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1. INTRODUCCION

Delos fendmenos naturales registrados en México, se tiene de conocimiento
que los fenomenos hidrometeoroldgicos son de gran impacto debido a las
pérdidas econdmicas, decesos y problemas sociales que ocasionan.

En la Ciudad de México el granizo puede ocasionar problemas graves, debido
principalmente a la cantidad, duracion y tamano, afectando principalmente
construcciones.

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




DIREQCI()N GENERAL
DE ANALISIS DE RIESGOS

2. ANTECEDENTES

El granizo se forma dentro de nubes de tormenta, que se originan en los
cumulonimbos, estos caen separados y con violencia sobre la superficie
terrestre, su tamano depende de la cantidad de gotas de agua que puedan retener.

En la Ciudad de México el granizo afecta viviendas, construcciones y areas

verdes; en ocasiones este se acumula propiciando inundaciones al obstruir
el drenaje.

3. OBJETIVO

Obtener los indicadores de peligro a nivel colonia de la Ciudad de México por
granizo, 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.
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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.

.
MOVEI;. MEXIco
L]

_ SEDATU
Guia Basica para la Elaboracion de

Atlas Estatales y Municipales SECRETARIA DE

DESARROLLO AGRARIO,
de Peligros y Riesgos TERRITORIAL Y URBANO

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

rario 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.

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 climatoldgicas se obtiene el total
reportado por cada ano, los datos se ajustaran con funciones de probabilidad,
eligiendo la de mejor ajuste, repitiendo el proceso para cada estacion climatoldgica.
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Figura 5. Registro de granizo por afio para una estacion climatoldgica.
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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)




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

Nombre

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
9043-SAN JUAN DE ARAGON-DF
9051-TLAHUAC-DF

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

15041-GRAN CANAL KM 27 250-MEX
15045-LA MARQUESA-MEX

15047-LAS ARBOLEDAS-MEX

15050-LOS REYES-MEX

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

15094-SAN LUIS AMECA-MEX

15098-SAN MARTIN OBISPO-MEX
15298-SANTA CRUZ TEZONTEPEC E-21-MEX
17039-SAN JUAN TLACOTENCO-MOR

X
-99.20333333
-99.13555556
-99.16944444
-99.16944444
-90.08472222
-99.01694444
-99.08472222
-99.06777778
-99.00000000
-99.05083333
-98.89805556
-08.89805556
-99.01694444
-99.37277778
-99.20333333
-98.99972222
-99.22027778
-99.28805556
-98.88111111
-09.18638889
-99.38972222
-09.08472222

Y
19.4125
19.30333333
19.29694444
19.13444444
19.47666667
19.19055556
19.39527778
19.46527778
19.26277778
19.42916667
19.25833333
19.08604444
19.56166667
19.29861111
19.56277778
19.35777778
19.47750000
19.45277778
19.19027778
19.62166667
19.06305556
19.03916667

Clave
9010
9014
9020
9022
9029
9032
9036
o043
9051
9068
15020
15039
15041
15045
15047
15050
15059
15077
15094
15098
15298
17039

Tr2_Gr
3.5
0.3
0.8
0.1
0.4
0.6
1.1
0.1
0.1
0.4
0.6
1.2
0.2
1.5
0.1
0.1
2.5
0.5
2.7
2.1

20

Tr5_Gr
6.9
0.9
3.6
4.4
1.6
2.2
2.9
0.5
0.4
1.2
21
3.6
0.7
2.7
0.4

5.7

7.4
5.7

Trl10_Gr
8.7
1.3
5.4
7.6

4.9
4.9

0.6
1.8
4.9
5.7
1.2
3.8
0.7
1.6
7.2
3.6

7.7
7.1
7.7

Tr20_Gr
10.2
1.7
6.7
10.9
4.2
7.7
8.9
3.4
0.8
2.4
7.4
7.8
2.1
5
0.9
2.2
8.5
7.6
10.2
8.5
8.8
9.1

Tr50_Gr
11.9

2.2

8.2

15.2
5.6

10

14.4

4.2

32
9.3
10.4
3.7
6.8
1.3

10.1
14.1
11.6

9.6
10.9
10.6

Trl00_Gr
13
2.6
9.2
18.5
6.6
11.5
18.2
4.7
1.2
3.8
10.5
12
5.5
8.4
1.6
3.6
11.2
18.4
12.7
10.5
12.3
11.7

Figura 7. Valores por estacion climatoldgica para granizo asociado a periodos de retorno.

Con los valores obtenidos se interpola para obtener el raster de peligro por granizo
para cada Tr (2, 5, 10, 20, 50 y 100 aios) en la Ciudad de México a nivel colonia.
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7. INDICADOR DE PELIGRO ASOCIADO A PERIODOS DE RETORNO.

Indicador de Peligro por Granizo asociado al N
Periodo de Retorno de 2 afios.

Eventos anuales

I ©0.100214273 - 0.500163119
I 0500163119 - 0.740132426
[ 0.740132426 - 1.140081272
I 1.140081273 - 1.366718951
I 1366718952 - 3499779463

0 2,3004,600 9200 13800 18,400
-——

Figura 08. Raster asociado a Tr de dos afos.
Elaboracion propia




Periodo de Retorno de 5 afos.

Eventos anuales
I 0400532365 - 1663147125
[ 1663147126 - 2.706176709
[1 270617671 - 3.200243354

I 3200243355 - 3.968791468
I 3968791469 - 7.399800837

Indicador de Peligro por Granizo a iado al N

0 2,3004,600 9,200 13,800 18,400

Figura 09. Raster asociado a Tr de cinco ahos
Elaboracion propia
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Indicador de Peligro por Granizo asociado al N
Periodo de Retorno de 10 afios. ¢
Eventos anuales : W% E

I 0603056729 - 2.776338793
[ 2776338794 - 4.225193502
[] 4225193503 - 4.784978276
[ 4784978277 - 5.904547824
[ 5904547825 - 8.999828339

0 23004600 9200 13,800 18400

Figura 10. Raster asociado a Tr de diez afhos
Elaboracion propia




N

Eventos anuales

I 0804464698 - 3.931813236
[ 3931813237 - 5.752800993
[ 5752800994 - 6 821641633
[ 6521641634 - 7.811308892
I 7511308893 - 10.89907074

Periodo de Retorno de 20 afios.

Indicador de Peligro por Granizo asociado al

0 2,3004,600

9,200 13,800 18,400

Figura 11. Raster asociado a Tr de veinte anos
Elaboracion propia
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Indicador de Peligro por Granizo asqciado al N
Periodo de Retorno de 50 afios. ¢/

Eventos anuales ¥ B
I 1005853772 - 5.347138364 S

[ 5.347138365 - 7.62909565
[] 7.629095651 - 9.243162998
[ 0243162999 - 10.41197039
I 10.4119704 - 15.19851494

0 2,3004,600 9200 13,800 18400
-

Figura 12. Raster asociado a Tr de cincuenta anos
Elaboracion propia




Indicador de Peligro por Granizo asaci N
Periodo de Retorno de 100 afos.

Eventos anuales 4 E
I 1206750154 - 6.495858515 S

[ 6.495858516 - 8.936985451
[ 8.936985452 - 10.76783065
[ 10.76783066 - 12.12401228
B 1212401229 - 18.49806505

0 2,4504,900 9,800 14,700 19,600
-——

Figura 13. Raster asociado a Tr de cien anos
Elaboracion propia
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8. Conclusiones

Elgranizo tiene unacapacidad destructiva, lacual no solo es porlaacumulacion
sobre las calles dificultando la circulacion, también por el tamano y cantidad,
en la Ciudad de México el Indicador de Peligro por Granizo aporta en el diseno
de vialidades y edificaciones, principalmente naves industriales, para resistir
ante la exposicion de peligro por granizo, y mas aun si este es asociado
a un periodo de retorno.
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Programa “AX" elaborado en el CENAPRED (Dr. Jiménez 2015)
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