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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia varios fenomenos naturales han causado enormes
desastres en México, de los cuales se tiene como de mayor impacto y recurrencia
los fenomenos hidrometeorologicos por las pérdidas economicas, decesos
y problemas sociales que ocasionan.

Enla Ciudad de México las lluvias extremas representan un gran impacto, debido
principalmente a la cantidad y duracion, de igual manera cambian las areas
afectadas por el fenomeno hidrometeorolégico dependiendo de la altitud
y caracteristicas del suelo.

S

Figura 01. Imagen Ciudad de México.
(Imagen Google Earth)
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2. ANTECEDENTES

La lluvia es una precipitacion de agua liquida en forma de gotas que caen con
velocidad apreciable y de modo continuo. La precipitacion pluvial se mide
en milimetros e intensidad (lapso de tiempo).

Durante siglos se hanregistrado inundaciones en lacapital, acausageneralmente
de la presencia de fuertes lluvias aunadas con una falta de prevencion.

3. OBJETIVO

Obtener los indicadores de peligro a nivel colonia de la Ciudad de México por
Lluvias extremas, con cinco clases (Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto) para
los periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 anos.

4. MAPA BASE

Para poder realizar la zonificacion a nivel Colonia de la Ciudad de México, con
base en el codigo postal con fuente de Correos de México y el Atlas de Riesgo
de la Ciudad de México.

Nivel AGEB

Nivel Colonia

Figura 02. Mapa de la Ciudad de México,
Izquierda a nivel AGEB, Derecha a nivel Colonia.
Elaboracion propia




5. METODOLOGIA

Pararealizar el indicador de colonias de peligro por lluvias extremas se utilizaron
principalmente dos metodologias:

1. Guia de contenido minimo para la elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos
del CENAPRED.

2. Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos (BEEAR)
de la SEDATU.

—_—— MOVE;;. MEXICO
[ ]

SEDATU
Guia Basica para la Elaboracion de

Aflas Estatales y Municipales SECRETARIA DE

DESARROLLO AGRARIO,
de Peligros y Riesgos TERRITORIAL Y URBANO

Fenémenos Hidrometeorolégicos
Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y
Catalogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo 2014

Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano

Subsecretaria de Ozdenamiento Teitorial

Temtorisly de An

Figura 3. Metodologias publicadas.
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6. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Para estimar la precipitacion se requiere:

» Estaciones climatologicas con mas de 20 anos de registros en operacion.
* Base de Datos de los registros de las estaciones climatologicas.

* Mapas de isoyetas.

La metodologia descrita a continuacion sera presentada para los diferentes
periodos de retorno.

Figura 4. Estaciones Climatologicas (CONAGUA)




De los datos diarios de las estaciones climatologicas se obtiene el maximo
reportado por cada ano, los datos se ajustaran con funciones de probabilidad,
eligiendo la de mejor ajuste, repitiendo el proceso para cada estacion climatoldgica.

Nombre

9002-AJUSCO-DF-Precip.csv

9003-AQUILES SERDAN 46-DF-Precip.csv
9004-CALVARIO 61-DF-Precip.csv

8007-CINCEL 42-DF-Precip.csv

9009-COLONIA AGRICOLA ORIENTAL-DF-Precip.csv
9010-COLONIA AMERICA-DF-Precip.csv
9012-COLONIA ESCANDON-DF-Precip.csv
9014-COLONIA SANTA URSULA COAPA-DF-Precip.csv
9015-RODANO 14 (CFE)-DF-Precip.csv
9019-DESIERTO DE LOS LEONES-DF-Precip.csv
9020-DESVIACION ALTA AL PEDREGAL-DF-Precip.csv
9021-EGIPTO 7-DF-Precip.csv

9022-EL GUARDA-DF-Precip.csv

9025-HACIENDA LA PATERA-DF-Precip.csv
9026-MORELOS 77-DF-Precip.csv

9028-GRAN CANAL KM. 03 000-DF-Precip.csv
9029-GRAN CANAL KM. 06 250-DF-Precip.csv
9030-LA VENTA CUAJIMALPA-DF-Precip.csv
9032-MILPA ALTA-DF-Precip.csv

9033-COLONIA GUERRERO-DF-Precip.csv
9034-MOYOGUARDA-DF-Precip.csv

9036-PLAYA CALETA 454 COLONIA MARTE-DF-Precip.csv
9037-PRESA ANSALDO-DF-Precip.csv

9038-PRESA MIXCOAC-DF-Precip.csv

9039-PRESA TACUBAYA-DF-Precip.csv

9041-SAN FRANCISCO TLALNEPANTLA-DF-Precip.csv
9043-SAN JUAN DE ARAGON-DF-Precip.csv
9045-SANTA ANA TLACOTENCO-DF-Precip.csv
9047-COLONIA TACUBA-DF-Precip.csv

Id:, 9020
Estacion: ,DESVIACION ALTA AL PEDREGAL-DF
Posicidn:,19.2969444444N -99,1694444444W
Variable:,Precipitacidn {mm)

Fecha Inicial:,01/01,/1952

Fecha Final:,01/01/2016

No Dato:,nan

Mes ,Dia,Anio,Datos

01,01,1952,0.
01,02,1952,0.
01,03,1952,0.
01,04,1952,0.
01,05,1952,0.
01,06,1952,0.
01,07,1952,0.
01,08,1952,0.
01,09,1952,0.
01,10,1952,0.
01,11,1952,0.
01,12,1952,0.
01,13,1952,0.
01,14,1952,0.
01,15,1952,0.
01,16,1952,0.
01,17,1952,0.
01,18,1952,0.
01,19,1952,0.
01,20,1952,0.
01,21,1952,0.
01,22,1952,0.
01,23,1952,0.
01,24,1952,0.
01,25,1952,0.
01,26,1952,0.
01,27,1952,0.
01,28,1952,0.
01,29,1952,0.
01,30,1952,0.
01,31,1952,3.
0z2,01,1952,2.
02,02,1952,0.
02,03,1952,0.
02,04,1952,0.
02,05,1952,0.
02,06,1952,0.
02,07,1952,0.
02,08,1952,0.
02,09,1952,0.
02,10,1952,0.
02,11,1952,0.
02,12,1952,0.
02,13,1952,0.
02,14,1952,0.
02,15,1952,0.
02,16,1952,0.
02,17,1952,0.
02,18,1952,0.
02,19,1952,0.
02,20,1952,0.
02,21,1952,0.
02,22,1952,0.
02,23,1952,0.
02,24,1952,0.
0z2,25,1952,0.
02,26,1952,0.
02,27,1952,0.
02,28,1952,0.
02,29,1952,0.
03,01,1952,0.
03,02,1952,0.

0000000000000 O000DO00DO00O0000000000D00000000DO000000000000D000000

Figura 5. Registro de precipitacion por aho.
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Con ayuda del programa “AX" elaborado en el CENAPRED (Dr. Jiménez 2015)
se ajustan las siguientes funciones de probabilidad tipicas en hidrologia:

* Normal

* Lognormal

* Gumbel

* Exponencial

* Gamma

* Doble Gumbel

<. Ajuste de Funciones de Probabilidad 2015 = O X

Archivo  Ajustes | Ayuda

Figura 6. Programa “AX", CENAPRED (Dr. Jiménez 2015)

Ji Resumen de errores estindar  Archivo analizado: 9020 P.txt — X
Momentos Maxima Verosimilitud
Funcién
2 pardmetros 3 pardmetros 2 pardmetros 3 pardmetros
Normal -3 R I —— b3 S IE—
Lognormal 2.827 2401 3.004 3.372
Gumbel Y011 R (R — Y —
Exponencial 5265 | eeeeeeeees 31.853 | e
Gamma 2.534 2416 2.468 11111.000
Doble Gumbel 3.820

Figura 7. Ajuste de las funciones de probabilidad




Se elige la de mejor ajuste y con esta se extrapola para obtener los periodos
de retorno, repitiendo el proceso para cada estacion climatologica, obteniendo

la siguiente tabla:

9004-CALVARIO 61-DF

9010-COLONIA AMERICA-DF
9014-COLONIA SANTA URSULA COAPA-DF
9020-DESVIACION ALTA AL PEDREGAL-DF
9022-EL GUARDA-DF

9029-GRAN CANAL KM. 06 250-DF
9032-MILPA ALTA-DF

9036-PLAYA CALETA 454 COLONIA MARTE-DF
9041-SAN FRANCISCO TLALNEPANTLA-DF
9043-SAN JUAN DE ARAGON-DF
9045-SANTA ANA TLACOTENCO-DF
9051-TLAHUAC-DF

9068-PUENTE LA LLAVE-DF
9071-COLONIA EDUCACION-DF
15020-CHALCO -SAN LUCAS-MEX
15039-JUCHITEPEC-MEX

15045-LA MARQUESA-MEX

15047-LAS ARBOLEDAS-MEX

15050-LOS REYES-MEX

15059-MOLINO BLANCO-MEX
15061-NEZAHUALCOYOTL-MEX
15077-PRESA TOTOLICA-MEX

15094-SAN LUIS AMECA-MEX
15173-AHUATENCO-MEX

15298-SANTA CRUZ TEZONTEPEC E-21-MEX
17039-SAN JUAN TLACOTENCO-MOR
17047-HUITZILAC-MOR
17051-TOTOLAPAN E-10-MOR
15041-GRAN CANAL KM 27 250-MEX
15098-SAN MARTIN OBISPO-MEX

-99.13555556000
-99.20333333000
-99.13555556000
-99.16944444000
-99.16944444000
-99.08472222000
-99.01694444000
-99.08472222000
-99.11861111000
-99.06777778000
-99.00000000000
-99.00000000000
-99.05083333000
-99.11861111000
-98.89805556000
-98.89805556000
-99.37277778000
-99.20333333000
-98.99972222000
-99.22027778000
-99.03388889000
-99.28805556000
-98.88111111000
-99.32194444000
-99.38972222000
-99.08472222000
-99.27111111000
-98.93194444000
-99.01694444000
-99.18638889000

19.20305556000
19.41250000000
19.30333333000
19.29694444000
19.13444444000
19.47666667000
19.19055556000
19.39527778000
19.19666667000
19.46527778000
19.17888889000
19.26277778000
19.42916667000
19.33388889000
19.25833333000
19.08694444000
19.29861111000
19.56277778000
19.35777778000
19.47750000000
19.41583333000
19.45277778000
19.19027778000
18.94833333000
19.06305556000
19.03916667000
19.05833333000
18.98694444000
19.56166667000
19.62166667000

9004
9010
9014
9020
9022
9029
9032
9036
9041
9043
9045
9051
9068
9071
15020
15039
15045
15047
15050
15059
15061
15077
15094
15173
15298
17039
17047
17051
15041
1518

50.50
53.30
46.00
48.60
52.90
41.50
41.50
45.10
51.30
40.00
37.90
37.40
31.50
41.90
35.70
39.60
54.80
52.50
32.60
51.80
40.20
49.60
38.20
57.50
53.10
82.00
78.80
69.50
41.40
57.90

61.00
68.20
60.10
62.50
69.50
53.40
58.50
59.10
65.00
50.80
50.10
47.60
48.90
54.00
47.10
57.60
71.20
69.00
42.10
65.20
57.70
59.50
49.50
87.00
73.00
108.30
101.00
92.40
52.70
81.80

66.50
78.00
69.40
71.30
80.40
64.20
70.10
68.00
74.00
58.00
64.20
53.70
60.40
62.00
54.60
71.20
81.60
79.70
47.60
74.00
84.20
66.00
56.90
98.50
86.20
125.70
114.10
106.10
60.20
97.60

71.10
87.50
78.40
79.50
90.90
73.30
81.30
76.50
82.70
64.80
77.90
59.00
71.40
69.70
61.80
84.90
91.40
89.70
52.60
82.50
89.20
72.20
64.10
108.10
98.90
142.40
125.70
118.40
67.40
112.80

76.20
99.70
90.00
89.90
104.50
83.40
96.20
87.20
94.00
73.70
92.20
65.40
85.70
79.70
71.10
102.90
103.70
102.50
58.50
93.50
94.50
80.30
73.40
120.30
115.30
164.00
139.60
133.20
76.70
132.50

79.60
108.90:
98.60
97.50
114.70
90.50
107.50!
95.20
102.40
80.30
102.10
69.90
96.30
87.10
78.10;
116.50
112.90!
112.00
62.70
101.70:
98.20
86.30
80.30
129.50
127.60!
180.20
149.40
143.80!
83.60
147.30

Figura 8. Valores para precipitacion para estaciones climatolégicas por periodo de retorno.

Con los valores obtenidos se interpola para obtener el raster de peligro por lluvias
maximas para cada Tr (2, 5, 10, 20, 50 y 100 anos) en la Ciudad de México a nivel
colonia.
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7. RASTERS ASOCIADOS A PERIODOS DE RETORNO
Peligro por Lluvias Extremas N

asociado a
Periodo de Retorno de 2 afios (mm)

Simbologia
I :i.e5575294 - 41 BE0TTEE
[ +1.98077682 - 45 45139853
] 445183854 - sm 82210875
[ seaat09me - 2 ez710089
s2627i908- TRETEER1Z

0 2,3504,700 5,400 14,100 18,2800
[ = Meters

Figura 09. Raster asociado a Tr de dos afos.
Elaboracion propia




Peligro por Lluvias Extremas
asociade a
Periodo de Retomo de 5 afies (mm)

Simbologia

I 121vi7sasz - EEAdss4TI
[ =5.44534714 - 50.25000403
[ e039000404 - 6325402818
[ 8335402217 - 67.50008837
I =7 50008338 - 105.0975159

0 223504700 9400 14,100
-——

18200
Meters

Figura 10. Raster asociado a Tr de cinco ahos
Elaboracion propia
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Peligro por Lluvias Extremas
asociado a
Periodo de Retorno de 10 afios (mm)

Simbologia

Il 751317877 -85 70155308
[ se70155208 - 5575488585
[ es7s4a6986 - 7270118184
[ 7270118185 - 7765825221
I 7755e25222 - 1219902344

0 2.3504.700 5,400 14100 18500
[ ==, Meters

Figura 11. Raster asociado a Tr de diez afhos
Elaboracion propia




Peligro por Lluvias Extremas N
asociadoa
Pericdo de Retomo de 20 afios (mm)

Simbologia
I 5257164688 - T4.05881826
[ 7408621827 - 78.46036244
[] 72a4szseras - 5147850842
[ 8147890843 - £7.18326082
I =7oz225083 - 132 12ATEZE

0 23504700 9400 14,100
-——

18500
Meters

Figura 12. Raster asociado a Tr de veinte anos
Elaboracion propia
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Peligro por Lluvias Extremas N
asociadoa
Periodo de Retomo de 50 afios (mm)

Simbologia

I :osz4cTess - 8415847538
[ 241584754 - 2528517474

[ s=z2m517475 - 5322878882
[ s3zza7eses - 55.53753453
I 553253454 - 1550871582

0 2,3504,700 9,400 14,100 18,800
[ == Mett

Figura 13. Raster asociado a Tr de cincuenta anos
Elaboracion propia




Peligro por Lluvias Extremas
asociadoa
Periodo de Retomo de 100 afios (mm)

Simbologia

I cx727saszs - 5172005261
[ 5172005282 - 58 3914194
[ sszst41241 - 1012235088
[ 101.52385057 - 108.8513547
I 1055515545 - 1747440756

S A

W, fes]
S,

(7

0 2,3504,700 2,400 14,100 18,800
[ ==, Meters

Figura 14. Raster asociado a Tr de cien anos
Elaboracion propia
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8. Conclusiones

Con el indicador de Peligro por Lluvias Extremas a nivel Colonia, sera posible
realizar analisis hidroldgico que sirvan de base en la construccion de escenarios
de peligro con simulaciones hidraulicas conforme a los periodos de retorno y con
ello realizar las medidas de mitigacion.

De igual manera sirva en la elaboracion de politicas publicas que regulen
y restrinjan asentamientos humanos en zonas identificadas de riesgo o expuestas
a peligros hidrometeoroldgicos, salvaguardando a las personas y su entorno.
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