, registro o expediente en gabinete de oficinas de
la Direcciodn, para:

— Revisar y confirmar su ubicacion geografica con un geoposicionador satelital (GPS)

— Diagnosticar su estado de conservacion y funcionamiento hidraulico

— Sacar dos o tres fotografias de la obra (adecuadas...)

— Ubicarlas en el mapa de México de Google Earth, dando la referencia de su registro.

Entregar la informacion al IMTA
— Enviando sus avances semanales por Internet a un sitio especifico en su servidor de
computo (oportunamente informado y descrito).
— Enuninforme final impreso y digital en CD; en tres ejemplares. Contenido:
e Descripcion breve y precisa de actividades realizadas
¢ Fichas documentales recabadas de las obras
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¢ Archivos digitales de las fotos de obras, planos, croquis y mapas de las obras

o Listado y referencias de localizacién de obras en el Google Earth.

¢ Sus conclusiones y recomendaciones sobre el inventario y sobre el estado de las
obras de proteccion visitadas, y en general en el Estado.

Entregables.-
Son los que resultan de lo mencionado antes, en la Metodologia y Especificaciones. (Se podrian
listar especificamente)

Equipo requerido.-

« Ingenieros civiles o pasantes universitarios o de carreras afines. El nimero dependera
de las obras existentes en la Direccion General o Local.

e Camara digital (de 7.2 Mega Pixeles o mayor) para fotografiar planos, mapas y obras

e Vehiculo para trasladarse a las obras seleccionadas (10 maximo por Estado)

e GPSTipo navegador

e« PCo Lap Top en oficina, para captura digital de las fichas, su registro y envio al IMTA. Y,
para ubicar y georeferenciar en un Mapa de Cuencas Hidrograficas (que proporcionara
el IMTA oportunamente) y en el sistema Google Earth.

e Camara de video (para tomas de 5’ de las obras seleccionadas por CONAGUA vy visitadas
en campo).

Programa de pagos.-

e Dos mensuales: octubre y noviembre
Se buscara dar un primer pago a la firma del Convenio (como anticipo). Sin embargo, muchas veces
Juridico, el Organo de Control Interno o la propia normatividad lo considera anticipo y casi siempre, lo
niegan.

Cronograma de los trabajos.-
« Dos meses, a partir de la firma del Convenio (o antes si asi se decide y es viable técnica,
financiera y normativamente),
s Septiembre — Noviembre
s Octubre — Noviembre
El informe final podra entregarse en diciembre, pero no los archivos digitales descritos que deberan
estar en el IMTA antes de terminar noviembre de 2008.

El trabajo de las universidades enfrentd los mismos obstaculos que el del IMTA: temporada de lluvias
con emergencias por inundaciones y ejercicio tardio del presupuesto para construccién de obras de
proteccion. Su avance estd contenido en el informe y en enero deberdn profundizar y concluir los
trabajos y resultados esperados.

ii. Con empresas consultoras.-

Las especificaciones y resultados esperados de la contratacién con empresas se resumen enseguida.
. S - I . . 55
OBIJETIVO: Proporcionar los servicios informaticos, de recopilacion y captura de informacion, desarrollo
de sistemas de registro, consulta y despliegue de informacién y editoriales que requiere el proyecto para
editar el Inventario Nacional de Obras de Proteccion en Cauces Naturales y para dotar a la CONAGUA de
una metodologia de actualizacién permanente
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ALCANCES: Los alcances de los trabajos para el Inventario son de diversa naturaleza y por tanto,
multiples:
Desarrollar los sistemas informaticos para sistematizar de manera expedita la captura, analisis y
sintesis de la informacién.
Desarrollo de un Sistema de Informacién Geografica GIS en la plataforma ArcView 9.2 para
georreferenciar las obras del Inventario de proteccidon en cauces naturales y con un complemento
en Google Earth.
Desarrollar una metodologia que permita identificar sistematicamente la ubicacion de obras de
proteccidn y zonas afectadas por inundaciones, mediante el apoyo de imdgenes de satélites de alta
resolucién.
Disefio y apoyo en el desarrollo de los capitulos del libro: Inventario Nacional de Obras de
Proteccion en Cauces Naturales a editar.
Levantar la informacidn requerida en oficinas centrales, regionales y estatales de la CONAGUA para
integrar el Inventario.

DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS Y RESULTADOS REQUERIDOS:

1. Sistemas informdticos

Sistema de captura en linea via Internet.- Diseio, programacién y puesta en operacién en un
servidor del IMTA.

Base de datos en CONAGUA.- Sistema para generacidn y actualizacion de la base de datos que
operara en la Intranet de la CONAGUA, la cual estara ligada al SIGA para su referencia geogréfica.
Base de datos en el IMTA.- Sistema para generacion y actualizacion de la base de datos que operara
en la Intranet del IMTA.

Sistema de analisis de la informacion.- Disefio detallado, programacion y puesta en operacion de las
consultas y reportes de las bases de datos del inventario indispensables para su aplicacién en las
actividades de la Gerencia de Distritos de Temporal Tecnificado de la CONAGUA.

Validacién de la informacién.- Disefio y programacion de un sistema para validar los datos
almacenados desde el punto de vista de consistencia y congruencia, a fin de identificar datos
dudosos. El usuario del sistema determinara los pardmetros a emplear en cada relacién.

2. Desarrollo de un Sistema de Informacién Geografica

Desarrollo de un sistema de informacion geografica (GIS) para ubicar las obras del Inventario y
ligadas con sus atributos principales. La plataforma que se utilizard sera en ArcView 9.2.

Google Earth.- Generacion de los archivos necesarios para sefialar y consultar la ubicacién de las
obras del inventario en el sistema de despliegue de imagenes satelitales de Google Earth, con sus
atributos.

3. Metodologia para ubicar las obras de proteccion mediante el apoyo de imagenes de satélites
de alta resolucion

s Empleo de imdagenes satélite de alta resolucién.- Estudio para determinar la utilizacién de las
imagenes de alta resolucion del satélite SPOT en la localizacién de las obras de proteccién. Se
analizardn imagenes de satélite de 2003 a la fecha de zonas afectadas por las inundaciones a
fin de desarrollar una metodologia para su aplicacion sistematica para la actualizacion del
inventario, tanto desde el punto de vista de las condiciones de la infraestructura como de las
zonas protegidas.
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4. Disefioy apoyo en el desarrollo del contenido del Libro del Inventario Nacional de Obras de
Proteccién en Cauces Naturales

Disefiar el contenido del Libro del Inventario Nacional de Obras de Proteccién en Cauces Naturales,
indicando numeros de capitulos, incisos, resumenes y anexos. También se debera apoyar el
desarrollo de los capitulos del Libro. A partir de las bases de datos previamente indicadas, se
disefiaran las tablas resumen que se incluiran en el Libro.

5. Apoyo en la Captura de informacién

Archivos de oficinas centrales de la CONAGUA.- Revisién de los documentos existentes, llenado y
captura de las fichas correspondientes que se ubican en Balderas 94, en el Archivo de la Gerencia
de Distritos de Temporal Tecnificado.

Fichas enviadas por correo electrénico.- Se capturaran todas las fichas que no se hayan capturado
por Internet y se hayan enviado por correo electrénico.

Organismos de Cuenca y oficinas estatales.- La captura de informacion en gabinete de las Fichas y
las visitas seran en dos organismos de cuenca: Rio Bravo y Valle de México, en que se incluira el
Sistema de Aguas de la Ciudad de México. En cada una se revisaran los archivos existentes, llenando
y capturando las fichas correspondientes, ademas se visitardn en campo entre 3 y 12 obras por
estado a fin de confirmar y evaluar las condiciones actuales y determinar recomendaciones para la
utilizacion y depuracion de la informacion. Las visitas tendran un apoyo documental que incluye las
fotografias de los sitios visitados.

Los trabajos de la consultora pueden darse por concluidos en todos sus aspectos.
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7. Andlisis y arreglo de la informacion
La informacidn recopilada se fue registrando en paralelo en forma impresa y digital.

a. Recopilacién
i De la Subgerencia de Obras de Proteccion en Rios, de la SGIH, se encuentra en los
ANEXOS F, Gy H.
ii. De los Organismos de Cuenca y Direcciones Locales de la CNA. Se describe en el
Capitulo 8 del Informe.

b. Revisién y validacion
iii.  Toda lainformacidn se sometid a un analisis y evaluacién de consistencia, precisidn
y completez para garantizar su completa confiabilidad. Se realizaron varios analisis y
ajustes durante el tiempo que se recibieron fichas de las direcciones de CONAGUA y
aun después, y podemos de decir que este proceso ha concluido.

c. Visitas de campo para identificacion de sitios, fotografias, toma de coordenadas, evaluacién
fisica, evaluacién de funcionalidad, etc. Sus resultados se encuentran vaciados en las fichas
de informacidn por obra respectiva y la resefa de su visita se encuentra en los archivos
digitales y adjuntos al informe.

d. Integracién del Archivo documental y digital de las obras. El archivo documental contiene
todas las fichas que se recibieron de las direcciones de la CONAGUA o que fueron obtenidas
durante las diferentes visitas que se hicieron a éstas a lo largo del proyecto. A su vez, estas
fichas sirvieron de base para conformar el archivo digital, una vez que su informacién fue
sometida al proceso de revision y validacion arriba descrito. Asi, se puede concluir que la
integracién en ambos casos se ha terminado.

8. \Visitas realizadas a las obras de proteccion en los organismos de cuenca y direcciones locales

En el convenio firmado por el IMTA y la CONAGUA, se establecié el compromiso de realizar alrededor
de 35 a 40 visitas de campo a igual nimero de obras para determinar su ubicacién geografica mediante
un sistema GPS portatil, asi como constatar su estado fisico y escuchar de primera mano la informacién
gue sobre esas, y otras obras, pudiera proporcionar el personal de la CONAGUA.

Sin embargo, como se dijo anteriormente, debido al periodo en que se comenzé a levantar el inventario
y la anormal temporada de lluvias que se presentd, los responsables de varias direcciones de la
CONAGUA hicieron saber que debido a las emergencias causadas por los temporales en sus areas de
adscripcion y la escasez de personal, les seria muy dificil cumplir con las solicitudes de informacién sobre
las obras que se les hacian.

De esta forma, se tuvieron que realizar algunos cambios y se programaron una serie de visitas a 58
organismos de cuenca y direcciones locales, y en especial a aquellas con la mayor problematica para

atender las solicitudes de informacidn del inventario y/o que presentaban un retraso importante en el

envio de su informacidn. Gracias a los convenios suscritos, en las visitas que se hicieron a las obras
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intervinieron elementos de las universidades de Zacatecas, Querétaro, Veracruzana. Bajo contrato, la
empresa Sistemas de Ingenieria e informatica asi como personal del propio IMTA.

Las visitas fueron realizadas a lo largo de todo el tiempo del proyecto, previo acuerdo con las direcciones
quienes eran las que finalmente decidian la fecha mds conveniente para llevarlas a cabo, y sélo se les
pidid a los responsables de las direcciones su apoyo para tener acceso a los expedientes y archivos de las
obras, identificacidn del personal que tuviera conocimiento de las obras y que pudiera resolver las dudas
que surgieran durante el llenado de las fichas y facilidades de transporte para visitar fisicamente
aquellas obras que se consideraran relevantes para el inventario.

Asi, la Universidad Auténoma de Zacatecas se encargd de visitar las direcciones locales de Coahuila,
Zacatecas, Aguascalientes, Durango y Jalisco.; la Universidad Auténoma de Querétaro visito las
direcciones de Guanajuato, Querétaro, Michoacan, San Luis Potosi y la desembocadura del Rio Panuco
(sur de Tamaulipas y norte de Veracruz) y la Universidad Veracruzana hizo lo propio con el Organismo de
Cuenca Golfo Centro.

Por su parte, la empresa Sistemas de Ingenieria e informatica se responsabilizé de las visitas a los
organismos de Rio Bravo y Valle de México. Finalmente, el personal del IMTA realizo visitas a los
organismos de cuenca Peninsula de Baja California, Noroeste, Pacifico Norte, Pacifico Sur, Frontera Sury
Balsas ademds de las direcciones locales de Hidalgo, Guerrero, Puebla, Tlaxcala, Baja California Sur,
Chihuahua, Nayarit y Tabasco. Lo anterior puede verse en la siguiente tabla y figura.

Cuadro 5. Total de obras visitadas por organismo de cuenca y direccién local

No

Organismo de Cuenca

Total de Obras
(oc)

Estado

Total de Obras
por direccion

Presas

Bordos

Encauzamientos

Otras
Obras

Peninsula de Baja
California

18

Baja California

11

2

4

4

Baja California
Sur

Noroeste

Chihuahua

Sonora

Pacifico Norte

11

Durango
Nayarit
Sinaloa

Zacatecas

Balsas

13

Guerrero

Jalisco

México

Michoacan

Morelos

Oaxaca

Puebla

Tlaxcala

Pacifico Sur

29

Guerrero

Oaxaca
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Rio Bravo

24

Chihuahua

[Eny
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Coahuila
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No

Organismo de Cuenca

Total de Obras
(oc)

Estado

Total de Obras
por direccion

Presas

Bordos

Encauzamientos

Otras
Obras

Nuevo Ledn

Tamaulipas

Cuencas Centrales
del Norte

Coahuila

Durango

San Luis Potosi

Zacatecas

Lerma-Santiago-
Pacifico

30

Aguascalientes

Colima

Guanajuato

Jalisco

México

Michoacan

Nayarit

Querétaro

Zacatecas

Golfo Norte

Hidalgo

México

Querétaro

San Luis Potosi

Tamaulipas

Veracruz

10

Golfo Centro

15

Oaxaca

Puebla
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Frontera Sur
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Chiapas

Tabasco
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12

Peninsula de Yucatan

Yucatan,
Quintana
Rooy
Campeche

13

Aguas del Valle de
México

21

Distrito Federal

Hidalgo

21

10

México

O |0 |O |O

O |w |O |Oo

o |O |O |o

Total de Obras
visitadas

200

Total obras por
tipo

200

40

112

42

En el siguiente mapa puede apreciarse la localizacion de las obras indicadas en la tabla anterior.
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Figura 17. Localizacion de las obras visitadas en los organismos de cuenca y direcciones locales

AA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
08 Europa Technologies
008 Tele Atlas

8 LeadDog Consulting
24708'00.8 101°13'56.11" O Alt. ojo 2436.01 km
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9. Inventario de obras de proteccion

a.

Resumen

La informacion recopilada hasta la conclusion del proyecto y que es la parte medular del Convenio y del
Inventario, se presenta en tres ANEXOS basicos:

El ANEXO D. Resumen de caracteristicas importantes de obras: Presas, Bordos y Encauzamientos
recopiladas a lo largo de todo el proyecto (por OCy Estado).

El ANEXO E. Fichas de informacion detallada de obras de proteccién, recibidas y recopiladas en las
direcciones generales y locales de la CONAGUA. Por Organismo de Cuenca y Direccion Local.

El ANEXO F. Registros con informacién de detalle de 320 presas utilizadas en funciones de control
de avenidas en el Sistemas Hidroldgico en México.

Algunos resultados'® sobresalientes que presentan:

i Presas.-
a.

320. Incluye practicamente la totalidad de presas con que maneja la Gerencia de Aguas
Superficiales del Sistema Hidroldgico Nacional; presas de CFE con importante
funcionamiento en control de avenidas y las reportadas por las direcciones locales de la
CONAGUA.

Acumulan una capacidad total de almacenamiento de 78,567.78 millones de m.
Representan una inversion de alrededor de $2,139,951,417,270 (primera suma de los
costos de las presas, expresado a precios corrientes; para una correcta expresion e
interpretacion, estos costos deberdn revisarse y convertirse a precios constantes de
2007 o de 2008, para realmente conocer el tamanio de la inversion realizada en
términos del poder adquisitivo actual del peso mexicano).

ii. Bordos.-

343 capturados y registrados.

Con una longitud de 2,930.33 km.

Poblacién protegida de 2,009,697 de habitantes.

383,366.87 ha protegidas. E,

Inversién acumulada de $38,296,507,000 (a precios corrientes).

iii. Encauzamientos.-

a.

oo T

88 capturados y registrados.

Con una longitud de 239.41 km.

Poblacién protegida de 3,470,033 de habitantes.

19,136.50 ha protegidas. E,

Inversién acumulada de $172,771,741,000 (a precios corrientes).

62

" Las cantidades que aparecen enseguida se obtuvieron de sumar las columnas de la Base de Datos donde se
vaciaron los datos reportados en las FICHAS para el levantamiento de informacion. Cerca de la mitad de las Fichas,
grosso modo, NO contienen esos datos y sus campos estdn vacios. Por ello estas cifras NO representan los
acumulados reales que tienen las OPCI de México de: costo, poblacién protegida y superficie protegida.
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Estos resultados son la acumulacidn bruta de informacion recibida hasta ahora, hay que aclarar que se
obtienen sdlo de aquellas fichas que cuentan con la informacidn indicada, ya que desafortunadamente,
muchas de ellas carecen de esos datos, por lo que es muy probable que los valores sean mayores.
Ademas, hay que pulir, completar y ajustar las cifras para contar con cantidades validadas y confiables,
sin embargo, son significativas y hablan de la magnitud e importancia de este tipo de infraestructura
hidrdulica en México. Hay que valorarla formal y seriamente.

b. Seleccion de procedimientos y técnicas adecuadas para formar la base de datos, las
fichas de obras, los archivos digitales y los respaldos.

Para facilitar y uniformizar la informacidn, se decidieron paquetes de software de uso comun en la
CONAGUA, IMTA, universidades y empresas consultoras.

i.  Cuestionario en Word.

ii. Fichas de levantamiento de informacion en Excel.

iii. Base de datos en Access primero y después migracion a My SQL y SQL Server,
sistemas de mayor solidez.

iv. SIG (ArcView 9.2)

v. Sistema Google Earth

vi. Ortofotos e imagenes de satélite Spot

c. ¢Como se hizo?

i.  Enconsulta con CONAGUA, con sus areas de Proyectos de Obras —Hidraulicas-
en Cauces, con Sistemas Informaticos, SINA, SIGA, Consultivo Técnico y de
Administracién de Riesgos.

ii. Con expertos informaticos.

d. Resultados

i. Obrasimpresas con detalle. En el ANEXO C.
ii. Inventario DIGITAL. Archivos y sistemas digitales
a. Base de Datos (Access . My SQL y SQL Server)
b. SIG (ArcView 9.2)
c. Sistema Google Earth
d. Ortofotos e imagenes Spot

En este punto podemos dar por concluido el proceso.
e. Formacion de los archivos digitales de la documentacidn recopilada

i. Busqueday obtencién de la informacion de las obras mediante el envio de
fichas por parte de las direcciones de la CONAGUA o mediante visitas a ellas
por el personal designado para ello. 63
ii. Vaciado de la informacion contenida en las fichas impresas en |la base de datos
en Access y posterior migracion a los formatos de My SQL y SQL Server.
Proceso concluido
10. Edicion del libro.
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Se presenta el proyecto del libro junto con este Informe. La portada, contraportada e indice de
contenido y figuras que se muestran, aln se encuentran sujetos a los cambios que proponga el personal
de la CONAGUA que hara su revision. La portada propuesta es la siguiente:

Inventario Nacional de

Obras de Proteccion

contra Inundaciones en
Cauces Naturales (1)

e, =
o 5 ‘ | *J";&
|

W

GOBIERNO
FEDERAL

SEMARNAT

A BT

Subgerencia de Obras de Proteccion en Rios
Subdireccidon General de Infraestructura

é CONAGUA 2008 TisiENisios

En la contraportada se colocarian los logotipos de
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’ sidn Nacional del Agua Instituto Mexicano de

i
Tecnologia del Agua

©
la CONAGUA égONAGUA y el IMTA Pt

El indice para el contenido del libro queda de la siguiente forma:

Presentacion y utilidad

Reconocimiento y propiedad
Agradecimientos

1. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA DE LAS INUNDACIONES EN EL PAiS Y LAS 1-1
OBRAS DE PROTECCION.
1.1 La cuenca y el ciclo hidrolégico -1
1.2 Los rios y las cuencas de México 12
iz 1-4
1.3 Erosion de suelos
14 Acciones estructurales y no-estructurales de defensa contra inundaciones 15
1.5 Peligro, vulnerabilidad, riesgo y Periodo de Retorno (T,) 114
1.6 Gestion integral de avenidas 1-18
1.7 Referencias documentales
1-19
2. ZONAS INUNDABLES EN MEXICO. 2-1
2.1 Diagndstico de las inundaciones en México ;:;
2.1.1  Inundaciones de proceso lento 27
2.1.2  Inundaciones subitas 6 flash 912
2.2 Las instituciones, la participacion social y las inundaciones .12
2.2.1  Sistema Nacional de Proteccién Civil
3. EL INVENTARIO NACIONAL DE LAS OBRAS DE PROTECCION CONTRA 3-1
INUNDACIONES.
3.1 Metodologia para construir el Inventario ;:1
3.2 Fuentes de informacidn 32
3.3 Archivo Histdrico del Agua
- . . . 3-4
3.4 Obras de proteccidn y control de cauces consideradas para el inventario. 3.5
Resultados.
a. Por Organismo de Cuenca (13) 3-;89
b. Obras con detalle impreso (reportes de obras)
4. ELINVENTARIO DIGITAL Y FUTURO POSIBLE. 4-1
4.1 Inventario DIGITAL 2:1
4.1.1 Base de Datos (SQL) 43
412  SIG (ArcView 9.2) 419
4.1.3 Archivos en Google Earth® 4-95
4.1.4 CD y DVD del Inventario 65
4.2 Inventario FUTURO 4-27
L. N 4-27
4.2.1 Complementacion y actualizacion
4.2.2 Sistema de captura y registro para actualizacion futuray 4_339
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permanente del Inventario. La Ficha electrdnica de capturay
resultados.
5. Perspectivas 5-1
5.1 Estado de conservacion y el mejoramiento de las obras >-1
5-2
5.1.1 Obras en buen estado 59
5.1.2  Obras en regular estado 53
5.1.3  Obras en mal estado 53
5.14  Obras en muy mal estado 53
5.2 Lecciones asimiladas al integrar el Inventario Nacional de Obras de
Proteccidn contra Inundaciones en Cauces Naturales (1)
5.3 Préximos pasos 5.4
Anexos
a. Cuestionario para Directivos de las direcciones generales y locales de la Conagua A-1
(Word).
. . . oA o A-2
b. Ficha para el levantamiento de informacidn de las obras de proteccidn contra
inundaciones (Excel)

Por otro lado, la lista de figuras y cuadros incluidos en la obra es la siguiente:

Lista de Figuras

1-1. Marco de referencia del problema de las inundaciones y las obras de proteccion

1-2. Ciclo Hidrolagico

1-3. Rios mas caudalosos de México

1-4. Tipos de Cuencas

1-5. Cuencas Hidrograficas (INEGI-INE-Conagua)

1-6. Presa retenedora de azolves. Rio Cuautla, Morelos.

1-7. Esquema de presas retenedoras de azolve en cascada.

1-8. Esquema de una seccién Transversal de un bordo, con altura mayor de 3.0 m.

1-9. Inundacion en la parte baja del rio Colorado, BC.

1-10. Esquema de una seccion del rio de acuerdo con la separacion de los bordos.

1-11. Esquemas de bordos longitudinales y desvio permanente.

1-12. Esquema de un desvio temporal a una zona baja o a una laguna.

1-13. Esquema de un corte de meandros. Erosion del fondo y cambio del perfil del agua al

cortar meandros.
66

1-14. Rectificacion del rio Bravo, aguas arriba de Ojinaga, mediante corte de meandros.

1-15. Esquema de dique marginal utilizado para formar una nueva margen.
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1-16. Proteccidon marginal formada con un recubrimiento marginal.

1-17. Espigones de enrocamiento.

1-18. Esquema de un espigon empotrado

1-19. Construccion de emergencia de un espigon en el rio Colorado

1-20. Esquema de un recubrimiento marginal para fijar el cauce actual

1-21. Recubrimiento marginal formado con mamposteria.

1-22.  Canalizacion del rio Tijuana

1-23. Esquema de entubamiento de un rio

2-1. Trayectorias e intensidades historicas de huracanes. Vision Mundial

2-2. Trayectorias histdricas de huracanes. Ambos océanos

2-3. Sitios de impacto por los huracanes mas intensos entre 1970-2006

2-4. Lluvia promedio anual (mm)

2-5. Lluvia maxima en 24 hrs (Zonas)

2-6. Zonas de mayor peligro de inundaciones

2-7. Imagen de satélite de la Cd. de Villahermosa, Tab.

2-8. Sistema de rios en el estado de Tabasco.

2-9. Diversas tomas de la inundacion en Villahermosa, Tab. 2007.

2-10. Trayectoria del Huracan Norbert y su paso por Sonora en octubre de 2008.

2-11.  Culebras en Sonora que genero el Huracan Norbert y planicie inundada.

2-12. Carreteras y bordos afectados y poblacion inundada.

2-13. Dafios de la inundacién en la ciudad de Alamos.

2-14. Mapa de peligros por incidencia de ciclones tropicales.

2-15.  Frecuencia de inundaciones registradas de 1950 a 2007.

2-16. Daiios anuales por inundaciones en la Republica Mexicana.

2-17. Funcionamiento del Sinaproc.

3-1. Metodologia para el levantamiento del Inventario Nacional

3-2. Ej resultado de la consulta a la FICHA de bordos de defensa del rio Colorado.

3-3. Organismos de cuenca de la CONAGUA

3-4. Cuencas y subcuencas en el Organismo de Cuenca 67

3-5. Inundaciones en Tijuana, BC. Diciembre 17, 2008
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3-6. Hidrografia en la region Noroeste.

3-7. Inundaciones en Alamos, Son. Octubre 12, 2008

3-8. Zonas potencialmente inundables en el Noroeste

3-9. Municipio de Hermosillo

3-10. Hidrografia en la regién Pacifico Norte.

3-11. Inundacion en Guasave, Sin. Septiembre 3, 1998

3-12.  Zonas inundadas en el sur de la region Pacifico Centro en 2003

3-13. Hidrografia en la region Balsas.

3-14. Inundaciones originadas por el rio Yautepec, Morelos. Julio 8, 2008

3-15.  Hidrografia en la region Pacifico Sur.

3-16. Efectos del huracan Pauline en Acapulco, Gro. Octubre 9, 1997.

3-17. Acapulco de Judrez, inundaciones

3-18. Mapa de municipios en riesgo de inundacién

3-19. Hidrografia en la region Rio Bravo

3-20. Inundaciones en Piedras Negras, Coah. (2004)

3-21. Tramos criticos para la conduccion del agua en el Bajo Bravo

3-22.  Hidrografia en la region de las cuencas centrales del norte

3-23. Inundaciones en el rio Nazas. Septiembre 11, 2008

3-24. Hidrografia en la region Lerma-Santiago-Pacifico

3-25. Inundaciones en la cuenca del rio Lerma. Agosto 30 de 2007

3-26. Sitios y poblacién afectada por inundaciones en el Mpio. de Ixtlahuaca. Méx.

3-27. Determinacion de riesgo de inundaciones en Santa Maria Jajalpa, Edo. México

3-28. Pantallas de despliegue del Centro Hidrometeoroldgico de Querétaro

3-29. Irapuato-Salamanca-Cerro Blanco-La Capilla

3-30. Clasificacion de presas y bordos por uso, tamafio y nimero por subcuenca

3-31. Hidrografia en la regién Golfo Norte

3-32.  Areas inundadas en 2007 en la planicie del rio Pdnuco

3-33. Inundaciones en la cuenca del rio Panuco. Septiembre 2007.

3-34. Hidrografia en la region Golfo Centro 68

3-35. Inundaciones producidas por la TT Stan en octubre 8 a 12, 2005
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3-36. Hidrografia en la region Frontera Sur

3-37. Inundaciones en Tabasco (noviembre de 2007)

3-38. Peligro de inundacidn y deslizamientos en la costa de Chiapas

3-39. Hidrografia en la region Peninsula de Yucatan

3-40. Inundaciones en Cancun, huracan Wilma en octubre del 2005

3-41. Lluvia provocada en la Peninsula-Golfo por el huracan Dean del 20 al 23 de agosto
de 2007

3-42. Hidrografia en la region de la cuenca del Valle de México

3-43. Esquema general del Sistema de Drenaje de la ZMVM

3-44. Drenaje profundo del AMCM

3-45. Inundaciones registradas en el Distrito Federal en 2007

4-1. La Base de datos del Inventario y algunas aplicaciones

4-2. Estructura de la base de datos.

4-3. Mapa desplegado en ArcView con la totalidad de obras en el Inventario INOPCI (773)

4-4, Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca |l. Peninsula
de Baja California

4-5. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca Il. Noroeste
4-6. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca lll. Pacifico
Norte

4-7. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca IV. Balsas

4-8. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca V. Pacifico Sur

4-9. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca VI. Rio Bravo

4-10. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca VII. Cuencas
Centrales del Norte

4-11. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca VIlil. Lerma -
Santiago - Pacifico

4-12. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca IX. Golfo
Norte

4-13. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca X. Golfo
Centro

4-14. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca XI. Frontera
Sur

4-15. Mapa en ArcView sin obras en el Organismo de Cuenca Xll Peninsula de Yucatan 69

4-16. Mapa desplegado en ArcView de las obras en el Organismo de Cuenca Xlll. Aguas del
Valle de México
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4-17. Acercamiento a una obra y despliegue de la informacién contenida en la ficha.

4-18. Mapa desplegado en Google Earth la totalidad de obras en el Inventario INOPCI
(773).

4-19. Mapa desplegado en Google Earth las Presas del Inventario

4-20. Mapa desplegado en Google Earth todos los Bordos del Inventario

4-21. Mapa desplegado en Google Earth con todas los Encauzamientos del Inventario

4-22. Mapa desplegado en Google Earth de otras obras no consideradas en las anteriores

4-23. Funda del CD INOPCI

4-24. Funda del DVD INOPCI

4-25. Esquema para la captura remota de informacion.

4-26. Vista de la pagina de captura publicada en Internet

4-27. Pantalla de consulta de la Ficha de Levantamiento

5-1. Trabajos de conservacion en obras de proteccién contra inundaciones (Sin.)

5-2. Oficinas, expedientes y archivos de obras de proteccion contra inundaciones

5-3 Aproximacién y disipacion al noreste del huracan Norbert (noviembre 2009)
después de una secuela de graves dafios en el sur del estado de Sonora

5-4 Archivos digitales de estudios y proyectos de obras de proteccion contra
inundaciones

5-5 Ingenieros de la Conagua especialistas en obras de proteccién contra inundaciones

Lista de Cuadros

1-1. Periodo de retorno para avenidas de diseiio

3-1. Total de obras de proteccion contra inundaciones en el Inventario

3-2 Obras de proteccion contra inundaciones en el Inventario por Organismo de Cuencay
Direccidn Local, a nivel nacional (2008)

5-1. Estado de las obras en el Inventario

11. Diagnéstico y sugerencias

La informacién reunida por este proyecto responde a tres finalidades principales: tener informacién
para el aseguramiento de las obras de infraestructura contra danos, contar con elementos para tramitar
presupuestos para conservacién, mantenimiento, reparacion y construccién de nuevas obras de
proteccién y, conociendo las obras, valorar el beneficio de este patrimonio hidraulico de México.

Inventario Nacional de Obras de Proteccion en Cauces Naturales (TH0840.3) | Diciembre de 2008.



Informe Final

A continuacion, se presenta un cuadro que resume la informacién proporcionada por las 773 obras que
se inventariaron para este proyecto:

Cuadro 6. Estado de las obras en el Inventario

Estado de conservacion
. No
Tipo de Obra Bueno Regular Malo Muy malo T
Presas 50 33 9 4 224
Bordos 108 136 39 20 40
Encauzamientos 42 31 1 1 13
Otras obras 6 4 1 11
Todas las obras 206 204 50 25 288
Porciento (%) 26.6 26.4 6.5 3.2 37.2

Como se puede apreciar, alrededor del 53% de las obras se encuentra en buen o regular estado de
conservacion, por lo que se calcula entonces que cerca de las dos terceras partes de las obras de
proteccidn contra inundaciones en el pais estan en alguna de estas dos categorias, y por consiguiente,
gue al menos la tercera parte restante requiere de trabajos de conservacion y mantenimiento para
recuperar o mejorar su capacidad de disefio, y proteger adecuadamente contra inundaciones a
poblaciones y areas productivas.

Por otro lado, se escucharon las diversas solicitudes y recomendaciones de los ingenieros que
atendieron las solicitudes de informacidn sobre las acciones que consideran necesarias para el adecuado
funcionamiento de las obras. De acuerdo al tipo y estado fisico de la obra, las mencionadas acciones se
pueden agrupar de la siguiente forma:

i. Obras en buen estado

Para los bordos y encauzamientos limpieza general de cauce y mdrgenes, desazolve del cauce y
reposicion de materiales; seguir aumentando la longitud de los bordos o colocar tramos adicionales en
partes todavia vulnerables y complementarlos, por ejemplo, con obras de desfogue o proteccion
marginal.

En el caso de las presas mantenimiento a valvulas, tuberias y mecanismos; limpieza general; obras
complementarias como dentellones, cunetas y rectificaciones y evitar o controlar el problema de
asentamientos humanos que han invadido la zona federal de los embalses.

ii. Obras en regular estado

Cerca del 50 % de los bordos en esta condicion fue construido o rehabilitado del afio 2000 a la fecha,
mientras que en los encauzamientos ese porcentaje es de mas del 80%. En general, ambos tipos de
obras han cumplido con su objetivo, requiriendo sélo trabajos de mantenimiento (reposicion de
materiales, sobreelevacién, limpieza de taludes y cauces, etc.), desazolve y completar las obras como lo
especifica el proyecto ejecutivo.
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En cuanto a las presas, se recomienda principalmente el desazolve y el mantenimiento preventivo de los
mecanismos y obras complementarias.

iii. Obras en mal estado

Alrededor del 70 % de los bordos en esta condicion tiene mas de 10 afios de antigliedad y se concentran
principalmente en Sonora y Chiapas. Requieren mantenimiento correctivo pues a lo largo de su vida util
han tenido que enfrentar, por lo menos, una avenida extraordinaria que los ha socavado o reventado en
algunos tramos. Recomiendan desazolvar los cauces, sobreelevar los bordos y proteger sus margenes
para adecuarlos a las condiciones actuales.

En cuanto a las presas, su azolvamiento e invasiones de personas en la zona federal, incluyendo en
ocasiones en el propio vaso, son los principales problemas que enfrentan. Por tratarse de obras en su
mayoria con mas de 30 afos de antigliedad requieren de mantenimiento, limpieza, proteccién, control
para evitar tubificacion y destapar obras de toma, por ejemplo.

iv. Obras en muy mal estado

En estas condiciones se encuentran 20 son bordos, 1 encauzamiento y 4 presas. Los bordos mas
recientes y el encauzamiento datan de 1992, . La recomendacidn principal es el mantenimiento mayory
la rehabilitacidn de estas obras para que continden protegiendo a la poblacion y areas productivas. Estas
obras se concentran en Sonora, Chiapas y San Luis Potosi.

Los problemas que presentan las presas en este caso son principalmente invasiones del vaso, corona con
ancho insuficiente, desnivelado y con deterioro por paso de ganado, obra de toma colapsada y vertedor
sin proteccion lateral.

De las 288 obras en las que no se especificd su estado actual de conservacion, si destacaron las
menciones generales a problemas comunes de filtraciones de diferentes magnitudes y azolvamientos en
la mayoria de las presas en este conjunto.

Como complemento a lo anterior, se proponen algunas herramientas tecnoldgicas que pueden hacer

mas eficiente el uso de los recursos econémicos y de esta forma ayudar a revertir la problematica
anterior:

72
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12. Conclusiones y recomendaciones

Al levantar la informacion sobre las obras de proteccidn, conocer las experiencias y opiniones del
personal encargado de su funcionamiento y recorrer los estados del pais visitando muchas de ellas, la
impresién que queda es que benefician a un gran nimero de personas, sus bienes, infraestructura y
areas productivas a las que protegen en contra de inundaciones y, que a pesar de esa importante
funcidn, su utilidad sdlo es evidente en temporada de lluvias con fenédmenos extremos como huracanes,
tormentas y desbordamientos.

La funcién de control de rios e ingenieria de seguridad hidraulica que desempefd toda una Direccidon
General anteriormente y que soportaba institucionalmente el patrimonio nacional de este tipo de
infraestructura hidraulica, necesita ser consolidarla y fortalecida ahora que se han descentralizado las
acciones del control integral de rios y crecientes.

Por la evidente contribucion de las obras de proteccion en el bienestar y seguridad de la poblacion e
infraestructura de desarrollo, su consolidacion y fortalecimiento se puede plantear con un programa de
coordinacién transversal entre la Conagua, las direcciones de Proteccion Civil de los gobiernos estatales
y municipales, asi como otras dependencias federales como Defensa Nacional, Marina y la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y sus correspondientes a nivel estatal.

El Inventario Nacional de Obras de Proteccion contra Inundaciones en Cauces Naturales se planted
desde sus inicios con la intencidn de ser un instrumento dindmico que pueda incluso apoyar el ciclo
completo de generacion de proyectos desde la planeacidon hasta el mantenimiento y reparacion de
obras de infraestructura existente. También el Inventario debia servir para el seguimiento de avances de
proyectos en ejecucion y un motor que genere nuevos proyectos.

En adelante, algunas acciones utiles para los fines del inventario son:

e Dar mantenimiento al inventario y mejorar gradualmente su sistema informatico para que sea
aplicado en las direcciones locales y de organismos de cuenca y concentrado en las oficinas
centrales de la CONAGUA.

¢ Uso de la ficha electrénica desarrollada y su perfeccionamiento para facilitar el trabajo de
complementar del actual inventario y actualizarlo con las obras que se autorizan y construyen
cada afo.

¢ Digitalizacién de los expedientes de las obras construidas y en proyecto.

® Fortalecer la politica de atencidn a esta infraestructura; disefiar y aplicar programas de apoyo a
la conservacion y mejoramiento de los archivos, oficinas, personal y herramientas y equipos de

trabajo especializados en la proteccion contra inundaciones en la CONAGUA.

e Implantar la formulacién de Planes Maestros de Proteccién contra Inundaciones por cuencas y 73
la actualizacion dinamica del Catalogo de Proyectos.
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Informe Final

Actualizar y difundir los Manuales Técnicos para el Disefio de Obras de Protecciéon contra
inundaciones en cauces naturales.
ANEXOS.-
. Del proyecto:
— CUESTIONARIOS para directivos
— Fichas de obras
— Archivo de presas (243) de CA y manejo del sistema hidroldgico nacional

® Parael proyecto:
— Informacién proporcionada por la CONAGUA
§ Listado de obras de las direcciones regionales y locales de CONAGUA
§ Listado de expedientes en el Archivo-CONAGUA de Balderas
§ Fichas de obras CONAGUA y Presidencia de la Republica
§ De la Subgerencia de Administracion de Riesgos
— Informacién de la SHCP
— Informacién de Proteccidn Civil
— Referencias internacionales
e Tablas resumen del Inventario por estado, Organismo de cuenca y/o region hidroldgica

Listado ordenado seguin su aparicién:

ANEXO A Informe final del Proyecto de Obras de Proteccion contra Inundaciones

ANEXO B Portada del libro “Inventario Nacional de Obras de Proteccion Contra
Inundaciones en Cauces Naturales”.

ANEXO C Concentrado de informacion reunida hasta el término del informe final. Por
Organismo de Cuenca y Direccién Local de la CONAGUA.

ANEXO D Avance de caracteristicas importantes de obras: Presas, Bordos y
Encauzamientos recopiladas al 31 de diciembre 2008 (por OCy Estado).

ANEXO E Fichas de informacion detallada de obras de proteccion, recibidas y recopiladas

en las direcciones generales y locales de la CONAGUA. Por Organismo Cuenca y Direccién Local.
Se incluyen en una carpeta aparte.

ANEXO F Registros con informacion de detalle de 197 presas utilizadas en funciones de
control de avenidas en el Sistemas Hidroldgico en México.

ANEXO G Anexo Técnico con las especificaciones del estudio.

ANEXOH Tipos de Obras Fluviales de Proteccidn y Control de Cauces (Borrador IMTA).
ANEXO | Referencias bibliograficas del proyecto.

ANEXOJ Informacidn proporcionada por la Subgerencia de Proyectos de Obras de
Proteccion en Cauces. CONAGUA. Oficinas Centrales. (Listado y carpeta de archivos).

ANEXO K Listado de expedientes en el Archivo Histérico del Agua CONAGUA de Balderas.
ANEXO L Oficios de la SGIH y el IMTA girados a las direcciones locales de la CONAGUA con
las solicitudes de informacion y apoyo al desarrollo del Inventario.

ANEXO M Cuadros del seguimiento a las solicitudes de informacidn para diferentes fechas,
por Organismo de Cuenca y Direccidn Local de la CONAGUA. 74
ANEXO N Proyectos estratégicos de infraestructura para el control de inundaciones de la

Administracién 2006-2012.
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