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Prélogo

La planeacién estratégica es un proceso mediante el cual una organizacién establece su vision de
largo plazo y las estrategias para alcanzarla a partir del conocimiento de sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas. Requiere fa participacion activa de los integrantes de la organizacion,
informacién sobre sus factores claves de éxito, su revisidn, seguimiento y evaluacién de resultados
sistematicos y que el estilo de gestion fomente el que la organizacidn sea proactiva, interactiva y
visionaria. Es ¢l proceso mediante el que se obtiene y analiza informacién, interna y externa, con el
fin de conocer la situacion presente, asi como su nivel de competitividad con el propésito de
anticipar y decidir sobre el direccionamiento de ia institucién hacia el futuro.

Los cambios que se han dado en la economia del pais en el manejo de recursos financieros, en la
actitud de los trabajadores que demandan una mayor participacién en la toma de decisiones de las
organizaciones actuales y nuevos estilos de direccion y liderazgo que sean mas democraticos, una
mayor comunicacion € informacidn y, por otra parte, el que la poblacién exige mejores y adecuados
servicios, plantean la necesidad de trabajar en equipo, en red con calidad total y, como respuesta, el
sector publico fomenta la implantacién de un instrumento como la planeacidn estratégica para dar
solucion a los nuevos retos en los que se encuentra la administracion publica, con la finalidad de

mejorar su funcionamiento, calidad de servicio y satisfacer las demandas que la sociedad exige a las
instituciones gubernamentales,

El propdsito de este trabajo es presentar la problemética causada por las inundaciones, aplicar
conceptos de planeacidn estratégica en una organizacidén de la administracién publica, como la
Comisién Nacional del Agua, determinando sus debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades y
a partir de ello generar estrategias, para hacer frente a los retos y desafios que implica la
implantacién de acciones, para disminuir los riesgos de pérdidas de vidas y bienes materiales,

provocados por la ocurrencia de fendémenos hidrometeoroldgicos, mediante la formulacion y
ejecucion de un plan estratégico,

En los Gltimos afios se destacan los impactos negativos de los fenémenos hidrometeorolégicos que
se han presentado en México'; en 1988 se afectaron principaimente la ciudad de Monterrey v los
Estados de Quintana Roo y Yucatin en donde hubo mas de 250 pérdidas humanas y 150,000
damnificados; en 1992 las tormentas de invierno provocaron 61 muertes y mas de 100,000 personas
damnificadas cn Nayarit; en 1993 hubo 63 pérdidas humanas y 75,000 damnificados en los Estado
de San Luis Potosi, Baja California Sur y Baja California, Veracruz Hidalgo y Tamaulipas; En 1995
se presentaron 223 muertes y mas de 37,000 damnificados en [os estados de Sonora Sinaloa, Baja
California Sur, Veracruz, Campeche, Tabasco, Quintana Roo, Yucatan; En 1997 ocurri6 la tragedia
cn Acapulco en donde se reportaron mas de 228 personas que perdieron la vida y 8500
damnificados. Por otra parte, los ciclones aportan importantes y valiosos beneficios al pais por el

volumen de agua que dejan en su recorrido que representa un factor fundamental como sustento para
el futuro desarrolle econdmico.

Entre Tos principales factores que incrementan la vulnerabilidad por mundaciones estan; El que las
personas que migran hacia las ciudades, sin recursos para comprarse un lote urbano, se sitha cn
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lugares de alto riesgo de inundacion; La insuficiente conservacién del suelo en cuencas hidrolégicas
que ocasiona mas superficies desforestadas, incrementadas por acciones del ser humano, ello
contribuye a que la pérdida de suelo se incremente en forma considerable, con el paso del tiempo,
haciendo que las avenidas de los rios v arroyos sean mas torrenciales y con mayores velocidades,
provocando azolvamiento y reduccién de capacidad de regulacion en los almacenamientos
existentes; La falta de una adecuada y completa instrumentacion de alertamiento en cuencas y zonas
de alto riesgo de inundacién; Falta de una adecuada organizacién de la poblacién para que tome
conciencia de los desastres que se podrian presentar por la ausencia de acciones preventivas o en su
caso de acciones correctivas estructurales o no estructurales y; La falta de implantacién de un plan
estratégico, para disminuir o evitar los cada dia mayores dafios por inundacion.

En el actual pericdo sexenal 2001-2006, la administracién publica, principalmente a través de fa
Comision Nacional del Agua con sus Gerencias Regionales y Estatales, de la Secretaria de
Gobernacién con los grupos de proteccion civil v el Centro de Prevencién de Desastres, de la
Secretaria de la Defensa Nacional y otras Dependencias Federales, de los Gobiernos Estatales y
Municipales y con la participacién de la poblacidn, tiene la oportunidad de enfrentar con éxito la
problematica de las inundaciones en México. En lo referente a la Comisidn Nacional del Agua, que
tiene implantados varios programas para el control de inundaciones, se propone que se integre v
fortalezca una unidad central en la que se concentre la responsabilidad de toma de decisiones, de
planeacion y ejecucion de acciones, para el control de rios e inundaciones. Asimismo, como parte de
la  solucién, se proponen estrategias, para fortalecer la institucion, de acuerdo con los retos y
desafios que se presentan actualmente. Entre las estrategias se tienen el desarrollo organizacional,
descentralizacién y desconcentracién, ordenamiento de asentamientos humanos en cauces federales,
financiamiento, sistemas de alertamiento en cuencas hidrogréficas, previsiéon de fenomenos

hidrometeoroldgicos, formulacion de estudios y proyectos e implantacién de medidas estructurales y
no estructurales

El desarrollo del trabajo incluye la descripcion de la problematica, presentando casos de
inundaciones, seleccionados de los proyectos mas interesantes de los que se tiene conocimiento. Se
describe el esquema del proceso de planeacién estratégica, que se integra por los valores de la
mstitucién, vision, misién, diagnéstico, objetivos, metas, estrategias, proyectos y acciones para el
control de inundaciones. Se definen los conceptos basicos de planeacion estratégica para la
Comision Nacional del Aguz en esa materia. Se mencionan las principales ectapas para Ia
formulacion estratégica de proyectos de control de inundaciones. Se muestra lz importancia que
tienen la evaluacién econémica v la programacion de inversiones, como instrumentos para la
jerarquizacion y toma de decisiones pera control de inundaciones. Se presentan estudios de casos

sobre el tema de la formulacién de provectos ¥ como parte final se incluyen las conclusiones y
recomendaciones y la bibliografia del tema.

La elaboracién del trabajo se hizo tomando como base diferentes libros sobre planeacidn estratégica,
cstudios realizados en tas dependencias relacionadas con el desarrollo de los recursos hidraulicos de
Mexico, visitas a diferentes sitios inundados y potencialmente inundables, publicaciones y trabajos
de tesis de la Divisién de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional
Autdénoma de México, apuntes sobre planeacion estrategica del Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey y diversas publicaciones sobre el tema de diferentes dependencias asi
como de investigaciones sobre el control de avenidas e inundaciones de los que se hace referencia
bibliogréfica al final del documento.
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Introduccion

Antecedentes

En las ultimas décadas, en el mundo se viene experimentando un cambio estructural en los sistemas
economicos que tienen efectos sustanciales en las relaciones de trabajo de las organizaciones para ia
produccién industrial y de bienes y servicios privadas y publicas, todo ello como consecuencia de la
apertura comercial internacional que esta en proceso y cuyos ejemplos més notables son la creacion
de la Comunidad Econémica Europea, el Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos, Canada
y México, los cambios sufridos en la Unién Soviétics, la incorporacién de los paises asiaticos y el
bloque comunista a los mercados mundiales y la formacién de poderosas empresas transnacionales.

En este contexto, tanto de apertura comercial como de las uniones de grandes bloques de paises
para realizar su produccién y comercio asi como del desarrollo de las empresas, se han venido
adoptando modificaciones en el comportamiento humano ya que en economias cerradas se tiene
como estrategia; satisfacer en primer término al gobiemo y a los propietarios de empresas; mientras
que hoy, en el mercado mundial, se da preferencia a las demandas de la sociedad en su conjunto y al
mejoramiento de las condiciones laboraies de los empleados de las organizaciones de produccion de
bienes y servicios. El obietivo de las organizaciones comercizles en un mercado globalizador, es el
de alcanzar una mayor participacién en la economia, mejorar las utilidades e incrementar el valor
agregado en la produccién, mediante una optima satisfaccién de las demandas del cliente y un
desarrollo profesional y humano de los empleados que garantice la obtencién de productos de

calidad con precios competitivos, ello implica que las empresas deberén ser productivas, eficientes,
eficaces, creativas y responsables.

El sector privado esta sustentado por sistemas organizacionales que son operados y dirigidos por
seres humanos; y el sector gobierno es un gran sistema organizacional que se maneja también a
traveés del factor humano, mtegrado este por diversos subsistemas representados por cada una de las
secretarias de estado ¢ empresas publicas que cumplen una funcién especifica de acuerdo con su
ambito de acci6n. La diferencia estriba en que la empresa privada compite por obtener un mejor y
mayor lugar en el mercado, y las dependencias gubemamentales por sus caracteristicas,
desafortunadamente no compiten con organismos de otros gobiernos ni al interior ni al exterior.

En este contexto, se aprecia la necesidad de que el gobierno mexicano implante estrategias que
permitan  la competitividad cntre sus distintos sectores, probablemente a través de programas
especificos de meentivos dingidos de mancra especial a aquellas organizaciones gubernamentales
que muestren altos grades de eficiencia en los trabajos y los servicios que estas prestan, dado que
actualmente son cscasos los organismos federales que concursan para premios de alta productividad,
principalmente los del scctor central, dado gue en el sector paracstatal se tiene conocimiento de que
sc realizan algunos esfuerzos en este sentido, sin embargo sc consideran atn incipientes.

La antertor estrategia conllevaria a borrar la triste imagen de las organizaciones burocraticas
mcticientes, para empesar @ tener empresas del gobierno sanas. altamente productivas vy con
procesos de cahdad total. capuces de generar vecursos financieros propios que les permitan ser
autosuficientes v no estar dependiendo del Erario Federal afpo con afio, apovar la generacion de
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emplecs y no estancarse con plantillas de personal abundantes y faltas de preparacion y
capacitacion. Para estar en posibilidad de lograr lo anterior, se deberan realizar, diversos analisis
internos en los que se puedan determinar las potencialidades, fuerzas, del sector del gobiemno y
definir también cuales son las debilidades vy fortalezas del mismo, a efecto de determinar un
diagnostico equilibrado de los alcances y los limites propios de lz institucion para aprovechar al
maximo lo que se tiene como fuerza para un mejor logro de los objetivos y metas establecidas en el
0rganismo.

Se debe realizar un analisis externo, entorno, en el que se debera determinar perfectamente cuales
son las necesidades de los receptores de los servicios y/o productos que proporciona el gobiermo
federal, con el firme propésito de cubrir eficientemente las necesidades de los diversos usuarios que
tiene la federacién. En ese mismo contexto se debe realizar un exhaustivo analisis de los
proveedores gue surten las necesidades de insumos del gobierno federal, como son los contratistas
que construyen las obras publicas y diversos prestadores de servicios que abastecen de materiales
hasta las empresas mas pequefias del gobierno federal; en este caso dicho analisis serviria para
detectar la calidad del servicio gue proporcionan los proveedores y con ello efectuar la
programacion de acciones y obtencidn de metas fisicas.

La planeacion estratégica en la Administracién publica

En este marco de desarrollo econdmico los dirigentes de las organizaciones de produccién de bienes
y servicios, empresas privadas & piblicas como la Comisién Nacional del Agua, encuentran en
proceso de modificacion los estilos de direccion ya que, dada la situacién, un buen director requiere
de un liderazgo que tenga como principales caracteristicas el que haya una mayor preocupacion y
atencion al mejoramiento al desarrolio humano de los empleados y el que se apliquen estructuras
mas horizontales con participacion de los trabajadores en la toma de decisiones en las empresas vy
por consiguiente que haya mejores condiciones laborales para el personal.

La institucion debe considerar que los empleados valoran un pago justo, que requieren niveles
aceptables de seguridad, que buscan dar un sello persona! al desarrollo de su trabajo v que desean
que sus resultados logren impactos y trascendencia en la sociedad o pais, asf mismo es altamente
prioritaric para lograr los objetivos y metas de la organizacion el que el trabajador se sienta como
parte de la institucidn, que merece respeto, oportunidad de mejorar sus condiciones de trabajo, que
tiene derecho a la capacitacion y desarrollo profesional y humano y que tanto la dependencia como
el empleado deben en su conjunto contribuir en el crecimiento de la organizacién y que cuando se
presenten problemas y obstaculos sean los dos los que den la solucidn apropiada. E] lider de una
organizacion concentra las voluntades de los empleados, el personal los reconoce, 1o estima y hace
lo posible por realizar los trabajos para apoyarlo v lograr los objetivos y metas de la empresa.

Para eficientar los resultados de la institucién también es indispensable el conocimiento en forma
precisa y detallada de cual es la visién, mision, objetivos y metas de la organizacién, por parte de los
empleados y de la sociedad, lo que implica que haya un analisis de la situacién histérica, actual y
futura en la que se encuentra la dependencia y por otra parte también se debe terer claro cual es la
funcion de la organizacién en la sociedad, hacia donde dirigira su desarrollo, cuales serdn sus

impactos en el sistemas socio-econdmico, cuales serdn sus objetivos y sus metas cuantificadas que
deben obtenerse en los afios futuros.
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Para lograr el desarrollo organizacional, organismos publicos como la Comisidn Nacional del Agua
deben identificar y comunicar claramente la visidn, mision, objetivos, metas, politicas, lineamientos
y estrategias a todos los integrantes de la institucién. Fortalecer la capacitacion de sus cuadros
técnicos y administrativos. Precisar los provectos y sus alcances sumando todas las voluntades del
organismo publico e integrarse como un todo en el logro de los ideales plasmados en el plan de
desarrollo nacional. Se deberén implantar sistemas de Calidad total, evaluacién recurrente de los
avances y logros en los objetivos y metas planteados y prioritariamente implantar medidas para
motivar al personal para su integracién a los trabajos. El desarrollo de México requiere de la
implantacion de medidas econdmicas, politicas y sociales congruentes con su historia, cultura,

desarrollo tecnolégico, situacion actual, caracteristicas demograficas, recursos naturales y humanos
con log cuales se integre el proyecto nacional

En el sector publico el desarrollo y aplicacién de |z planeacién estratégica han sido minimos, a pesar
de que en los Ultimos afios ha habido un esfuerzo importante para lograr su implantacién. A la fecha
el desarrollo tedrico se ha enfocado a la empresa privada, la que tiene una importante diferencia con
la empresa pablica porque sus objetivos son diferentes; mientras la privada tiene como objetivo
obtener utilidades; la empresa piblica busca beneficiar a la sociedad en su conjunto, administrando
recursos que provienen de los impuestos que paga la poblacion.

Problematica

Las inundaciones causadas por la iluvia, huracanes, ciclones o deshielos se presentan principalmente
al generarse avenidas de tal magnitud que sus volumenes de agua se desbordan en los rios o arroyos,
lo que generalmente causa daflos en zonas agricolas, urbanas o industriales y como consecuencia la
poblacidén que habita esos lugares sufre pérdidas de vivienda, problemas de salud, suspensién
temporal de empleos y falta de alimentos. Esto produce efectos negativos en el aspecto social que, a
veces, son mucho mas graves que los daflos materiales a la infraestructura de la zona de inundacién.

En términos generales los dafios o pérdidas debido a las inundaciones se pueden agrupar de la
sigulente manera:

1 Pérdida de vidas hurmnanas.

0 Destruccion de infraestructura, tales como sistemas de abastecimiento de agua,
instalaciones de tratamiento de aguas residuales, centrales eléctricas, lineas de transporte,
carreteras, sistemas hidraulicos, etc.

o Destruccion de almacenes de productos y de cosechas agricolas y de ganado.

Destruccion de viviendas que deja a la poblaciones sin proteccion de los fendomenos

meteorclégicos.

0 Contaminacion del recurse agua por desechos organicos que provocan proliferacion de
bacterias y epidemias en las comunidades damnificadas.

2 Peligro de enfermedades causadas por animales que buscan refugio en las viviendas
durante las inundaciones y degradacién general de la salud de 12 poblacion.

B

Los dafios materiales causados por las inundaciones estdn relacionados con el grado de desarrolio
cconomico de las zonas imundadas y en este sentido se tienen tres tipos de regiones: zonas donde no
eXisle ninguna cstructura de proteceion. zonas donde existen medios organizados de proteccion
contra inundactones, zonas donde han sido aplicadas acciones para la proteceion de dreas
mundahles To mnterior resalta oy mmportancia que tiene la protecaon contra las inundaciones cn
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areas productivas o centros de poblacién que debe incluirse en la gestién de los recursos hidraulicos
y de conservacién de cuencas hidrolégicas.

En México se presentan inundaciones sistematicas en varizs regiones del pais, localizadas
principalmente en las partes bajas de las cuencas hidrologicas® de los rios Grijalva, Papaloapan,
Usumacinta y Panuco y también en zonas costeras las cuales estan sujetas a los ciclones y huracanes
que cada afio hacen su aparicién. En los ultimos afios, la presentacién de fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos que producen altas precipitaciones y grandes avenidas de agua, han
provocado desbordamientos de rios y arroyos y fuertes inundaciones que han ocasionando cada vez
mayores desastres en la poblacién, como la pérdida de vidas humanas, dafios materiales en
viviendas, en industrias, en la infraestructura; pérdidas en la agricultura; pérdida en salud v bienestar
de los habitantes en zonas urbanas y rurales.

Estos impactos negativos se han incrementado en forma alarmante especialmente, en centros de
poblacién, como México., Acapulco, La Paz, Los Cabos, Monterrey y Villahermosa. Las principales
inundaciones ocurridas® en el periodo del 1943-1997 han causado cerca de 3,287 pérdidas humanas,
y mas de 800,000 damnificados. Se observa que Ia mayor cantidad de fendmenos
hidrometeorolégicos que producen dafios materiales y humanos se presentan en el Océano Pacifico,
¥ que los estados con mayor recurrencia son Chiapas, Campeche, Baja California, Baja California
Sur, Guerrero, Hidalgo, Colima, Michoacan, Chihuahua, Sinaloa, Oaxaca, Sonora, Veracruz,
Tamaulipas, Nayarit y Baja California Sur. El siguiente esquema muestra diferentes elementos que
conforman la Cuenca Hidrologica, entre los cuales se identifican los centros de poblacién.
industrias, cuerpos de agua, rios, arroyos, zonas agricolas, etc.

Cuenca Hidrolégica

Parteay

Cuenca hidrologica

2 . ;. N .
Cuenca hidroldgica es el territorio donde las agnas fluyen al mar a través de una red de cauces que CONnVergen en uno
principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad auténoma o diferencizda de otras, ain sin que

desemboquen en el mar. La cuenca conjuntamente ¢on los acuiferos , constituye la unidad de gestion del recurso
hidraulico.

* Centro Nacional de Prevencién de Desastres, Secretaria de Gobernacion {1999). Inundaciones. Fasciculo 3,
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Las disposiciones para prevenir inundaciones reducen el peligro en una cierta medida, pero el
desarrollo urbano y la explotacion forestal incrementan el volumen de las aguas en los periodos de
avenidas; una accién unilateral de regulacion de las corrientes y de aprovechamiento del agua de los
rios contribuye también a la modificaciéon de las avenidas y de la corriente principal y de sus
afluentes, por lo que se ponen en peligro las zonas vecinas. También existen almacenamientos para
la generacidn de energia eléctrica gue tienen efectos desfavorables durante las inundaciones de larga

duracion, ya que en este caso se busca conservar el maximo nivel del agua almacenada para producir
la maxima energia.

Propdsito del trabajo

El desarrollo de este trabajo tiene el propoésito de presentar elementos para el analisis de la
problematica y los efectos socioecondmicos que producen las inundaciones en la poblacién, y con
base en ello, proponer la utilizacién de esquemas de planeacion estratégica en una organizacion
como la Comisién Nacional del Agua, organismo desconcentrado del gobierno federal, que tiene
como atribucion ser la unica autoridad del agua en México, mediante los cuales se diagnostique sus
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas y sustentado en ellas, se generen las estrategias
mas adecuadas para optimizar su contribucién para prevenir y controlar los impactos de las
inundaciones en la poblacidn, en coordinacidon con instituciones como las Secrctarias de

Gobernacidén, Defensa Nacional, Desarrollo Social, Salud y Gobiernos Estatales, Municipales y
sociedad en general.

El Esquema de planeacién estratégica constituye un valioso instrumento para ordenar y dirigir la
formulacion de estrategias y ejecucién de los planes, programas, proyectos y acciones para control
de inundaciones, mostrando los vinculos entre las diferente etapas del proceso, de tal forma que sea
posible medir los impactos de la ejecucion de acciones, el nivel de logros en los objetivos v metas

planteados en la organizacidn ¢ institucion analizada con respecto a su aportacién a la solucion de la
problematica de las inundaciones.

En una cuenca hidrologica los principales dafios por inundacidn, que afectan a la poblacién se
presentan en areas productivas o centros de poblacidn y las posibles soluciones se fundamentan en
lograr, mediante un mejoramiento en el desarrollo organizacional, la participacién de la sociedad, en
su conjunto, para generar estrategias y alternativas de solucion para disminuir o evitar las pérdidas
humanas y materiales, mediante la aplicacién de acciones estructurales y no estructurales ¢
administrativas. Dentro de las acciones no estructurales se pueden mencionar aquellas que van
dirigidas a prever los movimientos de la poblacién de acuerdo con reglamentos urbanos, o en un
estado de emergencia organizando a los habitantes para que en caso de que se presente un fendmeno
hidrometeoroldgico no haya riesgos de pérdidas de vidas humanas. Como medidas estructurales se
pueden mencionar la construccidén de bordos de defensa, espigones, presas que impidan u
obstaculicen el transito del agua con el fin de encauzar los volimenes en exceso en forma adecuada.

Los desastres ocasionados por inundaciones, destacan la necesidad de utilizar instrumentos como la
plancacion de proyectos y su implantacién, para prevenirlas y controlarlas, ya que Ja determinacién
y prevision en las zonas consideradas como alto riesge. pueden evitar los asentamientos y por lo
tanto establccer acciones altamente prioritarias y estratégicas para evitar y disminuir en €l futuro los
efectos negativos de Tos huracanes. ciclones, grandes avenidas de agua en rios v arroyos. Para la
implantacion de acciones se considera como organizacion bisica a la Comisidn Nacional del Agua,
que es o dependencia facaltada por el ¢jecutivo federal para realizar las actividades de planeacidn,
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construccidn, administracion y supervisién para controlar las inundaciones en coordinaciéon con
estados, municipios y otras instituciones asf como con la poblacién en general.

La planeacién estratégica es un proceso que se realiza considerando los valores, misidn y visién de
la organizacién o institucion, el diagndstico interno y externo, a partir de lo cual se establecen los
objetivos, metas, estrategias, proyectos o acciones a realizar, con lo que se determina la
programacion, presupuestacion, ejecucién y se implanta el control y seguimiento de las acciones que
se realicen. Estos conceptos se definen en una forma mas detallada en e! tercer capitulo de este
trabajo.

Desarrollo del trabajo
Este documento se divide en tres partes contenidas en seis capitulos:

La primera parte “Problematica de las inundaciones™esta contenida en el capitulo I, en el que se
describe la problematica de las inundaciones en donde se destacan; el crecimiento desmedido de la
poblacién urbana y su asentamiento en zonas de alto riesgo de inundacién; el incremento de la
migracion de zonas rurales a las zonas urbanas; se mencionan las principales caracteristicas de la
ocurrencia de fenomenos hidrometeorolégicos extremos y sus principales daflos registrados en los
ultimos 54 afios en México, asimismo, se hace una presentacién de casos de inundacién en los que
se han formulado y ejecutado proyectos y en los que se hacen observaciones de los resuitados

obtenidos con la implantacion de acciones tanto de control de rios como del comportamiento de la
poblacion.

La segunda parte “Fundamentos para la aplicacién de la planeacion estratégica para control de
inundaciones”, estd contenida en los capitulos segundo y tercero:

En el segundo capitulo, como marco de referencia, se hace una descripeion de conceptos sobre los
tipos de planeacion; operacional, tactica, estratégica y normativa segin Russell Ackoff y a partir de
ello se hace la propuesta para aplicar la planeacién estratégica para control de inundaciones,
enfatizando en los diferentes niveles de planeacién estratégica, en una organizacion, cdmo la
corporativa, funcional y operativa y en el establecimiento de esquemas que integren los diferentes
conceptos de valores, vision, mision, diagndstico interno y externo, objetivos, metas, estrategias,
proyectos y programas asi como el seguimiento y control del proceso, mediante los indices de
gestion y aplicacion de un monitoreo que capte los avances del Proceso.

En el tercer capitulo se hace una aplicacion de los conceptos de planeacion estratégica corporativa v
funcional para la Comisién Nacional del Agua, que incluye la identificacién de la vision, misién,
diagnéstico, objetivos, estrategias v acciones para la atencion de la problemética que provocan las
inundaciones en México. Como parte fundamental del procedimiento se proponen un grupo de
estrategias para fortalecer la institucion para que haga frente a los retos y desafios que se presentan
actualmente y que se incrementaran en el futuro si no se actia de inmediato en lo referente a tos
impactos negativos de las inundaciones. Entre las estrategias propuestas se tienen las siguientes:
desarrollo organizacional, descentralizacién y desconcentracion, ordenamiento de asentamientos
humanos en cauces federales, financiamiento, sistemas de alertamiento en cuencas hidrograficas,
prevision de fendmenos hidrometeorolégicos, formulacién de estudios y proyectos ¢ implantacion
de medidas estructurales v no estructurales.
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La tercera parte, “Fundamentos para la formulacién estratégica de proyectos”, se describe en los
capitulos 4,5 y 6 que contienen basicamente lo siguiente:

En el cuarto capitulo, dentro del concepto de proceso de formulacién estratégica, se presentan
esquemas para la formulacién de estrategias y proyectos, ast como de una descripcion de las

diferentes etapas que conforman el proceso haciendo énfasis en los principales elementos que deben
considerarse para control de inundaciones.

El quinto capitulo incluye diferentes conceptos para la evaluacidon y programacion de proyectos de
control de inundaciones, destacando la utilizaciéon de métodos probabilisticos para la evaluacion, asi
como de técnicas de objetivos multiples. En el caso de programacion de inversiones se describen los
métodos de programacion lineal entera y programacion dindmica, mediante ejemplos practicos, para

integrar programas optimos cuando se cuenta con una cartera de proyectos y los recursos financieros
son limitados.

En el sexto capitulo se integra por dos ejemplos de estudio de casos de formulacion y seleccién de
proyectos mediante la aplicacion de técnicas de evaluacidn por métodos probabilisticos y de
objetivos multiples. Por Gltimo se incluyen las conclusiones y recomendaciones mas relevantes del
trabajo, 1a bibliografia y anexos para soportar algunos temas expuestos.

Como principal resultado se obtuvo que el esquema de planeacién estratégica es ideal para el
andlisis de las capacidades presentes y futuras con que cuenta una organizacién para hacer frente a
los desafios y retos que se le presentan, como en el caso de los efectos que tienen las inundaciones
en la poblacién. También se destaca la importancia de la determinacion de la mision y visién de la
institucién en la materia, ya que este elemento le da claridad, fortaleza eficiencia y efectividad en la

implantacién y ejecucidn de estrategias, proyectos y acciones para alcanzar los objetivos
establecidos.
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Primera Parte

Fundamentos para Aplicacién de 1a Planeacion
Estratégica para Control de Inundaciones
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En la esta primera parte se describe la problemdtica de las inundaciones en donde se destacan: el
crecimiento desmedido de la poblacion urbana y su asentamiento en zonas de alio riesgo de
inundacion; el incremento de la migracion de zonas rurales a las zonas urbanas; se mencionan las
principales caracteristicas de la ocurrencia de fenémenos hidrometeoroldgicos extremos y sus
principales daiios registrados en los tltimos 54 afios en México, asimismo, se hace una
presentacion de casos de inundacion en los que se han formulado y ejecutado proyectos y en los gue
se hacen observaciones de los resultados obtenidos con la implantacion de acciones tanto de
contiol de rios como del comportamiento de la poblacidn.
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Capitulo 1

Problematica de Inundaciones

En este capitulo se describe la problematica que causan las inundaciones en México, destacando tres
aspectos; lLa dinamica y crecimiento de ia poblacién en centros urbanos y rurales y sus
asentamientos irregulares en zonas de alto riesgo de inundacién; La migracién de la poblacion del
campo a la ciudad, provocada entre otras razones por las condiciones en que se encuentra el sector
rural; Y el hecho de que México se encuentra en una zona de ocurrencia con alta Probabilidad de
ocurrencia de huracanes. Se presentan también estadisticas de los dafios ocasionados en los tltimos
54 afios mencionandose los principales factores que causan los desastres en la poblacién. Se hace
una descripcién de casos para destacar las condiciones de lugares inundados y observaciones del
comportamiento de la poblacién y comentarios sobre propuestas de solucion

1.1 Dinamica y crecimiento de la poblacion urbana

El desarrollo hidraulico en México ha estado vinculado fuertemente al crecimiento econdmico v
social del pafs, principalmente a la evolucion de la poblacidn, su demanda de servicios y su desigual
distribucién, ya que solamente en 109 localidades de 80,000 habitantes o mas, reside el 46.8% del
total nacional y de éstos mas del 25% habita en las dreas metropolitanas de las cindades de México,

Guadalajara y Monterrey, ademas de que existen mas de 198,000 comunidades en el medio rural con
menoes de 2,500 habitantes donde habita el 25.3% de la poblacion.

En los flujos migratorios de poblacién de mayor magnitud destacan el Distrito Federal y el Estado
de México, ya sea como entidad de origen o destino. Entre las corrientes migratorias interestatales
que no involucran a estos dos lugares, se tienen jos que van de Sinaloa a Baja California, de Yucatan
a Quintana Roo, de Durango a Chihuahua y de Veracruz a Tamaulipas. Sin embargo, también se
aprecia la influencia de las grandes metrépolis y las grandes ciudades de la frontera norte como
puntos de atraccion poblacional, independientemente del factor distancia®.

Esta concentracion de la poblacion se ha acelerado por la esperanza del campesino de encontrar
mejores condiciones de vida en las grandes ciudades, lo que produce desequilibrios regionales; la
concentracion urbana ha provocado una fuerte demanda puntual de empleo, educacién,
alimentacion, salud, vivienda y agua potable. Y la necesidad de transferir recursos de una zona a
otra, especialmente de recursos como el agua, alimentos, fuerza de trabajo, etc., hacen que las
grandes concentraciones urbanas presenten la problematica de altos niveles de contaminacion del
medio ambiente y de los recursos naturales como cl agua, suelo y aire y ademas, provoca impactos
sociales negativos en las ciudades, como el desarrollo de la delincuencia e inseguridad publica
agravadas por la falta de empleos suficientes para la poblacién.

Otro aspecto importante que influye en fa produccidn regional y nacional es la distribucién natural
de los volimencs de agua, ya que en la parte norte del pais, en una superficie del 30% de territorio
nacional, el cscurrimiento medio  anual ¢s del 4% del total nacional, micntras que en ¢l sureste
donde se ubica ¢l 20% del territorio, se registra ¢l 50% del escurrimiento medio anual.

4 . - . ~ ~
Insttuie Nacienal de Patadistien s Geoeralia ¢ Informanca Mevaco
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Durante el siglo pasado, que acaba de terminar, el nimero de habitantes del pais tuvo un crecimiento
de mas de siete veces; el cua! se concentréd en los ultimos sesenta afios, hasta nuestros dias la
poblacion es de alrededor de 97.3 millones de habitantes. Las estadisticas demogréficas explican los
periodos de desarrollo del pais en este siglo, en las que se muestra que, en Meéxico, el fuerte
crecimiento poblacional se inicio a partir de mediados de los afios treinta, en el periodo 1940-2000,
la poblacién se incrementd en mas de 77.6 mitlones de habitantes, cuya cobertura de la demanda de
servicios piblicos requirié de extraordinarios esfuerzos, realizados en los dltimos 75 afios, en el
marco de la planeacién, ejecucion, operacién y administracién de los proyectos hidraulicos, para
dotar de infraestructura y servicios a la poblacién. La siguiente grafica muestra la evolucién
histérica de la poblacién de 1900 a 2000 y la alternativa de crecimiento para el periodo 2001-2020
segun el Consejo Nacional de Poblacién.

Crecimiento de la Poblacién
1900-1998
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Fuente Periodo 1895-2000. Instituto Nacional de Estadistica v Geografia e Informatica. México
Periodo 1895-2000. Estimacién de poblacidn futura. CONAPO.

Figura 1.1

Uno de los rasgos distintivos del desarrollo de los asentamientos humanos en Meéxico ha sido el
intenso proceso de urbanizacin. Al inicio del siglo pasado, tres de cada 10 mexicanos residian en
localidades urbanas de mas de 2,500 habitantes; hacia 1960 la proporcidn alcanzé a la mitad; 30
afios después, se invirtid la distribucién observada en 1900; v en la actualidad tres de cada cuatro
habitantes viven en este tipo de localidades. Asimismo, el grado de urbanizacion difiere entre las
entidades federativas en funcién de factores socioecondmicos. Las entidades mas urbanizadas son ¢l
Distrito Federal, Nuevo Leén y Baja California con més del 91% de su poblacién en dichos
asentamientos. En el extremo opuesto se encuentran Hidalgo, Chiapas y Oaxaca, en donde existe un
predominio de asentamientos rurales”.

* Instituto Nacional de Estadistica y Geografia e Informatica. México,
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Durante el periodo 1989-1995, la poblacién crecié a un ritmo del 2.06% en promedio anual. Los
estudios de prospeccién, estiman que para el afio 2021, la poblacion aumentara a 122 millones de
habitantes con la tendencia de crecimiento del Consejo Nacional de Poblacién®. Con objeto de abatir
el problema del suministro de agua en los principales centros urbanos del pais, como Méexico,
Guadalajara y Monterrey, ha sido necesario transferir volimenes del recurso de una cuenca
hidroldgica a otra 0 cambiar su uso agricola al doméstico.

1.2 Dinamica y crecimiento de la poblacion rural

El sector rural presenta un fuerte rezago; la actividad agropecuaria tiene una baja productividad y
graves problemas de rentabilidad y de capitalizacién que se traducen en bajos ingresos de los
productores; ya que el 23% de la poblacién econdmicamente activa nacional se dedica a las labores
agropecuarias, silvicolas y pesqueras y tan sélo genera el 6% del Producto Interno Bruto, si a esto se
agrega que €l 25% de los mexicanos habita en el campo, se estima que mas del 35% de la poblacion
rural se encuentra en situacidn de pobreza extrema.

La baja productividad en el sector agropecuario se explica por la falta de infraestructura productiva
adecuada, la carencia de tecnologias eficientemente productivas y la falta de capitalizacion. Del total
de la superficie nacional, tan sélo el 9% se destina a actividades agricolas, de las cuales, solo dos
terceras partes cuenta con acceso al riego o a buen temporal. El 90% de la superﬁcie presenta
problemas de erosién y la deforestacién acaba con mas de 240,000 hectareas. anuales’. En 1993
México firm¢é el Tratado de Libre Comercio con los Estados Unidos de Norteamérica y Canada que,
aunado a los compromisos multilaterales adquiridos con el ingreso al GATT, han dado como
resultado un proceso de liberacidén comercial internacional que, en el caso especifico de la

agricultura, plantea la necesidad de que el pais se modemice para que haya competitividad con la
produccion de otras naciones.

Por otra parte, en México la politica actual impulsa un proceso de desregulacién de la actividad
econdmica, mediante la disminucién o eliminacién de subsidios fiscales y la privatizaciéon de
empresas paraestatales y organismos publicos, que tiene como consecuencia que el Estado
modifique sus funciones de acuerdo con la nueva modalidad de desarrollo nacional, ya que el pais se
encuentra en la transicion de una economia regulada, por el Estado, en los sistemas de produccién y
distribucion de bienes y servicios, hacia una economia desregulada en la cual la privatizacién y el
mercado asumen funciones mas importantes en las decisiones de produccién e inversién®,

Uno de los efectos que mas se manifiesta, como consecunencia de la situacidn actual en el campo, es
la acelerada migracion de la poblacion rural hacia los centros urbanos y a los Estados Unidos,
fendmeno que ocasiona grandes concentraciones humanas en las ciudades, las cuales carecen de
servicios de agua potable, alcantarillado, educacidn, empleo productivo y vivienda para los nuevos
asentamientos humanos que se incorporan y quienes, por lo general, no se encuentran preparados
para desempefiar trabajos productivos que les proporcionen ingresos estables, que les permitan

* Comision Nacronal del Agua (1997). Los Escenarios a Largo Plazo del Papel del Agua en la Produccién de Alimentos,
Documente mterno  Gerencia de Estudios para el Desarrollo Hidrdulico Integral. Subdireccion General de
Programacion.

" Diane ¢l Umiversal, del 21 de abril del 2001, funcionanos de SEMARNAT mformaron gue anualmente la pérdida de
suelo es del orden de las 600,000 hectareas anuales.

E QOrgamzacion de las Nacones Unidas para [a Agricuiwera y la Alimentacion FAQ ( 1996) . Hacia una Agricultura
Teenificada Documente de Trabajo
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mejorar sus condiciones de bienestar. El esquema siguiente muestra que la poblacién urbana pasé
del 35% en 1940 al 75% en el 2000.
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Fuente; Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

Esta situacion ha tenido un fuerte impacto en el incremento de los dafios materiales y pérdidas de
vidas humanas por la ocurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos, debido a que en los
centros de poblacién, muchos de los flujos de migracion, se asientan a su llegada en zonas de alto
riesgo de inundacion de tal forma que cuando se presentan lluvias intensas, se generan avenidas
rapidas y voluminosas que afectan a la poblacién que habita la zona de influencia de los cauces de
arroyos y rios que atraviesan las localidades. Esta situacion se agrava cuando en los centros de
poblacién se permite la urbanizacién en zonas con alto riesgo de inundacion.

1.3 Las inundaciones y los fendmenos hidrometeorolégicos

De acuerdo con el trabajo sobre huracanes’ publicado en la revista de la Asociacién Mexicana de
Hidraulica publicado en diciembre del 2000, existen tres tipos de inundaciones que se presentan
regularmente en México.

“Inundaciones repentinas. Se generan por lluvias intensas en cuencas de respuesta rapida
que provocan grandes avenidas, las cuales casi siempre se acompafian de una gran cantidad
de lodo. Ocurren con frecuencia en la periferia de las grandes concentraciones urbanas,
donde el mismo desarrollo favorece los asentamientos humanos, muchas veces irregulares,
en barrancas deforestadas e incluso en zona federal de cauces. Inundaciones de este tipo se
han presentado en los rios del poniente del Valle de México, en el arroyo Topochico de
Monterrey Nuevo Lecn, en los de las serranias de Puebla y Veracruz y en los arrovos de
Acapulco Guerrero, donde, debido a su magnitud, han causado pérdida de vidas humanas v
materiales.

® Esta parte del trabajo se elabord con extractos del articulo “Huracanes”de Michel Rosengaus publicado en la revista
Tlaloc de la Asociacién Mexicana de Hidraulica, de diciembre del 2000
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Inundaciones de larga duracion. Ocurren en extensas zonas del territorio nacional,
generglmente en zonas bajas y son originadas por el volumen acumulado de precipitacidn
pluvial durante varios dias o semanas. Por los largos periodos en que se generan no suelen
causar pérdidas de vidas humanas, excepto por negligencia, aunque ocgsionan importantes
pérdidas econémicas, tanto en las zonas urbanas, casas, comercios e industrias, como en
zonas rurales, agricultura y ganaderia.

Encharcamientos. Se presentan en sectores urbanos, con periodicidad anual y duracidn

intermedia, cuya principal consecuencia es el reiraso en el desarrollo de las actividades
productivas de la poblacion

Ademds, hay inundaciones como las de las zonas bajas del oriente del Valle de Mexico, asi
como en las costas de Chiapas y Oaxaca en 1990, las de Los Cabos, La Paz, B.C.S. en 1994
etc., muchas de las cuales han causado también grandes dafios a las vias de comunicacion, lo
que dificulta el envio oportuno de ayuda e implica costos de reparacion.

Geograficamente, México esta situado en una zona de alta incidencia de huracanes, y sus
caracteristicas fisiogrdficas y de dinamica poblacional lo hacen altamente vulnerable a los
efectos destructivos de estos meteoros. Los ciclones tropicales ocurren, en México, entre
mayo y noviembre, con pico de frecuencia a finales de agosto y durante septiembre. Estos
Jfendmenos colocan en grave peligro a la poblacion por los efectos directos del viento y la
lluvia, como por otras manifestaciones: oleaje del mar, incremento significativo del nivel del

mar sobre la costa, desbordamienios, deslizamientos de tierra, tornados, descargas
eléctricas, etc.

Meéxico se encuentra entre dos importantes zonas de generacion de huracanes en el mundo,
la del Atlantico norte, que genera 12% de los ciclones tropicales a nivel mundial, y la del
Pacifico nororiental, con 20%, siendo esta situacion unica en el planeta. Prdcticamente, el
100% de los 10,000 kilémetros de costa de México se encuentra, en mayor o menor medida,
sujeto al riego de ciclones tropicales; la zona del Pacifico es la mds activa, concentra la
totalidad de los fendmenos en una franja mucho menos extensa que en el caso del Atlditico.

Un problema especial del lado del Pacifico es que la trayectoria tipica de los ciclones es
casi paralela a la costa, pero relativamente cercana a ella, lo cual implica que cualquiera de
los ciclones de esta regicn se encuentra en posicién de incidiv sobre el territorio nacional a
solo unas horas, entre ocho y 24, de haber iniciado un recurve hacia tierra, aunque en su
mayoria no lo hacen. Esto conlleva serios problemas en los mecanismos de aviso a la
sociedad, ya que una alerta continua a lo large de la temporada puede producir

meredulidad en la poblacidn, precisamente en los casos en que los ciclones si recurven e
incidan en tierra.

Orros factores de vulnerabilidad son la abrupta orografia del pais y la cercania de las
cadenas montariosas con el litoral, lo que produce que —en zonas en las que el viento sopla
en forma casi perpendicular a la sierra, desde el mar hacia la tierra—las lluvias, de por si
intensas, pueden crecer hasta valores extremos. Pere quizas ol factor de vulnerabilidad mds
importanie en la actualidad cs la velocidad del crecimiento desordenado de fus zonas
wbanas en México. que awmenta of porcentwye de lhonia que escurre inmediatammente a los
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cauces, estrangulando arroyos de drenaje natural e incluso invadiendo tanto lanuras de
inundacion como los cauces mismos.

La edificacion a distancias muy cortas de la costa también incrementa de manera importante
las condiciones de vulnerabilidad. Otro factor negativo es la uniformidad de los tipos de
construccion a lo largo de todo el territorio nacional, ignorando solicitudes especiales de
viento, oleaje, inundacion socavacion y la proliferacion de la autoconstruccion sin
ingenieria en condiciones de miseria. Al moverse sobre la plataforma continental, los
huracanes rompen perdiendo energia y las olas que inciden directamente sobre la costa
pueden ser considerables, causando fuertes problemas por impacto directo o por
socavacidn, desaparicion de playas en algunos sitios y fuertes depésitos en otros; por
supuesto, crea condiciones de navegacién sumamente peligrosas.

Finalmente, la mas conocida de las manifestaciones destructivas en México es la intensa
precipitacion pluvial. Esta se concentra en Jorma continua en el anillo nuboso de la pared
del ojo, pero también se presentan cientos de tormentas convectivas severas distribuidas a
los largo de las espirales nubosas que caracterizan a los huracanes en las imagenes de
satélite. Los voliumenes de agua precipitada durante un huracdn son enormes:; por ejemplo,
en 1993 el huracdn Gert precipité sobre la cuenca del rio Pdmuco un volumen suficiente
para proporcionar agua potable, a las tasas actuales, al Distrite Federal, por 316 arios,
Ademas de las consecuentes avenidas violentas e inundaciones, producen deslaves, cortes
carreteros, flujos de lodo y escombros, etc.

Dada la actividad convectiva presente en un huracdn, los rayos también representan um
peligro. Desgraciadamente, en el aspecto de precipitacion pluvial, la intensa deforestacion o
el cambio del uso del suelo en las vltimas décadas han puesto dolorosamente de manifiesto
que las laderas son mds estables con su vegetacion original adaptada al medio durante
decenas de miles de arios. Aqui tenemos una clara muestra ",

Lo anterior confirma que el elemento mas importante que incrementa la vulnerabilidad que causa
dafios importantes de pérdidas humanas, es el hecho de que la dinamica poblacional combinada con
la extensién de la pobreza en México, provoca que cada dia se encuentren asentamientos humanos

en zonas de alto riesgo de inundacidn, que generalmente forman parte de zonas federales en cauces
y rios.

En un estudio realizado en la Universidad Nacional Auténoma de México'® se menciona que en las
Ciencias Atmosféricas, el reto ha sido el entender las variaciones climéticas que se producen afio
con afio. Hoy en dia, no solamente la agricultura se ve afectada por la variabilidad interanual en el
clima, también otras actividades econdmicas, como la generacién de energia eléctrica, la pesca, etc.,
incluso la salud humana depende de cambios extremos en ¢l clima. En las Gltimas tres décadas se ha
encontrado que la variabilidad interanual en el clima esti relacionada en gran medida con el
fendmeno de El Nifio-Oscilacién del Sur. Las observaciones con satélites y €l aumento de las
comunicaciones han incrementado el conocimiento del fenémeno, hoy se conoce el patrén de

10 Victor O. Magafia R., José Luis Pérez, Cecilia Conde, Carlos Gay y Socorro Medina, El fendémeno de el nifio via

oscilacién del sur {(enos) y sus impactos en México. Departamento de Metecrologia General. Centro de Ciencias de la
Atmésfera. Universidad Nacional Auténoma de México.
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anomalias en superficie del mar que lo caracteriza, también se ha determinado en que medida afecta
el clima del planeta, y aun sin periodo regular, a veces ocurre cada dos, cuatro, cinco afios o incluso
en afios consecutivos, puede ser pronosticado.

La variabilidad en el clima, como el fendmeno de El Niflo, ha existido desde siempre, los seres
humanos y los ecosistemas en general, se han adaptado a tales extremos en el clima. hoy en dia estos
fenémenos causan mas preocupacion por afectar a mas personas, lo que es natural, por el desmedido
aumento de la poblacién que ha obligado a establecer asentamientos en zonas que pueden ser
afectadas por fendmenos naturales, la posibilidad de que un huracén cause dafios a un nucleo de
poblacidén es mayor hoy en dia, al haber mas gente viviendo cerca de las costas. En México, el
fenémeno del Nifio tiene grandes repercusiones en el clima y en las actividades socioeconbémicas.
Estudios recientes muestran que los regimenes de lluvias de invierno y verano se ven afectados. De

manera general las lluvias de invierno se intensifican durante afios de El Nifio, como ocurrié durante
el invierno de 1991-1992"".

1.4 Dafios por inundaciones en el periodo de 1943-1999

Con base en la recopilacion de informacidn del Centro de Prevencidn de Desastres de la Secretaria
de Gobernacidn se estima que en las principales inundaciones ocurridas en el periodo del 1943-
1999'? han causado cerca de 3,287 pérdidas humanas, v mas de 800,000 damnificados, informacion
mas detallada de perdidas se muestran en forma resumida en la tabla 1.1 al final de este capitulo y en
forma amplia en el anexc D. Se observa que la mayor cantidad de fenémenos hidrometeorologicos
que producen dafios materiales y humanos se presentan en ¢! Océano Pacifico, y que los estados
con mayor recurrencia son Sinaloa, Sonora, Veracruz, Tamaulipas, Nayarit v Baja California Sur'”.
Al final de! capitulo se incluye un cuadro con los centros de poblacién que han sufride el mayor
nimero de inundaciones. la siguiente grafica se integra por datos recopilados por el Centro

Nacional de Prevencidn de Desastres en el que se incluyen muertos vy desaparecidos durante las
inundaciones.

Perdidas humanas por inundaciones
Periodo 1943-1999
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" Victr 0. Magana R., José Luis Pérez, Cecilia Conde, Carlos Gay y Socorro Medina, El fendmeno de el nifio v la
csctlacien del sur (enos) ¥ sus impactos en Mdxco Departamento de Meteorologia General. Centro de Ciencias de la
Amdsfera Unversidad Nacional Awténoma de México.

" Centro Nacional de Presencion de Desastres. Secretaria de Gobernacién {1999). Inundaciones. Fasciculo 3
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En la gréfica anterior se destaca que en los ultimos afios los impactos negativos de los fendmenos
hidrometeoroldgicos que se han presentado en México'* son los siguientes; en 1988 se afectaron
principalmente la ciudad de Monterrey y los Estados de Quintana Roo y Yucatan en donde hubo
mas de 250 pérdidas humanas v 150,000 damnificados; en 1992 las tormentas de invierno
provocaron 61 muertes y mas de 100,000 personas damnificadas en Nayarit; en 1993 hubo 63
perdidas humanas y 75,000 damnificados en los Estado de San Luis Potosi, Baja California Sur v
Baja California, Veracruz Hidalgo y Tamaulipas; En 1995 se presentaron 223 muertes y mas de
37,000 damnificados en los estados de Sonora Sinaloa, Baja California Sur, Veracruz, Campeche,
Tabasco, Quintana Roo, Yucatén; En 1997 ocurrié la tragedia en Acapulco en donde se reportaron
mas de 228 personas que perdieron la vida y 8500 damnificados.

La presentacion de los datos estadisticos de las muertes causadas en los Gltimos 54 afios, del mimero
de damnificados, a consecuencia de las inundaciones, muestran la importancia de prevenir
situaciones de emergencia y disminuir los dafios a la poblacién haciendo uso de la planeacién, por
otra parte, es conveniente afirmar que la ocurrencia de fendmenos hidrometeorolagicos
contribuyen, en gran medida, para que se presenten buenas cosechas en la agricultura y que las
presas de almacenamiento se llenen, los acuiferos se recarguen v las actividades econémicas se
fortalezcan en el futuro.

1.5 Factores sociales y econémicos que incrementan los dafios por inundaciones

Una de las causas principales que favorecen que cada afio tos desastres provocados por inundaciones
scan mayores, especialmente de pérdidas humanas y materiales, cuando se presentan huracanes,
ciclones, trombas o intensas precipitaciones, es el hecho de que en los ultimos afios se han
incrementado los asentamientos humanos irregulares en cauces federales de rios y arroyos, gue
cruzan los centros de poblacidn, los que al transitar el agua son arrastrados por la fuerza de las
corrientes sin control, ademas del deterioro en las viviendas, accesorios e instalaciones de servicios
en general. Esta situacion - el que cada afio los desastres sean mayores en México - tiene como
origen, fundamentalmente, la presentacion de los siguientes factores.

0 El primer factor es el que en el siglo veinte el crecimiento de la poblacién en México haya
sido mas de siete veces, y que en las ltimas cuatro décadas el niimero de habitantes se haya
incrementado en mas de 60 millones de mexicanos hasta un total de 97.3 millones de
habitantes y que, en la Gltima década, se elevé sustancialmente el nimero de habitantes que
viven en pobreza extrema, més del 34% segin diferentes fuentes, consecuentemente el
ingreso se ha concentrado en unas cuantas familias;

2 Como segundo factor estd el que se hayan incrementado los flujos migratorios del campo a
los centros de poblacién urbanos y rurales, buscando mejores condiciones de vida, o que ha
favorecido la formacién de cinturones de miseria. Lo anterior provoca que la poblacién gue
habita y la que migra hacia las ciudades, sin recursos para comprarse un lote urbano, se
aposente en aquellos lugares zonas clasificados como de alto riesgo de inundacidn, que no
son propiedad privada ni son custodiados permanentemente, como los cauces federales de
arroyos y rios que atraviesan localidades, en los cuales la reubicacion ocasiona conflictos
sociopoliticos a las autoridades locales y hace dificil el desalojo de los habitantes.

" Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Secretaria de Gobernacion (1999). Inundaciones. Fasciculo 3.
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o Como tercer factor socioecondmico que favorece el que haya mayores desastres, esta la
conservacion de agua y suelo en las cuencas hidroldgicas, las cuales a medida que pasa el
tiempo se encuentran més desforestadas por acciones del ser humano; como la tala de
bosques, la falta de reforestacién, las précticas de roza y quema en las comunidades
campesinas, que buscan superficies principalmente para la siembra de maiz, pero que los
suelos de bosques, generalmente, por lo delgado, duran pocos afios en produccion y ello
contribuye a que la pérdida de suelo se incremente en forma considerable, con el paso del
tiempo, haciendo que las avenidas sean mas torrenciales con mayores velocidades y un
incremento en el numero de sélidos en suspension.

o A los factores mencionados habria que agregar: la falta de una eficiente y adecuada
instrumentacién de alertamiento en cuencas y zonas de alto riesgo de inundacidn; la falta de
una organizacién de la poblacién que tome conciencia de los desastres que se podrian
presentar por la ausencia de acciones preventivas o en su caso de acciones correctivas
estructurales o no estructurales, y la falta de implantacion de un plan estratégico, por parte

del sector publico, para disminuir o evitar los cada dia mayores daflos a la poblacién por
inundacidn.

o El crecimiento de las superficies urbanas ha propiciado que haya menos infiltracién en esas
zonas y que se de un incremento en los escurrimientos, provocando avenidas de grandes
volimenes con mayor velocidad y ocasionando mayores inundaciones.

Las inundaciones afectan, por una parte, a regiones desarrolladas donde ocasionan pérdidas
materiales cuantiosas y por ofra, existen regiones potencialmente productivas donde no es posible
intensificar el desarrollo por encontrarse sujetas a inundacién. La formulacién de programas de
control de avenidas e inundaciones en una cuenca hidroldgica debe integrarse por una combinacién
de acciones de construccion de infraestructura hidraulica de participacién institucional y de
organizacion de las comunidades para solucionar de la forma més adecuada posible la problematica
causada por el exceso de volumenes de agua o inundaciones.

1.6 Presentacion de casos de inundaciones en México

Con el fin de mostrar algunos casos sobre la problematica causada por las inundaciones, en los
siguientes apartados, se describen en forma resumida varias situaciones y proyectos de control
inundaciones, en los cuales se han obtenido resultados por lo que son materia de comentarios de
forma cualitativa sobre las experiencias obtenidas.

1.6.1 Impactos de inundacién en poblacién asentada en zona de alto riesgo15

A finales del mes de septiembre de 1976 la Ciudad de La Paz B.C., localizada a la orilla del mar, se
presentd una alta precipitacion, 180 mm en 4 horas, que generd la formacién de avenidas
extraordinarias en el arroyo El Cajoncito, que provocéd ia falla de un bordo, lo cual tuvo como
consecuencia la pérdida de mas de 600 vidas'®, segin publicaciones de aquella época. El desastre
fue ocasionado fundamentalmente por la magnitud del evento extraordinario y no esperado y por

15 - . .
LZs1e caso tiene observaciones de visitas realizadas por ¢l autor a la zona del proyecto.

[T, N , n . . . -
Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Secretaria de Gobernacién £1999). Inundaciones Fasciculo 3
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otra parte la existencia de asentamientos humanos no controlados en zonas con riesgo de inundacién
por encontrarse en las 4reas de influencia de los cauces de los arroyos. Ver wel siguiente esquema.

Después de sufrir la catastrofica inundacién, que ocasiond cientos de pérdidas humanas e
importanies dafios materiales a la poblacion, el gobierno federal, estatal y la misma poblacién
encauzaron los arroyos, construyeron una presa y bordos marginales a los cauces.

Los trabajos de reparacién de dafios y de proteccién contra la accién de futuros fendémenaos
hidrometeorologicos fueron recibidos con una actitud de participacién plena por parte de los
pobladores de la Ciudad de la Paz, en la gue se realizaron colectas a nivel familiar para apoyar la
continuacién y terminacion de las obras.

Impactos de
proyectos’

Sin embargo, afios después, a pesar de los efectos tan desastrosos sufridos por la poblacién, se han
asentado nuevos pobladores en zonas de riesgo de inundacién v en algunos casos han utilizado la
roca, que se habia colocado en los bordos de proteccién para evitar su erosion, para utilizarla en la
cimentacion de sus viviendas

Se detectd que algunas construcciones en la zona con riesgo de inundacién estin construidas
viviendas de interés social, lo que pone de manifiesto que la poblacién piensa que no existen
posibilidades de un nuevo desastre y adquiere confianza, es en estos casos que se requiere una
revision de la situacion actual y dar a conocer a la opinién ptblica las conclusiones a que se llegue y

en coordinacién con la sociedad tomar acciones en beneficio de la poblacién. Ver esquema
siguiente:
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Este caso muestra un ejemplo de los impactos, positivos en una primera etapa y negativos en
momentos posteriores, ya que la poblacién olvida con el transcurso del tiempo los efectos
devastadores que traen consigo las corrientes de agua desbordadas que destruyen todo a su paso
especialmente cuando se encuentran con asentamientos humanos que habitan viviendas construidas
con malos materiales y en ocasiones hasta de cartdn y que dada la ausencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos los habitantes destruyen las estructuras de control que son su proteccion,
pensando en que las grandes avenidas no se volveran a presentar,

P(rbb lem éftjc’é;; F aéffci':r;ég,?o}cgal

“

Al ejecutarse las acciones estructurales es indispensable que las autoridades locales contintien con la

informacién y ¢l control del ordenamiento urbano, para evitar asentamientos en las zonas con riesgo
de inundacion.

1.6.2 Desarrollo urbano industrial con alto riesgo de inundacién
Como ejemplo se presenta el proyecto para evitar inundaciones en la desembocadura del rio Balsas,

en los estados de Michoacan y Guerrero, que se formuld a partir de la decision del gobierno federal
de desarrollar ¢l puerto Lazaro Cardenas como una zona industrial, con lo que el valor monetario de
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tos asentamientos industriales, urbanos y agricolas se incrementd en una cantidad importante, los
cuales se encontraban en riesgo de inundacion.

Desem bocadura del Rio Balsas. Situa‘cién {uqij:fiyglv

Con base en la situacién que presentaba la zona del puerto de Lézaro Cérdenas, Mich., cuya
poblacion creceria en forma acelerada en los primeros afios de desarrollo de la industria, se
plantearon diferentes opciones de control de inundaciones. La alternativa seleccionada consistio
basicamente en ¢l encauzamiento del brazo derecho y en la construccién, al inicio del mismo brazo,
de un dique alcantarilla que limitara el caudal de entrada de agua, a 300 metros ctibicos por segundo,
menor a la capacidad del rio, estimada en 800 metros cubicos por segundo, en su brazo derecho.

La construccién del dique alcantarilla en el brazo derecho, representd una accién estructural
estratégica extraordinaria ya que con esta medida se proporcionaba una proteccién contra
inundaciones a la poblacién asentada en la zona, a la industria y a la infraestructura hidroagricola del
distrito de riego y eliminaba los trabajos costosos para controlar las inundaciones en esa zona. Dada
la solucion, las acciones se concentraron en el brazo izquierdo en el cual se deberia encauzar el o y
construir bordos a lo largo de sus méargenes, con una capacidad de 13,000 m3/seg., para evitar las
inundaciones en los pueblos aledafios v en la zona industrial del puerto, donde se ubicd
principalmente parte de la industria sidertirgica y los almacenes de fertilizantes.
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de mundaclén

La planeacién y ejecucién de este tipo de proyecto requiere de la participacion plena, de las
instituciones involucradas y de la sociedad que sera beneficiada o afectada con el proyecto, para en
su conjunto tomar las decisiones mas adecuadas para el desarrollo nacional. En este tipo de casos,
dadas las altas inversiones, es necesaria la realizacion de una evaluacién econdmica rigurosa con
base en la teoria beneficio costo que muestre las ventajas y desventajas de la ejecucidn del proyecto
y en especial que fortalezca la generacion de alternativas de control, para encontrar la solucidon mas
adecuada a la problematica planteada, con la construccién de una infraestructura industrial y de
Servicios, en una zona que requiere protecciéon contra inundaciones. Asimismo se debe
complementar con la evaluacion financiera correspondiente para apoyar la toma de decisiones, en el

caso de que resultaran positivas. En el esquema siguiente se observan los principales elementos del
caso:

Problemadtica; Desarrollo urbano industrial
con alto riesgo de inundacién

* Desarrollo urbano ¢ industrial, por objetivos
prioritarios de desarrollo nacional, ton alto nesgo
de mundacném ”

o Necesidad de controlar graudes e
volimenes de agua para proteccidn del centro de
poblacién e industria.

1.6.3 Inundaciones en zona urbano-rural de alta densidad demogrifica.

Para ilustrar ¢ caso sc utiliza el cjemplo de inundaciones que se presentaban por los
deshordamientos del rio Silao en el estado de Guanajuato. gue afectaban 2 los habitantes de los
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poblados riberefios, dafiando los cultivos agricolas de la zona, ademas de las instalaciones
industriales que se ubicaban a lo largo del cauce. Esta regidn se caracteriza por la alta densidad de
poblacién, de tal forma que durante la época de lluvias los habitantes salian de sus casas y se

ubicaban en lugares més altos y cuando las avenidas de agua disminuian los pobladores regresaban a
sus hogares.

El fenémeno se asemeja a una pelota de esponja que cuando se presiona el objeto se comprime v si
la presién disminuye, la pelota regresa a su forma original. Este simil se relaciona con el hecho de
que los habitantes a pesar de los inconvenientes, dafios y afectaciones familiares y materiales,
regresan a sus viviendas porque no cuentan con otra alternativa para vivir. El esquema siguiente
muestra la zona inundable, en la que se localizan 4reas agricolas, centros de poblacién urbanos y

rurales y adicionalmente pozos profundos que representaban la principal fuente de abastecimiento de
las zonas agricolas.

Zonas Inundables con Presién Demog &fi

- 3

En este caso se observé que los agricultores, industriales y habitantes de Tos centros de poblacién
resentian cada afio los efectos de las inundaciones y solicitaban la construccién de una presa para
control de avenidas. Se realizaron estudios técnicos , econdmicos v sociales cuyos resultados fueron
favorables. Como solucién a la problematica de inundaciones causadas por el rio, se construyd una
presa de control de avenidas, se encauzd el rio en las partes mas criticas y con dichas medidas la
region incrementd sustancialmente su produccidn agricola, la ciudad asentada en el 4rea del
proyecto y los centros de poblacién rural evitaron los dafios y perdidas por las fuertes lluvias y

avenidas que se han generado posteriormente a la aplicacion de las acciones. Ver el esquema
siguiente:
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_ Presay Encauzamientos.

Problematica; Inundaciones en zona rural con alta
densidad demogréﬁca U

Inundacmnes mstemétlcas con daiios a la poblac16n,
agricultura, comunicaciones. e mdustna local

» Zona localizada en regién con alta densidad de
asentamientos humanos.

1.6.4 Inundaciones en zonas urbanas,

En cste ¢jemplo se presenta una de las situaciones mas importantes para la impiantacion de acciones
para ¢l control de inundaciones, ya que se trata de aquellos casos en los cuales se localizan
asentamicntos humanos cn las margenes de los cauces de los rios o arroyos que atraviesan los

centros de poblacidn,

ad

o
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Inundaciones en zonas urbanas.

- Aho rzesgo de perdzdas humanas en rios

y arroyos por presentactén de avemdas

Esta situacién se presenta comunmente en México debido a que los estratos socioeconémicos més
bajos de la poblacion, no tienen capacidad de pago de vivienda en otras zonas de las localidades y se
aposentan en areas federales en donde es mas dificil su reacomodo. Cuando ocurren las avenidas
extraordinarias en estos lugares se han presentado las tragedias mas deplorables por el miimero de
pérdidas humanas y materiales.

1.6.5 Problematica por falta de seguridad de obras hidraulicas

Este caso solo se menciona para destacar la importancia de la conservacién, mantenimiento o
rehabilitacién de las obras en operacion, especialmente de aquellas que se localizan en lugares
proximos a centros de poblacion, para evitar fallas en las estructuras hidraulicas, va que sus efectos
pueden ser catastroficos.

Problemitica: nesgo de mundaclén por
locahzaclén de presas en Iugares cerg

Se reqmere una permanente inspeccifn, reha%lhtaclén h'g
mantemmwnto en presas que se iocahzan cercanas a .

en casos de presentamén de fenémeaos P
hldrometeorologmos extremos: -
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1.6.6 Inundaciones en zonas rurales para produccién agropecuaria

Este caso se refiere fundamentalmente a lugares en los cuales se forman, sistematicamente, lagunas
y superficies de inundacién que no permiten el desarrollo de cultivos agricolas, por el exceso de
agua, por ello se ejecutan acciones para controlar las inundaciones y en ciertas regiones se encauza
el agua hacia los rios o arroyos de tal forma que permita la siembra, cultivo y cosecha de productos
agricolas vy su transporte hacia los centros de consumo y venta. El tipo de acciones en este caso son
principalmente encauzamientos de rios, construccion de bordos marginales a los rios y arroyos,
caminos de operacién y una variedad de estructuras hidraulicas para controlar las inundaciones con
fines productivos. En este caso se identifican los siguientes elementos:

i
;

Parteaguas

;;’

|
.
/

1.7 Inundaciones y la participacion de la poblacién

En los casos presentados se observa que la problematica, analisis e implantacién de soluciones a las
inundaciones debe incorporar a toda la sociedad en su conjunto; gobierno, federal, estatal,
municipal, fuerzas sociales, locales, etc., en lo que se destacan los importantes resultados que se
logran con acciones preventivas coordinadas, las cuales requieren de una adecuada organizacién de
la sociedad, asi como de la realizacién de estudios técnicos, econdmicos sociales y ambientales que
deben estar a cargo fundamentalmente de las instituciones publicas v es en este sentido en el que
orgamzaciones como la Comision Nacional del Agua, Centro Nacional de Prevencién de Desastres
y los Grupos de Proteccién Civil que se integran por personal altamente especializado para dar

atencion a este tipo de problematica, adquieren uno de los roles mas importantes para prevenir 1os
efectos nocivos de las inundaciones,
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Daiios por Inundaciones (1943-1999)

Resumen
ANO Evento Fecha Rios Estados Namero de | Damnifi- Daiios Parciales
Desbordados Afectados pérdidas cados
humanas Personas
1943 Tormentas de 7 v 9 Diciembre | Tamazula, Humaya Sinaloa 27 muertes 600 hab. 144,500 Dls.
Inviemo, Sinaloa, Culiacan 2500 vagenes de
Pacifico Rio Fuerte ferrocarril de productos
perdidos
1945 Tormentas de | 7,y 26 de Enero Yagui , Fuerte Sinaloa v Sonora 10 muertes 159,000 hab. ; 10.2 Millones dolares.
invierno Mayo 35 localidades | 1745 Millones délares.
Pacifico inundadas 35 localidades inund.
1955 Huracanes ly6de Tempoal, Tampadn | Veracruz, Tamaulipas | [10 muertes 800 hab. inundaciones de Zonas
Gladys Diciemnbre San José, Santiago San Luis Potosi 800 personas Bajas de Tampico
Hilda 12,20,22 y 29 Panuco, Tamesi Yucatan y Quintana heridas 7000 casas destruidas
Janet de Septiembre Roo 20,000 cabezas de
Atlantico ganado, 7.5 millones dls
1939 Cielon 11 ¥ 15 de Enero Colima, Jalisco 1500 muertes 1600 hab. 235 % de casa destruidas
Manzanillo en Cihuatlan
[8.8 millones de dis.
1960 Tormentas de 11l y 19 Enero Yaqui, Fuerte, Mayo Sonorz, Smaloza 3 muertes 24,000 266,550 Ha. agricolas
Inviemno Bavispe, Humaya Chihuahua familias perdidas
Pacifico Tamazula, Culiacdn 60localidades
Papigochic imundadas
1867 Huracén Beulah 8y23de Sta. Catartna Tamaulipas, Nuevo 25,000 500 Millones de Dls.
Atlantico Septiembre Salado Ledn, Yucatén habitantes
Quintana Roo
1967 Huracdn 29 de Agosto y Balsas, Turbio, Peninsula de Baja 15 muertes 30,000
Katrina 2 de Septiembre Lz Unidn, Técpan California, Guerrero, habitantes
Pacifico Sonora y Nayarit
1568 Huracan Noemi 10y 13de Presidio Baluarte Coehima, Sinaloa [0 muertes 50,000 650,000Ha. de cuitivos
Pacifico Septiembre Acaponeta Durango, Coahuila habitantes
Nazas Sonora y Chihuahua
1976 Huracan Liza | 25 de Septiembre | Armoeyo el Cajoncito | Baja Cahforma Sur Mas de 600 10,000 a 3.1 Miliones de Dis.
pacifico y 1 de Octubre Sonera muertes 12,060
1688 | Huracan, Gilbert 14y 17 de Sta.Catanina Yucatan, Quintana 250 muertes 150,000 766millones de Dls
Atlantico Septiembre San Juan Pesquerias Roo, Campeche habitantes
Potosi, Pabillo Tamaulipas, Nuevo
Camacho Lebn, Cozhuila
19490 Tormentas de 26 Diciembre Sinaloa Mayo Baja Cahforma Sur Mas de 40,000 133 Comunidades
Invierno 4 Enero 1991 Batopilas Sonora, Sinaloa habitantes Inundadas
Pacifico Urigue Chihuzhua {60 Km.de canales
desbordados.
1962 Tormentas de 15y 29 de Enero | Santiago San Pedro Nayant 61muertes 100,000 70 locahdades
Invierno Acapeneta, Ameca habitantes 104 000 Ha.
Pacifico inundadas
1993 Tormentas de 6 v 7 de Enero Tijuana, Tecate Peninsula de Baja Mas de 20 10,000 32 Mullones Dis.
Invierno California Mmuertes habitantes
1993 Tormentas de 3y5de Muraflores Baja California Sur 3 muertes 10,000 63.4 Millones de Dls.
Invierne,Pacifico Noviembre El Tule habitantes
1993 Huracan Gert 17y21de Tamesi Veracruz, Hidalgo 40 muertes 72,390 57 mumeip1os,
Atlintico Septiembre San Luis Potosi habitantes 28 colonias en Tampico
Tamaulipas y Altamira
1895 Huracan [smael 12y 16de Sonora, Sinaloa 200 muertes 24,111 3101 casas destrudas
Pacifico Septiembre Baja Califorma Sur habitantes 21,500 Ha. afectadas
1993 Huracan Opal | 27 de Septiembre Gryjalva Veracruz, Campeche 23 muertes 9C % de casas dafadas
Atlantico 35 de Octubre Usumacinta Tabasco Quintana 22 en Ciudad del Carmen
Roo, Yucatdn desaparecides 300 reses muertas
200 embarcacicnes
1995 | Huracan Roxana 8y 20de Nautla, Colipa, Veracruz, Campeche 13,860 331 casas destnundas
Atlantico Octubre Actopan, Misantla Tabasco, Quintana habitantes
Bobos Roo, Veracruz
1997 | Huracén Pauline 5y 10de Guerrero 228 muertes 8500 | 54,000 casas dahadas
Pacifico QOctubre Caxaca 165 habitantes 122282 Ha.de cultivo
desaparecidos 80,000 Ha bosque

I@mc de 1nformacién; Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Secretaria de Gobernacion (1999). Revista Inundaciones. Faseiculo 3
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Segunda Parte

Fundamentos para Aplicacion de la Planeacion
Estratégica para Control de Inundaciones
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La segunda parte esta contenida en los capitulos segundo v tercero:

En el segundo capitulo, como marco de referencia, se hace una descripeion de conceptos sobre los
tipos de planeacion; operacional, tdctica, estratégica y normativa segimn Russell Ackoff v a partir de
ello se hace la propuesta para aplicar la planeacion estratégica para control de inundaciones,
enfatizando en los diferentes niveles de planeacion, en una organizacion, cémo la corporativa,
Juncional y operativa y en el establecimiento de esquemas que integren los diferentes conceptos de
valores, vision, mision, diagnéstico interno y externo, objetivos, metas, estrategias, proyecios v
acxciones asi como el seguimiento y control del proceso, mediante los indices de gestion v
aplicacion de un monitoreo que capte los avances del proceso.

En el tercer capitulo se hace una aplicacion de los conceptos de planeacion estratégica corporativa
v funcional para la Comision Nacional del Agua, que incluye la identificacion de la vision, mision,
diagnostico, objetivos, estrategias y acciones para la atencién de la problematica que provocan las
inundaciones en México. Como parte fundamental del procedimiento se proponen un grupo de
estrategias para fortalecer la institucion para que haga frente a los retos v desafios que se
presentan actualmente y que se incrementaran en el futuro si no se actiia de inmediato en lo
referente a los impactos negativos de las inundaciones. Entre las estrategias propuestas se tienen
las siguiente: desarrollo organizacional, descentralizacion v desconcentracion, ordenamiento de
asentamientos humanos en cauces federales, financiamienio, sistemas de alertamiento en cuencas
hidrogrdficas, prevision de fenémenos hidrometeorolégicos, formulacion de estudios y provectos e
implantacion de medidas estructurales y no estructurales
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Capitulo 2
Conceptos de Planeacion Estratégica

Para Rusell Ackoff, tedrico del desarrollo de la plancacion empresarial, la principal caracteristicas
de la planeacidn estratégica consiste en que tiene fijo aguello que se desea en el futuro pero que los
instrumentos para llegar a obtener la vision son flexibles, modificables como la tecnologia recursos
humanos y materiales y todo aquello que sea necesario para lograr el futuro deseable. En el caso de
la aplicacion para empresas privadas se tiene en consideracién el liderazgo, los factores de la

produccidn, la competencia, la situacidén interna y externa de la empresa pero sobre todo el
desarrollo organizacional integral de la institucion.

En este trabajo se hace un ensayo para proponer la utilizacién de los esquemas de planeacion
estratégica en la generacion de acciones de mejoramiento en el sector publico, que logren disminuir
las perdidas humanas y materiales provocadas por inundaciones y sobre todo proporcionar
elementos con los cuales se vislumbre la problematica de una forma integral en la que se detecten

los puntos criticos actuales que si no se atienden con oportunidad provocaran en el futuro, desastres
mucho mas graves que los ocurridos en los dltimos afios.

2.1 Tipos de planeacién®.

La definicion de los tipos de planeacién se asocian con la actitud que muestran los planificadores
entre los cuales se tienen aquellos cuya Optica es hacia el pasado, reactiva. Otros se orientan hacia el
presente. inactiva. Otros se orientan hacia el futuro, preactiva y existe una cuarta orientacién, la
interactiva. Este ultimo tipo de planeador considera el pasado, el presente y el futuro como aspectos
diferentes, pero inseparables de 1z problematica para la que se hace planeacion.

Los reactivistas prefieren las cosas tal como una vez estuvieron. son nostalgicos y se rodean de
romanticismo del pasado, tienen una visiéon mas clara del lugar del que vinieron que del lugar hacia
el cual se dirigen. Esta orientacidn reactivista posee tres atractivos: primero estd ¢l sentido y el
respeto por la historia, de la que se extraen algunas lecciones: nada de lo que ocurre es nuevo.
Muchas cosas similares ya han ocurrido antes. En segundo lugar, produce una sensacion de
continuidad y evita los cambios abruptos. Finalmente, preserva las tradiciones, 1o cual hace que se
sientan seguros [os que la poseen. La gente siente que pisa terreno familiar y eso le proporciona una
sensacion de estabilidad, aun cuando el suelo bajo sus pies se esté desmoronando.

Los inactivistas estan satistechos con las cosas tal como estan. Tratan de impedir el cambio. Sus
objetives son la sobrevivencia y la estabilidad. Las organizaciones inactivistas se desempefian bien
unicamente cuando las circunstancias que las rodean son favorables. Hay situaciones en las que es
mejor 1o hacer nada porque algunos problemas se resuelven solos o desaparecen cuando no se actua
sobre cllos. Finalmente, raras veces se cometen errores de proporciones catastroficas.

T bstes coneepios estan basados en ¢l Libro UPlamificacien de o Empresa del Fuwro™ v Redisefiundo ¢l Tutwro, Ruscll
Achoft Pdional Limusa
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Los preactivistas creen que el futuro serd mejor que el presente y ¢l pasado, buscan acelerar el
cambio, para explotar las nuevas oportunidades que traiga. Aplican técnicas como la programacién
lineal, la planeacién y la elaboracién de presupuestos por programas, los andlisis de riesgos y los
estudios de costo-eficiencia. La planeacion preactivista, comienza generalmente con una prediccion
de las condiciones del medio ambiente, realizadas por un consgjo profesional de planeacion. Los
altos directivos preparan los objetivos de la corporacién y formulan estrategias de desarrollo para
toda la organizacién. Pasan sus lineamientos al siguiente nivel, donde los objetivos de éste se
integran en programas para desarrollo futuro.

Los interactivistas creen que la incapacidad para encontrar los verdaderos problemas radica en que
uno no esta cabalmente consciente de qué cosa es lo que realmente quiere. Los seres humanos no
s0lo persiguen fines también persiguen ideales. Sin embargo, generalmente no se toma en cuenta
esta caracteristica de los seres humanos en todos los tipos de planeacidn, excepto en la planeacion
interactiva. La gente suele perseguir tres tipos de fines.

O Las metas.- Son los fines que se pueden alcanzar deniro del pericdo cubierto por la
planeacién.

a2 Los objetivos' - Son los fines que no esperamos alcanzar dentro del periodo planeado, pero
si en una fecha posterior, Hacia estos fines es posible hacer ciertos progresos dentro del
periodo para el que se planea.

2 Los ideales.- Son los fines que creemos inalcanzables, pero hacia los cuales pensamos que es
posible avanzar durante y después del periodo para el que se planea,

La planeacion debiera incluir explicitamente los tres tipos de fines, pero rara vez ocurre asi.
Dependiendo de qué tipos de fines toma en cuenta, la planeacion se puede clasificar en operacional,
tactica, estratégica o normativa.

La planeacion operacional consiste en seleccionar medios para perseguir metas que son dadas,
establecidas o impuestas por una autoridad superior, 0 que son aceptadas por convenio. Este tipo de
planeacion generalmente es a corto plazo. Los inactivistas prefieren la planeacién operacional, aun
cuando, en general, son enemigos de todo tipo de planeacién. La planeacidn tictica consiste en
seleccionar medios y metas para perseguir objetivos dados, establecidos o impuestos por una
autoridad superior, o que son aceptados por convenio. Este tipo de planeacién tiende a ser de
mediano plazo. Los reactivistas son quienes prefieren la planeacidn tactica.

Diferenciacién de los tipos de planeacién

Tipos de Medios Metas Objetivos Ideales Asociados
Pianeacion con
Operacional elegidos impuestas impuestos impuestos Inactivismo

Tactica elegidos elegidas impuestos | Impuestos reactivismo
Estratégica elegidos elegidas elegidos impuestos | preactivismo
Normativa elegidos elegidas elegidos elegidos | interactivismo

Fuente: Ackoff Russell. Planificacién de la Empresa del Fuzro.

" Ackoff Russell L.{ 2000) E] Arte de Resolver Problemas. Editorial Limusa. Existen dos tipos de objetivos aquel que
establece la eliminacién de algo que estd presente pero indeseado y aquelios que implicar el logro de algo que se desea

42



Planeacion estratégica para control de inundaciones

La planeacion estratégica consiste en seleccionar medios, metas y objetivos. En este caso los ideales
son dados o impuestos por una autoridad superior, aceptados por convenio o no formulados, como
ocurre con mas frecuencia. Este tipo de planeacidn tiende a ser de largo alcance. Los preactivistas
son los més afectos a la planeacion estratégica, y su visidn abarca un periodo mas amplio que el que
cubre la planeacion. La planeacidn normativa requiere la seleccidn explicita de medios, metas,
objetivos e ideales. Este tipo de planeacion cubre un periodo indefinido. No tiene horizonte fijo. Los

interactivistas son quienes realizan la planeacién normativa en esta planeacion el papel de los ideales
no soéle es importante es clave.

Los cuatro tipos de planeacion: operacional, tactica, estratégica y normativa, estan cada vez mas
extendidos. La planeacion operacional no sélo es la de menor alcance, sino que tiende a enfocarse a
los pequefios subsistemas de la organizacion para la que planea, tratandolos a cada uno en forma
independiente. La planeacidn tactica tiene una perspectiva de alcance intermedio, vy se enfoca
principalmente a las interacciones dentro de la organizacién como un todo. La planeacidén estratégica
es de mas largo alcance, y engloba no sélo las relaciones internas, sino también las relaciones entre
la organizacion como un todo en su medio ambiente “transaccional”, con el cual interacciona
directamente y sobre ¢l cual tiene cierta influencia. L.a planeacion normativa se extiende por un
periodo indefinido, y tiene que ver con todas las relaciones internas y externas, incluyendo las

relaciones entre la organizacidén y su medio ambiente contextual, sobre el cual no tiene influencia,
pero del cual si recibe influencia.

Con base en la descripcién de los tipos de planeacion se selecciond la planeacion estratégica para su
aplicacion en el anélisis de la problematica para control de inundaciones, generacion de alternativas
de solucion y su relaciéon con el desarrollo organizacional para su atencién y prevencién. Esta
decision se fundamenta en el hecho que el ideal o visién estd determinado, para efectos del control
de inundaciones, contar con una organizacién flexible, eficiente y eficaz que implante medidas de
prevencion y correccion para evitar pérdidas humanas y materiales a la poblacion y que tenga la
posibilidad de establecer objetivos, estrategias, metas y acciones para lograrlo.

2.2 Definicién de planeacion estratégica

Una cosa es anticipar el futuro y otra muy diferente es tomar decisiones con base en la previsién. Un
numero creciente de instituciones piblicas intentan hacer esto, utilizando la disciplina del sector
privado que se conoce como planeacién estratégica. En esencia, la planeacion estratégica es el
proceso de examinar la situacién actual y la trayectoria futura de una organizacion o comunidad,
fijar objetivos, desarrollar una estrategia para alcanzarlos v evaluar los resultados

La plancacion cstratgica es un proceso mediante el cual una organizacion define su vision de largo
plazo y las estrateglas para alcanzarla a partir del analisis de sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas. Supone la participacion activa de los actores organizacionales, la
obtencion permanente de informacion sobre sus factores claves de éxito, su revision, monitoria y
ajustes periodicos para que se convierta en un estilo de gestidén que haga de la organizacién un ente
proactivo y anticipatorio, es el proceso mediante ¢l cual quienes toman decisiones en una
organizacion obtiencn. procesan y analizan informacién pertinente, interna y externa, con el fin de
evaluar Ta situacion presente, asi como su mivel de competitividad con el propdsito de anticipar v
dectdir sobre el direccionamiento de la mstitucion hacia ¢l futuro.
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Planeacién Estratégica

Objetive

%3 un proceso mediante el cual uns
orgunizacién define su visién de largo plazo y
las estrategias para alcanzarla a partir del
an&lisis de sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y smenazas.

Consiste fundamentalmente en responder a las siguientes preguntas; (Dénde queremos ir?. ;Dénde
cstamos hoy?. ;jAdonde debemos ir?. ;Addnde podemos ir?. ;A dénde iremos?. ,Como estamos
llegando a nuestras metas?. La planeacién Estratégica asi entendida tiene seis componentes
fundamentales: Los Estrategas. El Direccionamiento. El Diagnostico. Las Opciones. La
Formulacién y La Auditorfa Estratégica®. La planeacién estratégica constituye un valioso
instrumento para ordener y dirigir el anlisis en forma integral de la formulacién ¥ ejecucion de los
planes, programas, proyectos y acciones mostrando los vinculos entre las diferente etapas del
proceso, de tal forma de que sea posible medir y conocer los efectos de 1a realizacion de acciones,
e nivel de logros en los objetivos y metas planteados en la organizacién o institucion.

g Nt
2.3 Esquemas de planeacién estratégica

El siguiente esquema presenta los principales elementos de la planeacién estratégica y muestra las
diferentes etapas que la conforman, en las que se destacan una superestructura organizacional, que
se integra con los valores y filosofia, complementados con la visién y mision de la organizacidn; se
indica también el diagndstico de la situacion actual a partir del que se establecen el objetivo, metas,
estrategias, proyectos y acciones que integran el triangulo inferior del esquema,

Proceso de Plancaciéon Estratégica

L VALORES
Ry FILGSGFIA
MISION
DIAGOSTICO VISION DIAGNOSTICO
INTERND EXTERNO
FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES
GEBILIDADES BJETIVO Y AMENAZAS

META
ESTRATEGIAS
P FROYECTOS \
/,{f_/m_m_____f_BQGRAhﬁAcwﬂ .
- PRESUPUESTACION T

_INDICES DE GESTION Y MONITORE® ESTRATEGICO
DESARROLLD ORGANIZACIONAL

14

Serna Gomez Humberio (2000). Gerencia Estratégica. Planeacién vy Gestién — Teoria y Metodologia. Editores 3R
17

Instituto Tecnologico y de Estdios Superiores de Monterrey (2000) Apuntes de Planeacidn Estratégica e
Hipercompetencias del Diplomados de Alta Direccién Avanzada,
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2.4 El proceso de planeacién estratégica en cascada'

El proceso estratégico es una tarea distribuida en cascada entre todos los niveles de la organizacion,
de arriba abajo y viceversa. Se inicia al nivel superior de la organizacién —-Planeacién Corporativa-
en el cual se definen los principios corporativos, los valores, la vision, la misién y los objetivos y
estrategias globales de la organizacién. Esta es la planeaciéon macro, a largo plazo mucho mas
estable y con una participacion limitada a los niveles superiores de la compaiiia.

E! segundo nivel lo integran las entidades estratégicas funcionales —Planeacion Funcional- En este
nivel se definen una mision, objetivos y estrategias a mediano plazo, se identifican tos proyectos
estratégicos tanto a nivel vertical como horizontal y se establecen los planes de accion.

El tercer nivel lo componen las unidades administrativas -Planeacién Operativa- en el cual los
objetivos y estrategias son de mas corto plazo. Su responsabilidad principal radica en la gjecucion
eficiente de los planes de accion definidos a nivel funcional. La planeacién operativa en su ejecucién
deberd retroalimentar todo el proceso con el fin de éste se dinamice y definan los ajustes o acciones
que en un momento dado requieran. Se integra asi, un sistema de interrelaciones que hace de la
planeacidn estratégica un proceso dindmico, agil, flexible y ampliamente participativo.

Proceso de Planeacion Estratégica
(en Cascada)

Planegcién PR ‘

Estratéoica Largo Plaz0 ~p:ncipios Corporativos Junta Directiva
C o Valores, Alta Direccion

orporativa Vision . :
Misidn
Objetivos Globales
Proyectos Estratégicos
Mediano Plazo Globales

Vision

Vision

Planeacién Misién Mision Gerencia
Estratégica Objetivos Funcionales Objetivos Funcionales Funcional

. Estrategias Funcionales : ; unciona
Funcional Estrategias Funcionales

Proyectos Estratcgicos
Funcionales
Planes de Aceion

Proyectos Estratégicos
Funcionales -
P]anes de Accidn

Planeacién Pldn plan Pldn Plan\  Gerencia
Estratégica de  \QOperativa
Operativa Accwn Acuon Accion Acc16n

Cotto Plazo

Indices de Gestion

Monitoreo Estratégico |_

Pueate, Ser Gomes Humbeito 20003 Gerenews Esbategica Planeacton y Gestion Teona vy Mutodolugia Edvotes 3R

T Sernd Gome s Flumbero (20000 1dem
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2.5 Definicién de Visién y Mision
i. Vision

La vision de una organizacién es un conjunto de ideas generales, algunas de ellas abstractas, que
proveen el marco de referencia de Jo que una institucién es y lo que quiere ser en el futuro. La visién
no se expresa en términos numéricos, la define la alta direccion de la organizacion, deber ser amplia
e inspiradora, conocida por todos e integrar al equipo gerencial a su alrededor. Requiere lideres para
su definicién y para su cabal realizacidn. La visién de una institucion sirve de guia en la formulacion
de las estrategias, a la vez que le proporciona un propdsito a la organizacién. Esta visién debe
reflejarse en la misidn, los objetivos y las estrategias de la institucion y se hace tangible cuando se
materializa en proyectos y metas especificas, cuyos resultados deben ser medibles mediante un
sistema de indices de gestion bien definido.

ii.  Misidn

La misién es la formulacién de los propésitos de una organizacién que la distingue de otras en
cuanto a la realizacién de sus operaciones, servicios y productos, los mercados y el talento humano
que soporta el logro de estos propositos. En términos generales, la misién de una institucion
responde a las siguientes preguntas: Para que existe la organizacion, cual es su funcién, cuales sus
objetivos, cuales sus clientes, cudles sus prioridades, cual su responsabilidad y derechos frente a sus
colaboradores, y cudl su responsabilidad social.

La mision, debe ser claramente formulada, difundida y conocida por todos los colaboradores, Los
comportamientos de la organizacién deben ser consecuentes con esta misién, asi como la conducta
de todos los miembros de la organizacién. La organizacién no puede convertirse en pura palabreria o
en formulaciones que aparecen en las oficinas de la institucion. La misidn debe inducir
comportamientos, crear compromisos. La vida la organizacién tiene que ser consecuente con sus
principios v valores, su vision v su mision.

Mision

Es una declaracién breve y clara de la
razén de existir de gna organizacién,
sus propobsitos, sus desees a aleanzar,

sus principaies beneficiarios ¢ clientes,

los métodos prioritarios a través de
les cuales se pretende alcanzar sus
propésites.
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Seleccién de la misién'’.La misién es un propésito muy general que proporciona a todos los
integrantes de una organizacién y a todas las acciones un sentido de proposito. Una mision puede
movilizar a una organizacién para realizar cualquier accidon La misién puede ser para la planeacion
lo que el Santo Grial fue para las Cruzadas: una visién de algo altamente deseado, acompafiado por
el interés de conseguirlo. Una mision debiera ser un propésito deseable para todos los integrantes y
participantes de la organizacion. La seleccién de una mision provee al proceso del disefio la
coherencia v la armonta entre las partes. El siguiente esquema muestra las interrogantes, cuyas
respuestas deben estar contenidas en el concepto de misién ;, Qué hacer? ;Por que hacerlo? (, Para
quién hacerlo? y ;Como hacerlo?.

Misién

s Que?

-

2.6 Diagnosticos interno y externo

El direccionammento estratégico servira de marco de referencia para el analisis de la situacidn actual
de la institucién tanto interna como frente a su entorno. Es responder a las preguntas ddnde
estdbamos, donde estamos hoy, para ello, es indispensable obtener y procesar informacién sobre el
entorno con el fin de identificar alli oportunidades y amenazas, asi como sobre las condiciones,
fortalezas y debilidades internas de la organizacion. El analisis de oportunidades y amenazas
permitira a la organizacion definir estrategias para aprovechar sus fortalezas, revisar y prevenir el

efecto de sus debilidades, anticiparse y prepararse para aprovechar las oportunidades y prevenir
oporiunamente el efecto de las amenazas.

El diagnostico interno se integra especiticando cuales son las fortalezas y debilidades al interior de
la orgamzacion para afrontar y resolver la problematica planteada. El diagnostico externo sc

conforma determinando las oportunidades y amenazas del medio externo a la organizacidn, para dar
solucion a los retos.

2.7 Opciones estratégicas

=

Detinido el direccionamiento estratégico de la institucién. Realizado el diagndstico estratégico.
deberan explorarse las opeiones que la organizacion tienc para anticipar tanto sus oportunidades v

vonott Rusell Plamficacion de la Pmpresa del Futio, Ao 2000

—-
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amenazas. como sus fortalezas y debilidades. Las estrategias deberén convertirse en planes de
accion concretos, con definicion de respensables. Para ello, es indispensable proyectar en el tiempo
cada uno de los proyectos estratégicos, definir los objetivos y las estrategias de cada area funcional
dentro de estos proyectos, asi como disefiar planes de accién concretos.

Los proyectos estratégicos y 10s planes de accidn deben reflejarse en el presupuesto estratégico, que
es el verdadero Plan. El presupuesto estratégico debe ejecutarse dentro de las normas de la
organizacion. Ademas, se deberd monitorear y auditar la ejecucién del plan como parte importante
del proceso de planeacion estratégica.

Con base en la visién, misién y diagndstico se establecen los objetivos, las metas, estrategias,
proyectos y acciones, lo cual corresponde a la estructura tactica que se muestra en ¢l tridngulo:
inferior del esquema de planeacién estratégica. Es importante destacar que estas etapas del Proceso
de planeacién estratégica, estdn vinculadas fuertemente con las funciones del director o lider del
proceso operativo o tactica.

Objetivos y Metas

;Que se esperaria en el futuro cualitativa y
cuantitativamente?

Estrategias

¢ Commo se pretenderia lograrlo?
Proyectos y Programas

¢Que se haria para lograr los objetivos y metas
establecidos? *

2.8 Indices de gestién y difusién estratégica®

El desempefio de la organizacién debe ser monitoreado y auditado. Para ello; con base en los
objetivos, en los planes de accién y en el presupuesto estratégico, se definirdn los indices que
permitiran medir el desempefio de la organizacion. Esta medicion se realizard en forma periddica,
de tal manera que retroalimente oportunamente el proceso de planeacion estratégica y puedan, por
tanto, introducirse los ajustes o modificaciones que la situacién requiera. La formalizacién de este
proceso de evaluacion y medicion periddicas, institucionaliza la auditoria estratégica, componente
fundamental en la creacion y consolidacién de una cultura estratégica. La auditoria estratégica como
sistema asegura la persistencia, permanencia y continuidad del proceso, evitando que la planeacion
estratégica sea so6lo una moda, que dura muy poco.

* Serma Gémez Humberto (2000). Gerencia Estratégica. Planeacién y Gestién — Teoria y Metodologiz Editores 3R.
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Detinido el plan estratégico, y antes que sea implantado, debe ser difundido a toda la organizacion.
La comunicacién del plan estratégico lograra que todos los colaboradores identifiquen su
responsabilidad en la ejecucion del plan y se comprometan con ¢l. Las personas solo pertenecen a lo
que conocen. La difusién del plan debe realizarse en cascada, al igual que la formulacion. Asi, se
consclidara el liderazgo a cada nivel, se le hard mds responsable y facilitara la monitoria estratégica.

2.9 Conceptos de planeacién estratégica para control de inundaciones

En el proceso de formulacion estratégica de proyectos para el control de inundaciones, se podrian
establecer preguntas, cuyas respuestas por si solas, constituyen la conformacién de los conceptos de
vision, mision, objetivos y estrategias de las acciones relacionadas con las inundaciones, se

determinarian los beneficiarios y también determinaria las partes que intervendrian en la solucidn a
la problematica.

; Que son las inandaciones?

; Porgue se deben controlar Ias inundacionss?
+Pars gue se deben controlar ias innndaciones?
i Para guiéa se deben controlar las inundaciones?
5 Coimo se deben controlar las innndaciones?

o Quitn debe controlar las inwndaciones?

¢ & guién afectan las innndaciones?

L ‘Cudles son las neciones para controlar Innndaciopes?

Las respucstas a las preguntas anteriores constituyen la base para establecer el diagndstico sobre la
problematica causada por las inundaciones, el cual estaria elaborado de acuerdo con los aspectos
récnicos, economicos, sociales, financieros y ambientales, caracteristicos de este tipo de proyecto.

En cste contexto también se tendrian los elementos para disefiar las estrategias para selucionar la
problematica de inundaciones.

La gencracicn de proyectos para control de inundaciones consiste en identificar el problema en las
dreas de inundacidn urbanas y rurales determinandose la extension que puede ser cubierta por las
aguas, su frecuencia. su profundidad v los dafios econdmicos y sociales que tienen ocurrencia v los
gue pueden presentarse en ¢l futuro de acuerdo a un patrdn de desarrollo espacial previsto en el caso
de no tomarse las precauciones consiguientes, con ello se determinan alternativas para cvitar los
problemas causados por las inundaciones, se evaltian, jerarquizan y se selecciona la solucidn dptima
con base en estudios téentcos, ccondmicoes. sociales v financieros.
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i.  Visién funcional

Organizacion con caracteristicas de flexibilidad, rapidez de respuesta, control de lugares estratégicos
inundables, conocimiento detallado de la cuenca hidrolégica y de los puntos criticos con medicion
del grado de riesgo de inundacién, instrumentacién de los puntos prioritarios y un plan de
implantacién de medidas no estructurales y estructurales para un 6ptimo manejo de la cuenca
hidroldgica, contra inundaciones y para fomentar el desarrollo econémico en regiones con potencial
productivo en beneficio de la poblacion.

Visién | : |
¢ Qué esperaria en el future, la ergamzauén 6' ’
secledad dei controi de mundacinnes"

: Misit'm Lo e = 5
¢ Cual seria el ﬁropesﬂo de la 0rgamzacwn, que
se haria, cémeo se realizaria y para guién se
contrelarian las inundaciones?

ii. Misién funcional

Organizacién que proporcione una proteccién y previsiéon adecuada para evitar pérdidas humanas v
materiales en la cuenca hidrologica debido a fendmenos hidrometeorologicos v que fomente la
produccion y productividad en zonas en las que exista potencial de desarrollo econémico por control
de inundaciones para beneficio de la poblacién.

iii.  Diagnéstico funcional
Se deterrninara con base en la presentacion de la situacion actual determinando en lo que se refiere a

la organizacién interna las fortalezas y debilidades y en lo que respecta a los factores externos las
oportunidades y amenazas. Con base en lo anterior las preguntas serian las siguientes:
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iv.  Determinacién de objetivos y metas funcionales

Dlagntistlco Interno

A partir del diagnoéstico se establecen los objetivos con base en las fortalezas y oportunidades y las
metas estaran basadas en las debilidades y amenazas tal y como se muestran en el esquema
sigulente:

Matriz para la determinacién de objetivos y
metas

Objetivos
SR N

T 7
///

Diagnéstico ortalezas E()portumdades Diagnéstico
interno | £xterno

Debilidades Amenazas

Ll objetive general podria establecerse como el evitar pérdidas humanas y materiales, lo cual tiene
un cfecto directo en ¢l mejoramiento del bienestar de la poblacién que hablta ¢n zonas con riesgo de
mundacion donde se presente serios problemas al desarrollo econémico y social. La respuesta a
comu se lograria el objetivo estableceria Tas estrategias, v el (qué se haria? defimiria los proyectos tal
COMmu se presenta en el siguiente esquema.

2
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Objetivo y Meta

; ©né esperariamos del control de inundaciones.
en el fmturo ?

Estrategias
¢ Como pretenderiamos lograrle?.

- - PN W . EEN

5 ’

Proyectos y Programas o
‘ ¢ Qué se haria para lograr el chjetivo
| planteado y las metas?, -

V. Programacién, presupuesto, indicadores de gestién y monitoreo estratégico

Programacién. Con los proyectos identificados se realizaria la programacién que daria respuesta a
las interrogantes de ;jqué acciones se llevarian a la ejecucion?, icuando se realizarian?, ;como se
flevarian a su realizacion? y ;qué cantidad de recursos financieros, materiales y humanos requeririan

para su ejecucion?. Con base en los programas se establecerfa el presupuesto anual para la
realizacion de acciones.

P_rogramacién

¢ Qué, Cuando, Como y Cuante se ejecutaria?,

Presupuesto
- ¢ Cudntos recursos financieres, materiales y

humanes se requieren?

Indicadores de Gestién y Monitoreo

¢Como se medirian y evaluarian los avances y logros?.

Estrategias técnicas para control de inundaciones.

La formulacion de estrategias requiere del estabiecimiento de los objetivos del control de
inundaciones a partir del cual se plantean las diferentes estrategias, programas y proyectos, para ello
se requiere del conocimiento de diferentes aspectos técnicos, econdmicos, sociales, financieros,
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administrativos v de organizacién de la cuenca hidroldgica y en especial de las zonas inundables, asi
como de las caracteristicas y situacion de la poblacidn. Las estrategias para solucion de los
problemas que producen las inundaciones, pueden integrarse por acciones clasificadas, dentro del
aspecto técmico, como medidas estructurales y medidas no estructurales; de conservacion y
tratamiento de suelos, para alertar a la poblacién y para controlar el use del suelo.

2 Medidas estructurales.- son aquellas que modifican los flujos de agua maximos regulandolos
de tal manera que se reduzcan los dafios. Entre ellas se puede mencionar la construccion de
presas vy bordos de contencién, la rehabilitacion y construccién de canales y de estructuras
hidraulicas que disminuyan el gradiente hidraulico y consecuentemente la erosion. etc.

3 Medidas para alertar a la poblacion.- Se refieren a acciones realizadas por individuos o
pequetios grupos con el fin de reducir los dafios a su propiedad, tales como evacuacién de los
lugares susceptibles de inundacion, formacién de bordos de contencion a base de sacos de
arena, limpieza y rehabilitacidn rapida después de la inundacion, etc.

2 Medidas para controlar el uso del suelo.- Se refieren a acciones que eviten la construccion de
casas habitacién o de industrias en zonas susceptibles de inundacion

Para seleccionar cualquier accidén es necesario analizar todas las medidas en su conjunto vy
determinar sus efectos y costos con el fin de optimizar sus beneficios. Con base en las acciones
anteriores se muestran el siguiente esquema, las posibles estrategias que podrian plantearse para el
control de inundaciones, es una ayuda para analizar e identificar las mejores estrategias y proyectos
que Impactan en los objetivos establecidos. El esquema es muy Gtil para el andlisis estratégico ya
que muestra los diferentes elementos de la planeacion estratégica y proporciona en forma visual los
diferentes formas que se tienen para resolver el problema.

Anadlisis Estratégico; Vision, Misién, Diagnéstico

k . Objetivo .
Evitar perdidas hiimanas y materiales
Metas

Proteger poblaciones y zonas prioritarias
Controly  Rstrategia
Regulacion en
cauces de

%&n tarnientos
H g

rza\nzs
studios Hidrologic
gterninacién de

zonas inundables

Alhtamente
Prioritarios

de sisternas de
alertamiento

oyectos y Prog

1nstala016n de comités d

. prevencion de desastres Presas, Bordos,

Gaviones, Drenes,
Canales, Obras de
defensa y de

/ rogramas de regulacidn

Coordinacién de instituciones y
. /' poblacién
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Capitulo 3

Conceptos de Planeacion Estratégica para Control de
Inundaciones, en la Comision Nacional del Agua,

Este capitulo tiene como propdsito analizar la situacién en que se encuentra una institucién piblica
como la Comision Nacional del Agua, desde el punto de vista de desarrollo organizacional, para
hacer frente a los retos y desafios que presenta la solucién de la problematica de inundaciones en
México, aplicando para ello los esquemas de planeacion estratégica para generar e instrumentar un
plan estratégico para el programa de conirol de inundaciones, mediante la participacién, en la
identificacién y comunicacldon de la visidn, misidn, objetivos, metas, politicas, lineamientos y
estrategias, de los integrantes de la institucidn. Asimismo, precisar proyectos y acciones sumando
todas las voluntades del organismo publico e integrarse como un todo en el logro de los ideales
plasmados en el plan de desarrollo nacional y Ley de Aguas Nacionales.

La Comision Nacional del Agua, es un organismo desconcentrado de la actual Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, es la autoridad responsabie de administrar y custodiar el recurso
agua, asi como de establecer y ejecutar las politicas del agua, de manera que coadyuven al desarrollo
socioeconomico de México; tiene a su cargo el control del sistema hidrolégico del pais, a través de

la construccién y operacion de obras para protecciéon conira eventos hidrometeorolégicos v de
atencién de emergencias.

3.1 Escenario futuro sin acciones para control de inundaciones

En el caso de no implantar medidas para evitar los dafios gue producen las inundaciones y de
acuerdo con las tendencias actuales de los fenomenos econdmicos, sociales y ambientales, se
pronostica un escenario, que se enuncia en forma cualitativa, como el siguiente:

2 Dado el proceso de crecimiento de la poblacién en los tltimas seis décadas v de las politicas
economicas actuales que se aplican en México, se espera en el futuro un incremento en la
migracion de la poblacidn de las zonas rurales a la ciudad, lo que sumado al crecimiento
natural de los centros de poblacién y ta falta de una aplicacion adecuada de la ley de Aguas
nacionales, en coordinacién con gobiernos estatales y municipales, para evitar los
asentamientos humanos en zonas de alto riesgo de inundacién y fomentar ¢l ordenamiento
urbane, originara que los asentamientos humanos en cauces federales, rios y arroyos
aumenten considerablemente, originande que los desastres por inundacién sean mds
catastroficos en el futuro.

J Se ncrementara la superficie pavimentada en centros urbanos provocando una disminucidn
en los indices de infiltracion del agua en el subsuelo v como consecuencia las inundaciones
aumentaran en las zonas inundables.

= Seincrementard la vainerabilidad por la construccién de viviendas de bajo costo en zonas de
ricsgo de mundacién que ocasionard mayores pérdidas materiales y humanas a medida que
pasc ¢l tiempo.

4 La deforestacion vy pérdida de sucle en las cuencas hidroldgicas se incrementard en forma
mportante dadas las condiciones actuales en las que los habitantes del medio rural, que
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habitan en zonas boscosas, explotan el bosque de manera irracional que propicia su
desaparicion, asimismo se incrementan superficies para la agricultura y otros usos y para elio
realizan quemas eliminarido bosques y selvas.

2 Las condiciones de deforestacién tienen incidencia en el arrastre de s6lidos en suspensién de
tal forma de que azolvaran rios, arroyos y obras de almacenamiento de agua, provocandose
mas facilmente el desbordamiento de los cauces.

2 Gran parte del territorio mexicano esta expuesto a la erosion de suelos, y particularmente a la
originada por lluvia. Esto produce la pérdida de un valioso recurso natural ; que para fines
practicos, se considera no renovable. EI 46% de la produccion agricola proviene de las zonas
temporaleras, v es en estos sitios donde se acentua la pérdida de suelo por erosidn, debido al
régimen de lluvias, la orografia y las técnicas de cultivo, el suelo que se pierde en las
cuencas, causa un problema en los embalses, pues reduce su capacidad de almacenamiento
de riego, generacion eléctrica, control de avenidas o disponibilidad de agua para consumo
humano.

2 La falta de instrumentos de medicién de las caracteristicas de los fendmenos
hidrometeoroldgicos tendra como efectos fallas en los sistemas de alertamiento y prevencién
contra avenidas y desastres naturales.

2 Lasacciones al interior de la Comision Nacional del Agua no tendran un impacto eficaz en el
logro de objetivos para control de inundaciones, debido a la falta de un plan estratégico y su
implantacion para atacar la problematica actual y futura de las inundaciones.

3 No se tendran resultados eficientes y adecuados dada la falta de personal experto y adecuado
y de instrumentacion suficiente y eficaz para la prevencién y atencién de inundaciones; esto
se agudiza con la nueva politica del gobiemno federal de disminuir sensiblemente el personal
de las organizaciones publicas.

2 Los recursos econdmicos, humanos y materiales para resarcir los dafios de la sociedad a
consecuencia de las inundaciones se incrementaran en forma exponencial en el tiempo.

3.2 La Comision Nacional del Aguay la Ley de Aguas Nacionales®!

Con la finalidad de establecer el grado de participacién que debe de tener la Comision Nacional del
Agua en la implantacién de acciones para prevenir y controlar las inundaciones, en este apartado se
incluyen extractos de articulos referentes a las atribuciones que otorga la Ley de Aguas Nacionales y
su Reglamento a la Comision Nacional del Agua. Asf también se agregan los articulos referentes al
control de irundaciones. En el anexo A se incluyen las atribuciones en detalle.

ARTICULO 4o.- La autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus

bienes publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercerd directamente
o a traves de "La Comision",

En lo correspondiente a la Ley de Aguas Nacionales se tienen los siguientes articulos para control de
avenidas y proteccion contra inundaciones.

ARTICULO &3.- "La Comisién”, en coordinacion con los gobiernos estatales Y municipales,
0 en concertacion con personas fisicas o morales, podrd construir y operar, segun sea el
caso, las obras para el control de zonas inundables, asi como caminos y obras
complementarias que hagan posible el mejor aprovechamiento de las tierras y la proteccion

* Extractos de articulos de la Ley de Aguas Nacionales v su Reglamento,

56



Planeacion estratégica para control de inundaciones

a centros de poblacidn, industriales y, en general, a las vidas de las personas y de sus
bienes, conforme a las disposiciones del Titulo Octavo.

"La Comision”, en los términos del reglamento, clasificard las zonas en atencion a sus
riesgos de posible inundacion, emitira las normas y, recomendaciones necesarias,
establecerd las medidas de operacién, control y seguimiento y aplicara los fondos de
contingencia que se integren al efecto.

ARTICULO 84.- "La Comisién" determinara la operacioén de la infraestructura hidraulica
para el control de avenidas y tomara las medidas necesarias para dar seguimiento a
Jfendmenos climatolégicos exiremos, promoviendo o realizando las acciones preventivas gue
se requieran; asimismo, realizard las acciones necesarias que al efecto acuerde su Consejo
Técnico para atender las zonas de emergencia hidrdulica o afectadas por fenomenos
climatoldgicos extremos, en coordinacion con las autoridades competentes.

En lo correspondiente al Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales se tienen los siguientes
articulos para Control de Avenidas y Proteccion Contra Inundaciones,

Articulo 127."La Comision" fomentard el establecimiento de programas integrales de
control de avenidas y prevencion de daiios por inundaciones, promoviendo la coordinacion
de acciones estructurales, institucionales y operativas que al efecto se requieran. Dentro de
la programacion hidraulica se fomentara el desarrollo de proyvectos de infraestructura para

usos miudltiples, en los cuales se considere el control de avenidas y la proteccion contra
inundaciones.

Conforme a lo anterior, "La Comision” podra prestar la asesoria y apoyo técnico que se le
requieran para el diseifo y constriccion de las obras que controlen corrientes de propiedad
nacional, asi como las relativas a la delimitacion de zonas federales. El comportamiento v

operacicii de las obras que no disefie o construya directamente "La Comisidn” serd
responsabilidad de quien las realice.

Articulo 128 "La Comision" establecerd un sistema de prondstico v alerta conira
inundaciones y organizard la formulacion de planes regionales de operacion para anunorar
los darios por inundacion e implantar las medidas de emergencia conducentes.

Articulo 129."La Comision", en el dmbito de su competencia y en coordinacion con las
demas autoridades competentes y con las personas responsables, promovera la integracion v
actualizacion de un inventario del estado de las obras hidraulicas publicas, privadas o

sociales, con la finalidad de identificar medidas necesarias para la proteccion de la
infraestructura hidraulica.

Conforme a lo anterior, la ejecucion de las medidas identificadas serd responsabilidad de
los titulares de las obras y en su caso de los administradores o concesionarios que tengan a
Su cargo su operacion y conservacion, sin perjuicio de la responsabilidad que corresponda «
los primeros.

Arvculo (30 "La Consion”, conforme a los lineanuenios que acuerde su Consepo Tocnico.
promoverd ol ostablecimiento v oaplicacion de fondos de contingencia, intezrados con
apariaciones de la Federacion, de los gobicrnos de las entidades federativas v de las
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personas interesadas, para lograr la disminucién de daiios y prever la solucién de
problemas.

Articulo 131 Para efecios de los articulos 83 y 98 de la "Ley™, "La Comision", en el ambito
de su competencia, otorgard el permiso para la comstruccion de obras publicas de
proteccion contra inundaciones o promoverd su construccion y operacion, segun sea el caso,
en coordinacion con los gobiernos estatales y municipales, o en concertacién con las
personas fisicas o morales interesadas.

No quedan comprendidas en lo dispuesto en este articulo, las obras piblicas de drenaje
pluvial en los centros de poblacion, las cuales estdn a cargo y bajo la responsabilidad de las
autoridades locales.

Articulo 132."La Comision" promoverd y, en su caso, realizard los estudios necesarios gue
permitan clasificar las zonas inundables asociadas a eventos con diferente probabilidad de
ocurrencia, en atencion a los riesgos que presentan a corto y largo plazos. Asimismo
promovera, dentro de la programacion hidrdulica, el establecimiento de las zonas
restringidas y de normas para el uso de dichas zonas, que establezcan las caracteristicas de
las construcciones con objeto de evitar pérdidas de vidas y daiios.

Los articulos mencionados del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales vy su Reglamento,
destacan el papel tan importante y decisivo que se otorga a la Comisién Nacional del Agua para la
planeacién, construccion, ejecucion y administracion de acciones para prevenir y atender la
problemitica de inundaciones. En este sentido se analizara la organizacién de la institucion, en el

marco de la planeacién estratégica, para proponer estrategias adecuadas para el control de
inundaciones en México.

3.3 Factores de produccidn de bienes y servicios en la Comisién Nacional del Agua®,

Como elemento importante para conocer el entorno interno v externo de la institucion, se describen
los factores de la produccién de bienes y servicios de la Comisién Nacional del Agua, en lo que
destaca que la organizacién tiene como principal funcion, dar servicio a la poblacion para que los
diferentes estratos socioeconémicos cuenten con el recurso agua en cantidad y calidad v con ello se
apoyen las actividades humanas y productivas para el desarrollo nacional.

1. Bienes y servicios

La Comision Nacional del Agua genera como productos bienes y servicios con relacion al recurso
agua, ya que para su aprovechamiento son necesarias la planeacién, construccién, operacion y
administracion de infraestructura hidréulica para lograr la captacion, almacenamiento, derivacion,
extraccion, desalacién vy tratamiento de volimenes de agua en rios, arroyos, manantiales, acuiferos,
lagunas y mares. Los bienes mas usuales son las presas de almacenamiento y derivacion, canales,
conductos cerrados, drenes, pozos, plantas de fratamiento de aguas residuales, plantas
potabilizadoras, acueductos, plantas de bombeo, sistemas de riego y redes de distribucion.
Proporciona servicios de proteccidén a la poblacién contra inundaciones de centros de poblacién y

** Porter (1998). Estrategia Competitiva, Editorial CECSA.. Esta referencia enuncia la importancia de determinar los
factores de produccién para conocer el entorno de Ia institucion y de sus posibilidades de desarrollo competitivo.
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areas productivas, de dotacion de agua a poblaciones urbanas y rurales, suministro del recurso para
la produccion agricola, abastecimiento de agua para fines de generacién de energia eléctrica, para
su uso ndustrial, para acuacultura y pesca, recreacion y turismo, navegacion y para el sustento de
los ecosistemas.

il.  Poblacién objetivo

Como poblacion objetivo de la Comisidn Nacional del Agua, se identifica la poblacién en general y
especificamente los usuarios del recurso, entre los que se encuentran los gobiernos estatales,
municipales, dependencias federales, poblaciones urbanas y rurales, organismos operadores,
agricultores, industriales, usuarios acuicolas, pesqueros, de recreacidn, turismo y navegacion.

Hi. Proveedores

La Comisién Nacional del Agua para la realizacién de sus acciones en planeacion, construccion,
operacion y administracién de los recursos hidréulicos requiere de los servicios de las empresas
constructoras, consultoras y asesoras que ejecutan los trabajos de formulacién, construcciéon e
implantacion de proyectos y suministran equipo, maquinaria y materiales para el aprovechamiento
del agua. Como parte importante para el desarrollo de sus funciones, la Comision tiene una estrecha
vinculacién con las siguientes instituciones:

2 La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, como cabeza de sector, proporciona
normatividad, politicas y lineamientos para la administraciéon de la CNA como o6rgano
desconcentrado de la dependencia.

3 La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, autoriza y proporciona los recursos financieros
para ejecutar los programas y proyectos de desarrollo hidraulico, con base en el presupuesto
de egresos de la federacidn, a través de la Tesoreria de la Federacion. En casos de desastres
por la ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos extremos se establecié un Fondo para ala
atencidn de emergencias, FONDEN, el cual es administrado por la SHCP

2  El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua realiza, mediante convenios y contratos con la
Comision Nacional del Agua, la investigacidn, capacitacién y desarrollo tecnolégico para
eficientar la utilizacion del recurso agua.

3 BANOBRAS y NAFIN proporcionan servicios como agentes financieros a ia CNA.
Organismos Internacionales como el Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo,
NATBANK y otros proporcionan créditos internacionales de la banca para el financiamiento
de proyectos de desarrollo hidraulico.

2 La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién establece
las politicas y lineamientos para el desarrollo de actividades agricolas desarrolladas con cl
agua.

2 La Secretaria de Desarrollo Social complementa la asignacion de recursos financieros para la
¢jecucion de proyectos de agua potable, alcantarillado y saneamiento;

- Gobicrnos Estatales y Municipales complementan asignaciones para la ejecucién de
programas, proyectos y acciones para el desarrollo hidraulico.
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iv.  Mejoramiento en el servicio

La administracion del agua es un monopolio del gobierno, sin embargo, se presenta una tuerte
presion por parte de los usuarios o clientes quienes demandan un mejor servicio por parte de la
Comision, dado lo cual, en el gobierno federal y estatal se buscan esquemas de eficiencia, eficacia y
mejoramiento en la calidad para proporcionar los mejores servicios a la poblacion, con base en una
politica justa y equitativa hacia los grupos sociales. Esta actitud de la Comisién Nacional del Agua,
Comisiones Estatales de Agua y Saneamiento (CEAS), organismos operadores y municipios se
manifiesta fundamentalmente en la formulacién y ejecucion de programas y proyectos hidraulicos
que deben ser los més adecuados desde el punto de vista social, economico, técnico y ambiental.

3.4 ldentificacién de Valores, Vision y Misién Corporativa de la Comisién Nacional del
Agua2

El establecimiento de valores, vision y mision de la Comisién Nacional del Agua, en concordancia
con !as atribuciones que otorga la ley a la institucién, fiueron conformadas por las autoridades de la
organizacion, nombradas por el Poder Ejecutivo Federal, enunciando dichos conceptos como
producto de la participacién y consenso, en sesiones grupales, para definir estrategias y programas
operativos de la dependencia de comiin acuerdo entre el Director General, Subdirectores Generales,
Gerentes y Subgerentes. Actualmente la dependencia se encuentra en una etapa de cambio que la
transforma de una organizacién con énfasis en la construceion y operacidn directa de grandes obras,
¢n promotora del desarrollo hidrdulico que norme e! buen uso y preservacion del recurso por
cuencas hidrolégicas. Con base en la razén de ser, mision, y el futuro deseado, vision, de la
institucidn y a partir de la identificacion de sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, se
precisaron objetivos, metas, estrategias y programas para control de inundaciones.

3.4.1 Valores de la insfitucién

La vision de la institucién tiene su sustento en valores de lealtad, honestidad, alto sentido ético,
responsabilidad, entrega y mistica de servicio de su personal.

Prestigio. La Comisién Nacional del Agua es heredera de una tradicién hidraulica que se inicia con
la formacién de la Comisién Nacional de Irrigacién en el aflo de 1926 v que ha constituido un
semillero de técnicos expertos nacionales e internacionales en la planeacion, construccion, operacidn
y administracion de los recursos hidréulicos del pais, para dotar a la poblacién del servicio del agua.

Liderazgo. Por ley la Comisién Nacional del Agua tiene la atribucion de ser la Unica autoridad del
agua en ¢l pais; este hecho fortalece el liderazgo de Ia institucion para intervenir y tomar decisiones
para mejorar la prevencion y control de inundaciones. Adicionalmente personal técnico tiene un
reconocimiento y prestigio en las acciones de control de rios y ademas cuenta con areas como el
Servicio Meteoroldgico Nacional y 4reas de registro histérico y actual que fortalecen su liderazgo
ante ia comunidad nacional ¢ internacional en los aspectos de control de inundaciones.

Calidad del servicio. En la actualidad, la institucién se esfuerza por proporcionar el mejor servicio
para la formulacion de un plan estratégico basado en el fortalecimiento de acciones para prondsticar
¢l tiempo y de la ocurrencia, direccién v velocidad de los fenémenos hidrometeoroldgicos extremos.

** Extractos de Ia publicacién Planeacién Estratégica er la Comisién Nacional del Agua, diciembre de1999.
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asi como por la determinacion de éreas inundables, manejo integral de las cuencas hidrologicas para
proteccion de los centros de poblacion y areas productivas y apoyar la implantacién de medidas en
situaciones de emergencia en coordinacién con los grupos de proteccion civil y otras dependencias.

Creatividad e innovacién. La ocurrencia de situaciones de emergencia por inundaciones ha
impulsado la aplicacion de medidas creativas e innovadoras para la atencion de los efectos negativos
que provocan las inundaciones.

Comunicacién. Las actividades propias de la Comisidon Nacional del Agua impulsan la excelencia

en la comunicaciéon hacia el interior y exterior, lo que constituye un valor estratégico para el
desarrollo de la institucion.

Respeto. El proceso histérico del desarrollo hidraulico de México del que la Comision Nacional del
Agua es la heredera entre las dependencias que han construido la infraestructura para dotar de los

servicios de agua a la poblacion, hace que el respeto de la comunidad nacional e internacional por la
institucion sea uno de sus més grandes valores.

Solidaridad. Organizar acciones para evitar dafios a poblaciones y viviendas en el futuro a
consecuencia de las inundaciones, mediante una institucion organizada en forma integral para
benetficio de la poblacion en general.

3.4.2 Vision Corporativa de la Comisién Nacional del Agua.

Ser un drgano normativo, con un alto grado de excelencia técnica y promotor de la participacién de
la sociedad y los usuarios organizados en la administracién del agua.

3.4.3 Mision Corporativa de la Comisién Nacional del Agua.

Administrar y preservar las agvas nacionales, con 1a participacion de la sociedad para lograr el uso
sustentable del agua.

Vision*

Administrar y preservar las agnas nacionales,
con la participacién de la sociedad para lograr
el uso sustentable del agua.

Mision*

Ser un 6rgano normative, con un alto grado de
excelencia téenica y promotor de la
participacién de la sociedad y los usunarios
organizados en la administraci én del agua.

* Conceptos detinidos con lu perticipacion del
Dirteloredo de 1o Comisidn Necional del A zua
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3.5 Identificacién de Visién y Misién funcional para control de inundaciones

En este caso el control de inundaciones se considera como proyecto estratégico cuya realizacion se
ubica en una area determinada de la Comisién Nacional del Agua que tendria como atribucion la
funcion y actividades correspondientes a control de inundaciones y con base en ello se definen
dichos conceptos a nivel funcional.

3.53.1 Vision funcional del 4rea normativa responsable de control de inundaciones

Organizacion flexibile, con capacidad de respuesta ante fenémenos hidrometeorologicos extremos,
control de lugares inundables, medicién del grado de riesgo de inundacidn, instrumentacion y plan
de implantacion de medidas no estructurales y estructurales parz el manejo integral de cuencas
hidrolbgicas y prevencion contra inundaciones en beneficio de la poblacion.

- s v . r . 2
3.52 Misién Funcional del 4rea normativa responsable”

Organizacién que proporcione proteccién y previsién adecuada a centros de poblacién y areas
productivas para evitar pérdidas humanas y materiales, alertar a la poblacién sobre 1a ocurrencia de
fendmenos hidrometeorologicos extremos, aplicacion de medidas estructurales vy no estructurales
con participacién y en beneficio de la poblacién.

Visién Funcional
Organizacién flexibile, capacidad de respuesta ante fendmenos
hidrometeorologicos extremos, medicion del grado de riesgo
en zonas de inundacién, implantacion de medidas no
estructurales y estructurales para manejo integral de cuencas
hidrolégicas y prevencion contra inundaciones con
participacion y en beneficio de la poblacién.

Misién Funcional
Organizacién que proporcione proteccién y previsién
adecuada a centros de poblacibn y éreas productivas para
evitar pérdidas humanas y materiales, alertar a la poblacitn
sobre la ocurrencia de fenémenos hidrometeoroldgicos
extremos, aplicacién de medidas estructurales y no
estructurales con participacidn y en beneficio de la poblacidn.

3.6 ldentificacién de fortalezas y debilidades para control de inundaciones
i.  Fortalezas de la Comisiéon Nacionzl del Agua

De acuerdo con los antecedentes histéricos y la situacién actual de la institucién, a continuacion
se especifican sus principales fortalezas:

** Comisién Nacional del Agua { Diciembre de 1999 ). Planeacion Estratégica en la Comisién Nacional del Agua.
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Decreto de creacion de la Comision Nacional del Agua como unica autoridad del agua,
promulgado en la Ley de Aguas Nacionales, Plan Nacional de Desarrollo, Programa
Hidraulico 1995-2000 y Estrategias del Sector Hidraulico.

Cuenta con personal altamente capacitado y con experiencia para la planeacion,
construceion, programacion, operacion y administracién de los recursos hidraulicos a nivel
nactonal.

Su organizacién se sustenta en trece Gerencias Regionales y dieciocho Gerencias Estatales
que ejercen una administracién a nivel de cuenca hidroldgica y que constituyen el principal
apoyo para solucionar la problematica local y regional,

Existe un gran nimero de profesionistas que mantienen vivo un gran cariilo, amor y lealtad
por las actividades hidraulicas destinadas al mejoramiento de las condiciones
socioecondmicas de la poblacion urbana y rural.

Dispone de edificios, equipo y comunicaciones a lo largo y ancho del territorio nacional que
representa una capacidad estratégica para dar respuesta inmediata a cualquier emergencia.
relacionada con el agua, que se presente en cualquier parte del pais.

Estrecha coordinacién para la ejecucién de obras ¥ acciones con gobiernos estatales,
municipales y usuarios del agua.

Disponibilidad de estudios y proyectos para el manejo integral del agua en cuencas
hidrolégicas.

Operacidn de las presas del pais, lo que fortalece los planes futuros para la implantacion de
medidas de prevencién y regulacién de planicies inundables y zonas de riesgo de inundacion.
Avances en e! proceso de coordinacion para el ordenamiento urbano mediante €l trabajo en
equipo con los grupos de proteccion civil estatales, municipales y {ocales.

Avances en la identificacién de zonas con riesgo de inundacién en centros de poblacién

mediante la coordinacion con proteccidn civil de la Secretaria de Gobernacion y autoridades
estatales y municipales.

Debilidades de 1a Comision Nacional del Agua

No se dispone de un conocimiento actualizado de las disponibilidades y demandas de agua a
nivel de cuenca hidroldgica para realizar una eficiente y adecuada planeacion, programacién
y ejecucion de proyectos hidraulicos en el pais.

Las funciones de control de rios se ejecutan en diferentes dreas de la Comisidn Naciona! del
Agua con deficiencias de coordinacién y de trabajo en equipo.

No se tienen incorporados, adecuadamente, los representantes de los diferentes grupos de la
sociedad, al sistema de plancacidn y ejecucidn de obras y acciones hidraulicas con el fin de
formular una implantacién de proyectos de control de inundaciones participativos

No se cuenta con suficientes recursos financieros, materiales y humanos para el desarrollo
cficiente de las atribuciones encomendadas a la Comision Nacional del Agua.

No se cuenta con un desarrollo organizacional basado en una politica congruente con los
objetivos de desarrollo nacional.

Se¢ tiene una fuerte duplicidad de funciones en diferentes areas estratégicas.

Existe una falta de comunicacion interna de la visidn, mision, objetivo y estrategias para cl
desarrolle hidraulico.

Existe exceso de controles y supervisiones internos y externos que obstaculizan las
actividades de la organizacion.

Se tiene exeeso de trimites vogestiones para la aplicacion de recursos financieros en i
desarrolle de las actividades productin as.
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3 No se cuenta con la informacién completa de asentamientos humanos que se localizen en

lugares con alto riesgo de inundacién.

Diagnéstico Interno de la institucion
en control de inundaciénes

Fortalezas -~ = -« .-
Ley de aguas Nacionales y si Reglamento -~ .-
Personal experto en control de rics -~
Infraestructura de inmuebles y de comunicacién nacional
Coordinacién con estados y municipies '
Admipistracién central, regional y estatal

Debilidades
Duplicidad de funciones
Insuficientes recurses financieros
Falta de desarrollo organizacional
Exceso de controles internos y externos
Insuficiente informacién hidreldgica

3.7 ldentificacion de oportunidades y amenazas para control de inundaciones

il

Oportunidades

Se cuenta con la experiencia internacional de otros paises asi como de asesoramiento en
cuestiones hidrolégicas.

En México y otros paises de América Latina se tienen experiencias recientes que aportan
soluciones para controi de inundaciones y atencion de €mergencias.

Se ha creado un fondo para prevencion de desastres que sustenta acciones de prevencion vy
atencion de inundaciones. Ver anexo G en el se incluye una descripcién del Fondo.

Se cuenta con acciones de otras instituciones que apoyan las actividades para prevenir
desastres del agua como la Secretaria de Gobernacién a través del Centro para prevencion de
Desastres y de la Secretaria de la Defensa Nacional asi como de los Gobiernos Estatales y
Muricipales.

Acciones de conservacion de suelo y agua por otras instituciones.

Amenazas

Se tienen presiones politicas y sociales de gobiernos estatales, municipales y usuarios del
agua para la autorizacién de permisos, concesiones y registros con el objeto de utilizar
volumenes de agua en sitios determinados o para que se gjecuten obras v acciones de
aprovechamiento del recurso.

El crecimiento demogréfico y de la pobreza extrema que constituye una amenaza por la
tendencia que tiene la poblacion, que migra hacia las ciudades, de asentarse en zonas con
riesgo de inundacién.

El incremento en la deforestacién de cuencas hidroldgicas que incrementan el deterioro de
suelo provocando que se generen avenidas en menores tiempos con mayores velocidades.
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2 Falta de previsicnes adecuadas de ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Diagndstico Externo de la institucion

en control de inundacidones
Cportunidades

Asespramisnty hidrelépicn interaacional
Txperiencins recientes en México y otros paises
Fonde para desasires nataraies
Covrdinacidn cos instiinciones federales, estados y municipios
Acvripnes de conservacién de cuencas hidrograficas por otras
instituciones

Amenazas
Alto erecimiento de la poblacién
Incremento de la deforestacién
Crecimiento de los indices de pobrezs extrema
Falta de aplicacitn de 1a ley de ordenamisnto urbano
Asentaralentos irregulares en zonas con riesgo de inundacidn
Oenrrencia de fendmencs hidrometeoroldgicos extremos

3.8 Determinacién de objetivos para control de inundaciones
i.  Objetivo funcional para control de inundaciones

Mejorar las condiciones de vida de la poblacion, mediante el evitar pérdidas humanas y materiales
por mundaciones, de la poblacidn que habita en zonas con riesgo de inundacion o mediante la
realizacion de acciones para incrementar la produccion y productividad econdmica.

ii.  Objetivos especificos

2 Fortalecer la coordinacién v concertacion con instituciones federales, estados. municipios v
poblacion en acciones para control de inundaciones

-2 Apoyar las acciones para conservar ¢l suelo y agua de cuencas hidrograficas que realizan
otras instituciones.

2 Impulsar ¢l desarrollo organizacional y ¢l mejoramiento del servicio de la institucidn para
controd de mundaciones.

2 Descentralizar tunciones y desconcentrar recursos a los cstados y municipios par tavorecer la
toma de decisiones en relucion al control de inundaciones.

< Apovar la plancacion y ordenamiento urbano para evitar asentamientos humanos en zonas
con alte resgo de inundacion

iil. Metas

=< Taerementar recursos financteros para destinarlos al control de inundaciones

L.

Lograr le eveelenaia en el senvicio de fa mstitucion
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Smmplificar la administracién mediante la reingenieria de la institucion.
Apovar la reforestacién de cuencas hidrogrificas por otras instituciones.
Apoyar las acciones de reordenamiento urbano.

Evitar asentamientos humanos en cauces federales de rios y arroyos.
Mejorar la Instrumentacion de cuencas hidrograficas.

|15 S W S Y I W

3.9 Estrategias, proyectos v acciones para control de inundaciones

En Jos siguientes apartados se describen las principales estrategias que se proponen como parte del
analisis que se ha realizado en capitulos anteriores, sin embargo, es importante destacar que en este
proceso es indispensable la participacion de los técnicos, administradores expertos y funcionarios en
la determinacion de estrategias, proyectos y acciones para que se gjecuten con espiritu de equipo vy
con ello se logren, de lz forma mas eficiente v eficaz, los objetivos planteados y adicionalmente la
organizacion participe con los afectados o beneficiados con sus propuestas para que en Consense se
mejoren. modifiquen o se cancelen, esto garantiza que se den buenos resultados para prevenir y
evitar en lo posible las afectaciones por inundacidn a la poblacidn.

a} Estrategia de desarrollo organizacional

Fortalecer el desarrollo de una cultura organizacional con base en una capacitacién.
profesionalizacion del personal, flexibilidad de la institucién y compromiso con la mision y
objetivos de la institucién. Componentes importante del proceso tendrén que ser los programas de
capacitacion de personal, que permitan unza sdlida formacion de cuadros técnicos v admiristrativos
que esten en posibilidad de estudiar, proyectar, construir y operar las obras y programas hidraulicos.
Impulso a la consolidacion de un liderazgo, basado en la aplicacion de politicas y estrategias de la
institucidn, que tengan como caracteristica el mando participativo en la toma de decisiones.
Fortalecer la desconcentracion de la administracidn v manejo de recursos hacia las unidades de
administracion regional y estatal. Impulsar la descentralizacién de funciones hacia los gobiernos
estatales. Modernizar permanente y adecuadamente de los equipos e instalaciones hidraulicas de la
mstitucion
Provecto

Formar una unidad de excelencia para control de inundaciones, integrada por diferente areas
vinculadas con el control de rios v manejo de cuencas.

Acciones

2 Idenuficar las actividades de control de rios al interior de la institucion

2 Disefiar una organizacién que integre adecuadadamente los aspectos de
pianeacidn, administracién y ejecucién de acciones a nivel regional y estatal.
municipal y atencién de emergencias de control de rios.

Implantar el servicio civil de carrera

Implantar el control de calidad total

Impulsar el trabajo en equipo vy red

Implantar la organizacién y su modernizacién permanente

Capacitar al personal técnico para operar los sistemas de control v medicion.
Mando participativo en la toma de decisiones.

Descentralizar y desconcentrar el manejo hidrolégico en Gerencias Regionales.

UuUuuowuuy
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b) Estrategia de Fortalecimiento de la descentralizacion y desconcentracién institucional
regional y estatal

[mpulsar las acciones de descentralizacién de funciones a estados y municipios para la atencion de
los problemas de inundacién, asi también debe continuarse la desconcentracidén de recursos, hacia
las gerencias regionales y estatales, para mejorar el manejo administrative y técnico de la Comisidn.
Fortalecer los Consejos de Cuenca, como instancias de coordinacién y concertacién enire la
Comision Nacional de Agua, las dependencias y entidades federales, estatales, municipales vy los
representantes  de los usuarios de las cuencas hidroldgicas, ya que los consejos tienen como
finalidad la formulacién de programas y acciones para lograr una eficiente administracién del agua.

el desarrollo de la infraestructura hidraulica y servicios respectivos y la preservacidn de los
recursos de la cuenca.

Provecto

Fortalecer la gestion y administracidn de ias gerencias regionales y estatales e impulsar la
formacion y el proceso de implantacién de Consejos de Cuenca.

Acciones

2 Continuar con la consolidacion de la desconcentracién de funciones v toma de

-

decisiones hacia las gerencias regionales y estatales de la Comision Nacional del
Agua.

Terminzacidn de establecer consejos de cuenca.

Acuerdos y convenios con poblacién para evitar inundaciones,

Informar al consejo de cuencas sobre las areas susceptibles de inundacién.
Ejecucidon de campanas de informacion sobre las medidas de control v de
prevision para evitar los dafios por inundacién.

U U U B

¢) Estrategia de fortalecimiento v apoyo a la planeacion y ordenamiento de asentamientos
humanos

Se debe estrechar la coordinacién y concertacion con los diferentes gobiernos estatales y
municipales y orgamzaciones no gubernamentales para que la Comisién Nacional del Agua apoye
con sus estudios téenicos, hidrometeorolégices, de simulaciones hidroldgicas, de niveles de riesgo
en zonas inundables, geograficos y de administracion del agua, la planeacién y ordenamiento urbano
en centros de poblacion y aplicar politicas para que el desarrolio urbano futuro se produzca en zonas

adecuadas, que no se encuentren en lugares peligrosos por el grado de riesgo de inundacidn.

Proyecto

Gestdn ¢ implantacién de medidas, de acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales v su

o

Reglamento, para evitar asentamientos humanos en zonas con riesgo de inundacion, en
coordimacion con autoridades estatales, municipales y organizaciones no gubernamentales.
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Acciones

2 Identificacién de zonas inundables en centros de poblacion para diferentes niveles
de riesgo.

= Identificacion de asentamientos humanos en zonas con riesgo de inundacién.

2 Determinar las zonas de inundacidn sistematica en México.

2 Impulsar las medidas de ordenamiento urbano con gobiemos estatales vy
municipaies gue impidan asentamientos humanos en zonas con alto riesgo de
inundacion.

2 Gesudn ante gobiemos federales, estatales y municipales para evitar los
asentamientos humanos en zonas de riesgo de inundacién,

3

Fortalecer la descentralizacion de atribuciones a Gobiernos estatales v
Municipales para que se aplique la Ley de Aguas Nacionales en el caso de
asentamientos irregulares que afecten la seguridad de la poblacién en el caso de
inundaciones.

¢) Estrategia de financiamiento

El sistema financiero del agua tiene como objetivo lograr la racionalizacién, sustentebilidad v

autosuficiencia del desarrollo hidriulico mediante 1la participacién de la sociedad en el

financiamiento de obras y acciones que la benefician. Asimismo, la diversificacién de fuentes de

l financiamiento, con objeto de lograr una mayor concurrencia de 10s recursos haciz el desarrollo

hidraulico. especialmente de los beneficiarios de los programas v al potencial que representa la
| participacion del sector privade.

Proyecto

Formular e implantar esquemas de financizmiento para ejecutar acciones para control de

‘ mundaciones.
‘ Acciones

2 Identificar y concertar fuentes de financiamiento federales, estatales, municipales
y de la empresa privada mediante convenios y/o acuerdos con gobiernos estatales.
municipales afectados y otras dependencias del gobierno federal.

2 Creacion de fondos para prevencién de desastres.

3 Fortalecer mecanismos de atencién a emergencias como FONDEN para contar
€on recursos oportunos y suficientes para el caso de desastres.

9 Promover el financiamiento con la empresa privada para la realizacién de
proyectos econdmicamente rentables para la iniciativa privada, cuyos beneficios
estén relacionados con la proteccion de centros de poblacién y areas productivas
¥ que representen un claro beneficio social.

2

Impulso a la realizacién de proyectos con mano de obra de la poblacién afectada
y la colaboracion de grupos interinstitucionales.
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d) Estrategia de establecimiento de sistemas de alertamiento en cuencas hidrolégicas

Impulsar la participacion de consejos de cuenca en la actualizacion y mejoramiento constante de los
sistemas de medicién del agua en las cuencas hidrologicas v fortalecer el sistema de alerta y
prevencion mediante tecnologia de alertamiento.

Proyecto

Fortalecer Ia instrumentacion de la medicion de la cantidad y calidad del agua en las cuencas
hidrologicas y sistemas de alertamiento.

Acciones

0 Identificar los sitios con deficiencia en la medicion de volimenes de agua.

2 Colocacion de instrumentos de medicidn.

2 Participacién de los usuarios en la instrumentacion y medicion de caudales de
agua.

0 Instrumentar con sistemas de alertamiento en los lugares identificados para este
tipo de acciones.

9 Instalacidn de comités de prevencion de desastres.

0 Coordinacién y concertacién de acciones con la poblacidén y consejos de cuenca.

e) KEstrategia de prevision de ocurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos ¥
fortalecimiento de acciones de seguridad de obras hidraulicas.

Mejorar los métodos para establecer prondsticos de lluvia y escurrimiento en las cuencas
hidrologicas asf como de presentacion de fendmenos hidrolégicos extremos y revision permanente y
aplicacion de medidas de seguridad prioritarias en las obras hidraulicas.

Provecto

Actwalizacion de modelos hidroldgicos e instrumentacién para incrementar fa confiabilidad
de la informacion sobre las caracteristicas de los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
fortalecer el manejo hidraulico integral de cuencas hidroldgicas y prorcionar medidas de
segunidad a las obras hidraulicas.

Acciones

2 Actualizacion de estudios hidrologicos de las cuencas.

O Actualizacion de la operacidn de radares en las cuencas hidrologicas.

2 Actualizacion de cstaciones hidrométricas e pluviométricas en las cuencas
hidrolégicas,

- Actuahzacion de los sistemas de acopio de datos, procesamiento y emisidn de
reportes.

2 Dar preferencia a la infracstructura ¢ instrumentacion de los lugares con mayores
posibilidades de que sean atectados por las inundaciones.

< Instrumentar programas de aslstencia v comunicacidn para informar a la

poblacion.

A
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2 Revisién y analisis inmediato de los casos de alto riesgo de inundacion

2 Fortalecer el programa de seguridad de obras hidraulicas y especificamente las
presas.

o Participar con autoridades locales para dirigir los sistemas de alertamiento.

f) Estrategia para Fortalecer la Formulacion de Estudios y Proyectos

Fortalecer la formulacidn de estudios y proyectos a nivel regional, estatal o local que presenten
problematica técnica, econdmica, social 6 ambiental, con el fin de proponer la soluciébn mas
adecuada par la problemaética de las inundaciones.

Proyecto

Formular estudios y proyectos para controlar inundaciones en sitios especificos de acuerdo
con el establecimiento de prioridades.

Actualizacién de estudios hidroldgicos a nivel de cuenca .

Determinacion de areas problema.

Propuestas de alternativas de solucién.

Fomentar Ia investigacion e Innovacion tecnologica para control de inundaciones
Disefio de proyectos para control de inundaciones con medicidn de su efectividad.
Formulacion de programas de control de inundaciones.

U U u e
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¢) Estrategias de implantacidn de acciones estructurales y no estructurales.

En el siguiente esquema se identifican los principales proyectos y acciones especificas para lograr el
objetive de disminuir o evitar dafios como pérdidas humanas o materiales causadas por
inundaciones. En la propuesta de proyectos para evitar los efectos destructivos de las inundaciones,
en los aspectos social y econdmico, se pueden clasificar dentro de las medidas estructurales y no
estructurales, las cuales tienen como principales caracteristicas las siguientes:

Las medidas estructurales generalmente representan costos altos y su ejecucidn requiere de una
excelente tecnologia de ingenieria de rios para que se logre el objetivo establecido, y asi también, el
hecho de realizar obras que obstaculicen el paso del agua, por una parte protegen zonas, pero por
otra, si se presenta una falla estructural las consecuencias pueden ser desastrosas porque
generaimente en este caso los niveles del agua son superiores a las originales y por consiguiente en
el caso de desbordamiento del cauce, la velocidad de la corriente se incrementard en forma
importante y los dafips seran mayores que en una situacion sin estructuras.

Las medidas no estructurales en general tienen costos mas bajos en comparacidn a la estructurales y
en clertos casos el impacto de las acciones que integran este tipo de medidas tienen impactos muy
importantes y estratégicos para la consecucién de los objetivos de evitar pérdidas humanas y
materiales, por ello es indispensable seleccionar cuidadosamente las estrategias para la solucion de
la problematica de inundaciones.
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Acciones para prevencién de inundaciones

Objetivo Medidas Tipos de Proyectos Nivel
Estraté proyectos de Limitantes
gicas costo
Construccioén Alto Buen control de avenidas
Proyecios de presas ' ' con costo a%to
i Construcciéon de | Medio Puede ocasionar problemas
Infraestructura . .
. bordos y muros aguas arriba o aguas abajo
Acciones | para control . . . .
Estructe  |de Mejoramiento Medio Sohzim.on' a corto plazo
cales inundaciones de canales' . pero limitada
Conservacion Medio y Buen resultado en el
de cuencas sisternético | mediano y largo plazo
Construccion Bajo Solucién temporal a un
de espigones problema especifico
Planes de Bajo Buenos resultados en
Auxilio Emergencias
Proyectos Pronéstico de Bajo Presenta el problema
Institucionales | avenidas de credibilidad
: Sistemas de alerta | Medio Buenos resultados en
Mejorar ias Reel taci i
diciones glamentacion ‘ corto plazo
coge vida del desarrollo Bajo Buer}os resultados en
mediante urbano ‘ ‘ mediano yvlargo plazo
Evitar Ordenamiento de |Bajo Presenta dlﬁcultad(?s
pérdidas Proyectos zonas ' de control de usuarios
humanas v i efituciona. Cor'ltrol de uso de |Bajo Presen?;a probEemas de
materiales | les para ia tierra ‘ tenencia c_le la tierra
por rewlacion Reglameqtp de Bajo Su eﬁc'ac‘1a dep@de det
inundacién | Acciones no debplanicies construcmqn : 9 la administracion publica.
estructurales | inundables Aspectos técnicos | Bajo Los aspectos legales
legales no siempre son aplicables
Seguros Bajo Buen resultado
Supervision Bajo y Requiere constancia que
técnica sistematico |se olvida cuando no hay
Otros inundaciones
proyectos Senalamiento Bajo y Requiere de atencion
instituciona sistematico | constante
les Vigilancia Medio Se olvida ia funcidén en
policiaca y sist. tiempos que no hay avenidas
Espacios abiertos. | Medio Es dificil controlar su uso
Agricultura v Bajo Es dificil hacer participar
pastoreo al agricultor
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3.10 Programa general de acciones para control de inundaciones

Con la finalidad de integrar las principales estrategias propuestas para atender el problema actual y
future, que representan las inundaciones en México, se estructura un programa general de acciones,
a manera de gjemplo, en el que se incluyen el objetivo, las estrategias v los principales proyectos,
asignando un tiempo para su ejecucion. La formulacién de programas mas especificos, operativos,
deberéan estructurarse considerando las diferentes acciones con sus responsables.

En general el proceso de planeacién estratégica debe estructurarse con la participacion de las
personas que laboran en la institucién y que levaran a acabo los programas respectivos, en el caso
de la determinacién de la visién y mision, se establecen con los cuerpos de alta direccién de la
institucion y las etapas correspondientes a la fijacién de los objetivos, metas, estrategias y proyectos,
¢s esta etapa en la que intervienen los diferentes niveles de mando de la organizacién v la
participacion de los integrantes de la empresa es fundamental para fomentar que todo el equipo se
comprometa en la consecucion de la misidn y de la vision de la institucidn.

En este caso el programa propuesto para hacer frente al problema de inundaciones , es un
planteamiento general que debe adecuarse a medida que se conozca con mayor precisién los
resultados de estudios y proyectos realizados con los que se retroalimenta el proceso y los conceptos
podran dimensionarse con una mayor confiabilidad.

El autor considera que en ¢l actual periodo sexenal 2001-2006 1a administracion publica, a través de
la Comisién Nacional del Agua, tiene la oportunidad de enfrentar con éxito la problemética de ias
inundaciones en México y es factible que fortaleciendo una unidad especial en la que se concentre la
responsabilidad de toma de decisiones de planeacion y ejecucién de acciones. referente al control de
rios e inundaciones, la institucion tendra en el afio 2006 excelentes resultados que se traduciran en
un alto beneficio social para la sociedad, pero en el caso de que no se tomen las medidas apropiadas,
los costos para resarcir los desastes econdmicos y sociales seran altisimos para el pais. En el
esquema siguiente se observan las principales estrategias y proyectos propuestos.
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Programa estratégico 2001-2006

Mejorar
condiciones
de vida de la

poblacion
mediante
evitar
pérdidas
humanas vy
materiales

L

estatales y
consejos de cuenca

Objetivo Estrategias Principal Afios
Proyectos 2 1314 (516 7 |8 |9 10
o N
Desarrollo Inteprar unidad
> acional para control de
organizacion Hos en CNA
. Fortalecer
Descentralizacion y .
. regionales,
desconcentracion

Ordenamiento de

Coordinacion con

asentamientos estados v
humanos en cauces | municipios para
faderales ordenamiento
Gestionar
incremento de
. N recursos federales
Financiamiento
y promover otras
fuentes
Medir flujos de
Sistemas de agua y fendmenos
alertamiento de | hidrometeoroldgic
cuencas os yalertarala
poblacién
. Alertarala
Previsidn de .
. poblacién y
fendmenos
. . recomendar
{ hidrometorolégicos .
acciones
Proponer
Formular-estudios y soluciones
proyectos estructurales y no
estructurales
Implantar medidas | Controlar efectos
estructurales y no nocivos de
estructurales inundaciones

3.11 Indices de gestion y monitoreo estratégico

La implantacion de la plancacion estratégica en una organizacion, requiere que el proceso sca
continuo y principalmente que exista una evaluacién constante y permanente que proporcionen
mdicadores del nivel de éxito o fracaso de las acciones emprendidas, los indicadores mas utilizados
en los proceso productivos son la eficiencia v 1a cficacia La eficiencia es la medida de cuanto cuesta
cada umdad de la produccién, La eficacia es la medida de la calidad de 1a produccion.

Cuando se evalta la eficiencia se conoce cuanto cuesta la obtencion de preductos v servicios s
cuando se evalua Ja eficacia se conoce s1 1 imversion vaho la pena, No hay nada mas wracional gue
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hacer con mayor eficiencia algo que ya no deberia hacerse. La eficiencia y eficacia son importantes
pero comunmente en las organizaciones se contempla la eficiencia. Sin embargo la poblacién
demanda un gobiemo mas eficaz que eficiente™. De acuerdo con lo anterior se pueden mencionar
los siguientes indicadores para evaluar la eficiencia y eficacia del control de inundaciones:

i. Indicadores de eficiencia

Recursos aplicados al programa / recursos totales sexenales

Incremento en la cobertura de la demarcacién de cauces en zonas urbanas / total potenciai
Acciones de emergencias atendidas v sus resultados / total anual histérico

Numero de estudios hidrolégicos y geohidrolégicos realizados / total programado
Cobertura territorial de modelos de simulacién hidrolégica / total programado

Nivel de operacién de la red hidroclimatologica / total de estaciones de la red actual
Cobertura de la red hidroclimatoiégica modernizada / total de estaciones de 1a red actual
Cobertura de los sistemas de alerta / total de sistemas programados

Ououvouo
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ii. Indicadores de eficacia

Namero de localidades protegidas contra inundacién / total de localidades con problema
Numero de habitantes protegidos contra inundaciones / total de habitantes en alto riesgo
Numero de hectéreas protegidas contra inundaciones/ total de hectareas de alta problemarica
Numero de hectdreas protegidas contra la erosion / total erosionadas anualmente

U oouaw
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iil. Efectividad

Es importante observar que adicionalmente a los indicadores de gestion, es indispensable evaluar
resuitados de acuerdo con el logro de objetivos, misién y vision, que en este caso es la de evitar y
disminuir los riesgos y los efectos negativos en la poblacién, que traen consigo las inundaciones.
Esta evaluacién mostraria el efecto neto sobre los resultados que se quieren lograr con las acciones
para controlar las inundaciones y daria el nivel de logro de las acciones en control de inundaciones.

iv. Monitoreo

El monitoreo debe aplicarse en campo y en reunjones de evaluacién, al menos cuatro veces por afio,
en la que participen el personal involucrado, de tal manera que haya intercambio de las experiencias
entre ias diferentes unidades regionales v se aprovechen para mejorar el proceso de proteccion de
centros de poblacion y dreas productivas v se logre ¢l objetivo de prevenir y evitar en lo posible las
perdidas humanas y materiales en las cuencas hidrolégicas.

* Osborne David, Gaebler Ted (1994 ). Un Nuevo modelo de gobierno. Como transforma el espirit
empresarial al sector publico. Editorial Guernika.
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Tercera Parte

Fundamentos para la Formulacion Estratégica de
Proyectos para Control de Inundaciones
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La tercera parte esta contenida el los capitulos 3, 4 y 3.

Ln el cuarto capitilo, dentro del concepto de proceso de formulacion estratégica, se presentan
esquemas para la formulacién de estrategias y provectos, asi como de una descripcion de las
diferentes etapas que conforman el proceso haciendo énfasis en los principales elementos gue deben
considerarse para control de inundaciones..

El quinto capitio incluve diferentes concepros para la evaluacion Yy programacion de provecios de
control de inundaciones, destacando la utilizacién de métodos probabilisticos para la evaluacion,
asi como de técnicas de objetivos midltiples. En el caso de programacion de inversiones se describen
los métodos de programacion lineal entera y programacion dindmica, mediante ejemplos practicos,
para integrar programas optimos cuando se cuenta con una cartera de provectos v los recursos
Jinancieros son limitados.

En el sexto capitulo se integra por dos ejemplos de estudio de casos de Jormulacion v seleccion de

provecios mediante la aplicacién de técnicas de evaluacion por métodos probabilisticos 1 de
ebjetivos miltiples.

Por ultimo se incluyen las conclusiones y recomendaciones mds relevantes del trabajo, la
bibliografia v anexos para soportar algunos temas expuestos.
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Capitulo Cuatro

Proceso de Formulacion Estratégica de proyectos
de Control de Inundaciones

En el proceso de planeacion estratégica de proyectos es muy importante la determinaciéon o
identificacion del objetive y metas que se desean lograr, para lo cual se deben establecer las
estrategias, En esta etapa, la toma de decisiones del director o coordinador del proceso de
formulacion, con la participacién de todos los elementos que inciden en la solucién de la
problematica, debe seleccionar las estrategias mas adecuadas, que en el caso de inundaciones,
requiere la exploracién exhaustiva de la implantacion de proyectos no estructurales o
admimstrativos que resultan menos costosos y a veces son de gran impacto para evitar dafios a la
poblacion. En el proceso de formulacién son muy importantes las etapas de definicion de la
problematica. determinacion de objetivos a realizar, seleccion de estrategias y metas para lograr los

objetivos y la preparacion de proyectos gue deben ser propuestos dentro de las mejores soluciones
integrales al problema.

Los proyectos hidréulicos deben formularse a partir de un proceso de analisis integral de la cuenca
hidrografica, de la que formen parte, y con base en estudios hidrolégicos se cuantifican los flujos del
agua de las corrientes asi como su funcionamiento de acuerdo con sus interrelaciones. En el caso de
formulacidn de proyectos estructurales para control de inundaciones es muy importante conocer el
sistema hidroldgico integral de las cuencas hidrograficas, ya que en ¢} caso de gjecucidn de obras.
éstas modifican el funcionamiento de las corrientes que integran la cuenca; por ejemplo, en el caso
de encauzamientos y rectificacién de cauces se incrementaran la velocidad v volumen del agua en
las zonas mas bajas. En el caso de ejecucion de obras estructurales para proteger centros de
poblacion se debe tener en cuenta que los proyectos disminuyen la probabilidad de inundacidn pere
por otra parte en el caso de una avenida superior a la de disefio de la obra, las consecuencias pueden
ser mucho mas graves, ya que una falla estructural puede representar mayores volimenes de agua
con mayor velocidad y su efecto destructivo serd muy superior al que se presentaria sin proteccién.

El andlisis de proyectes de control de inundaciones presenta limitaciones especialmente cuando se
aplican criterios de eficiencia econdmica para seleccionar alternativas de solucion en zonas donde
se localizan asentamientos humanos, puesto que con dichos criterios es mas conveniente evitar
danos en lugares con alto valor monetario que en lugares donde se localicen viviendas de poco valor
en las que habiten cientos de familias; por ello, es imprescindible conocer a detalle las implicaciones
socioecondmicas que puede traer consigo una inundacion, ante todo, saber el numero de familias
afectadas y sus condiciones de vida, ya que el desempleo, la falta de alimentos, salud, seguridad v
vivienda puede representar un problema al pafs mucho mas grave que los dafios materiales
ocasionados a la zona de inundacién™,

“Centro de Educasion Continua de Lo Faculad de Ingemeria de la UNAM (1980,1973%) Apuntes del Curse de Conual
i
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4.1 La planeacién y gestién de los recursos hidraulicos

La planeacion de los recursos hidraulicos se concretiza en la efaboracién del plan que es el conjunto
de estrategias y lineamientos para cumplir objetivos determinados para lograr el desarroilo en los
plazos previstos. Asimismo, los programas de inversion se forman con uno o varios proyectos gue se
definen como la formulacién de un conjunto de obras hidriulicas v medidas administrativas

destinadas a lograr el aprovechamiento de los recursos hidraulicos conforme a las posibilidades
. P . L 27
fisicas, técnicas y socioecondmicas™’.

Los pianes se pueden dividir en tres tipos: Plan a largo plazo, de 12 a 25 afios; Plan a mediano plazo
de 6 anos y el Plan a corto plazo de un afio. En este contexto, es el Plan a largo plazo la base de la
planeacion ya que las obras hidrdulicas que permiten aprovechar los recursos hidraulicos en cantidad
y calidad deseada tienen la caracteristica de que su construccién requiere de inversiones
considerables asi como de un largo periodo de construccién y maduracién del proyecto. Esto plantea
la necesidad de que haya una estrecha coordinacién entre ios planes hidraulicos y los planes
econdmicos, téenicos y sociales de un pais.

Los planes deben estimular la utilizacion racional de los recursos hidraulicos, prever y considerar las
nuevas tecnologias, los cambios de orientacion socioecondmica v los posibles fendmenos naturales.
El Plan a mediano plazo, debe contener las principales orientaciones del desarrollo de los recursos
hidraulicos, determinar las relaciones directas con otras ramas de la economia nacional y precisar la
cantidad y calidad del agua requerida para los diferentes usos en todas ia regiones del pais, asi como
los recursos y posibilidades técnicas disponibles para satisfacer las necesidades de agua fijando el
volumen y las tasas de crecimiento del consumo del recurso. Los planes a corto plazo o anuales
aseguran la realizacion continua y sucesiva de actividades previstas en el mediano plazo. El Plan
anual concretiza las actividades en materia de desarrollo hidraulico.

La importancia del agua ha provocado que en varios paises el Estado sea el responsable total del
control, manegjo y reglamentacion de su uso, es asi como se han creado diferentes modelos de
organizacion para lograr el desarrollo de los recursos hidraulicos tales como Comisiones Regionales
de Cuencas Hidrologicas o Ministerios de Estado. En México el recurso agua es administrado, por la
Comision Nacional del Agua como Unica autoridad del Gobierno Federal, con atribuciones.
establecidas en la Ley de Aguas Nacionales, entre las que destacan las actividades de planeacion,
construccion, operacion y administracién del recurso.

Para la atencién de la problematica causada por las inundaciones, la Comisién Nacional del Agua,
Juega un papel estratégico ya que en su estructura organizativa cuenta con las gerencias del Servicio
Meteorologico Nacional y de 4reas técnicas de aguas superficiales, que generan prondsticos y
controlan la operacion de los grandes cuerpos de agua como las presas. Adicionalmente, la
Comisidn se integra por 13 Gerencias Regionales y 18 Gerencias Estatales que proporcionan, en el
caso de presentacion de fendmenos hidrometeorolégicos extremos, un adecuado y eficiente apoyo
logistico para contrarrestar los efectos nocivos de las inundaciones.

*" Azpurua y Gabaldén. Recursos Hidraulicos v Desarrollo. Edit. Tecnos. 1986
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4.2 La formulacion de proyectos hidraulicos

La formulacién de proyectos es el proceso que comprende el conocimiento de los recursos naturales
hidraulicos, edaficos, forestales, etc. v las caracteristicas fisiograficas que pueden servir de
fundamento para configurar el aprovechamiento del agua, la seleccion de los propdsitos que deben
ser considerados en funcion de los requerimientos que inciden sobre dichos recursos y la
determinacidn y caracterizacion dei sistema de obras fisicas, asi como las acclones que integran el
proyecto. El proyecto es el conjunto de estudios y datos basicos que permiten definir un
aprovechamiento para el uso, conservacion o control de los recursos hidraulicos y naturales
concomitantes, estimando las ventajas y desventajas econdmicas y sociales que se derivan de

asignar recursos ecendmicos para iniciar o mejorar la produccion de determinados bienes vy
SETVICIOS.

La formulacion puede realizarse considerando los objetivos de desarrollo nacionales y regionales y a
partir de ello se buscan conjuntos de proyectos que ayuden en forma mas eficaz y eficiente al logre
de los objetivos; también es posible formular los proyectos a partir de la demanda local de bienes o
servicios que resultan de aspiraciones de las comunidades o de la informacién bésica proporcionada
por el sistematico conocimiento de los recursos naturales. El proceso de formulacién de proyectos
hidraulicos se integra por una secuencia de decisiones que se toman mediante el analisis de
diferentes niveles de estudio y de ejecucion: Gran Vision, Prefactibilidad, Factibilidad, Proyecto
Ejecutivo, Construccion y Operacidn, para ello se utiliza la evaluacién que proporciona elementos
de juicio para la jerarquizacién, seleccién y programacion de proyectos™. Ver Figura 4.1.

Generaciéon de proyectos
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Figura 4.1

LLa toma sccuencial de decisiones evita que haya fuertes inversiones sin aprovechamiento, puesto
que las primeras ctapas de estudio, de baja precision, tienen costos muy bajos con relacion a la
ultima ctapa. Por otra parte también s¢ asegura que solo los mejores provectos scan claborados
hasta un alto nivel de precision, que normalmenie tienen un costo elevado. La Figura 4.2 muestra
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que cuando la incertidumbre de la informacion sobre el proyecto tiende a dezsgaparecer, el costo de
los estudios que generan dicha informacidn se incrementa en forma importante™.

Comparacion de Costos de Fases de
Formulacion de Proyectos Hidrdulicos
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Figura 4.2

Algunos aspectos importantes que deben considerarse en el proceso de formulacién de proyectos
hidraulicos son:

3 La construccién del proyecto generalmente se reatiza con fondos del sector publico, debido
principalmente a que sus requerimientos e impactos sobrepasan determinados sectores de la
poblacidn o 2 unidades geograficas. El impacto econdmico tiene efectos en la zona, region o
en el pais de acuerdo a su tamafio. Requiere de una legislacion que garantice su
aprovechamiento de acuerdo con los fines establecidos.

3 Las obras hidraulicas tienen vida util normalmente superior a los 20 afios; una vez construido
el proyecto practicamente es imposible replantearlo para obtener ventajas adicionales
técnicas 0 ccondmicas. La seleccién del tamafio es muy importante, ya gue las obras
conllevan a economias de escala, por ello es necesario realizar estudios de optimizacién para
seleccionar un dimensionamiento adecuado que garantice el logro de las metas del proyecto
hidraulico.

D En la cuenca los proyectos son interdependientes desde el punto de vista hidrolégico y
pueden utilizarse para diferentes propésitos, generacion de energia eléctrica, riego. control
de inundaciones, abastecimientos de agua potable, navegacion, recreacion, ete.

4.3 Tipos de proyectos hidraulicos™

Los recursos hidréulicos se clasifican de acuerdo a sus objetivos como abastecimiento de agua
potable, riego, drenaje, generacion de energia eléetrica, navegacion, recreacion, piscicultura, control

* Calderon Hernan y Roitman Benito (1973). Notas sobre formulacién de proyectos. ILPES
¥ James L.D. and Lee R.R. (1972). Economics water ressources planning,
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y prevencion de inundaciones, control de calidad del agua y control de la erosién; en forma general
los objetivos y los tipos de obras y medidas de los proyectos hidraulicos son los siguientes:

1.

v,

\a¥

VL

VI

Proyecto de abastecimiento de agua potable. Tiene como objetivo suministrar agua en
calidad y cantidad adecuadas a las poblaciones para su consumo doméstico, industrial,
comercial y servicios publicos. Las principales obras que se construyen son presas de
almacenamiento y derivacidn, pozos, conducciones, plantas de bombeo, plantas de
tratamiento y sistema de distribucion.

Proyectos de riego. EI objetivo es incrementar la produccién de alimentos mediante la
construccion y operacion de obras hidréulicas como presas de almacenamiento y derivacion.

pozos, plantas de bombeo, sistemas de distribucién por canales, sistemas de drenaje y
nivelacidn de tierras.

Proyvecio de generacion de energia eléctrica. E| objetivo es suministrar energia eléctrica para
su consumo por los diferentes sectores econdmicos de la poblacién, Las obras que se

construyen son: presas, tuberfas de presion, plantas de generacion, lineas de transmisién v
tuneles.

Proyectos de navegacion. Tienen como objetivo transportar bienes y pasajeros a través de

medios fluviales, las obras son presas, canales, esciusas, mejoramiento de cauces fluviales: v
dragado de puertos.

Proyectos de recreacion. El objetivo es incrementar el bienestar y salud de la poblacion
mediante las acciones siguientes: construccién de presas, instalaciones recreativa, control de
contaminacion de rios y preservacién de la ecologia de las regiones hidrolgicas.

Proyectos de piscicultura. El objetivo es el mejoramiento de las condiciones ambientales
para la caza, pesca y vida deportiva, las obras en construceion de refugios para caza y pesca,
viveros de peces, escaleras de peces y mallas de proteccidn en embalses, regulacién de
caudales, control de la contaminacién y siembra de peces.

Provectos de control de calidad del agua. El objetivo es proteger y mejorar las fuentes de
sumimstro de agua para uso doméstico, industrial, comercial, publico, agricola y recreativo

mediante la construceion y operacion de plantas de tratamiento de efluentes. embalses para

aumentar la ditusion, sistema de alcantarillados, plantas de tratamiento de afluentes v
dispesicion final.

Proyecios de drenaje. El objetivo es incrementar {a produccion de alimentos mediante obras

como zanjas de desagiie, drenajes subterraneos, diques, plantas de bombeo y tratamiento del
suelo.

Provectos de manejo de cuencas hidrolégicas. El objetivo es conservar y mejorar el suelo,
controlar la crosion, disminuir ¢l acarrco de sedimentos de los rios, retardar ¢l escurrimiento
v mejorar Jos bosques v pastizales mediante obras de presas de gaviones, terrazas, surcos on
vontorno, manejo de bosques y pastizales v pricticas de conservacién de cuencas.
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X.  Proyectos de control de avenidas e inundaciones. El objetivo es prevenir o reducir los dafios
que ocasionan las avenidas en areas urbanas o rurales mediante la ejecucién de medidas
administrativas no estructurales o de la construccién de las obras v acciones siguientes:
presas de regulacion, diques marginales, pozos, muros de contencidn de cauces, canales de
vertido, plantas de bombeo, zonificacion de éreas inundables, prondstico de avenidas,
conservacion de cuencas, sistemas de drenaje, seguros contra inundaciones y ordenacién de

las planicies inundables.

De los proyectos mencionados el control de avenidas e inundaciones serd desarrollado en este
trabajo, mediante la aplicacién de esquemas de planeacion estratégica, ampliando v detallando los
principales lineamientos para su formulacidn, asi como las metodologia de analisis para la
jerarquizacidn y seleccion de alternativas y, por ultimo, presentando una guia general para la
integracidn de este tipo de proyectos.

4.4 Métodos para formulacién de proyectos para control de inundaciones

Se identifican dos formas de generar los proyectos, la primera de ellas se origina a partir de los
estudios de las regiones hidroldgicas de las cuencas v la segunda se inicia a partir de las solicitudes
O propuestas que se hacen al nivel local. El primer método para la formulacién de proyectos
requiere del establecimiento de estrategias v directrices para el aprovechamiento o control de los
recursos hidraulicos, de los balances entre las demandas del recurso agua y su disponibilidad y del
analisis y diagnostico de los problemas inherentes al recurso a nivel nacional y regional. El segundo
método para la forrmulacion de proyectos consiste en generar las soluciones a los probiemas de
inundacién en el émbito local o en las unidades hidrogréficas mediante la demanda de satisfaccion
de necesidades manifestadas por la comunidades o por las autoridades locales o también a través de
la recopilacion sistematica de los recursos de la zona en estudio®'.

Como primera etapa, el método consiste en identificar las areas de inundaciones y elaborar los
estudios necesarios para definir las medidas estructurales o administrativas que solucionen la
problematica. En este punto es muy importante considerar la cuenca hidrolégica en forma integral.

En la segunda etapa de la formulacién se comparan las diferentes zonas en donde se identifican
proyectos para seleccionar de acuerdo a las prioridades las mas mmportantes dentro del conjunto de
las estrategias de desarrollo regional; asimismo, se identifican las diferentes relaciones existentes
entre las dreas dentro de la cuenca hidrolégica

La tercera etapa consiste en generar alternativas de solucién a nivel de la cuenca hidrolégica v en
cada zona en que se localizan los problemas de inundacién, a fin de seleccionar los sistemas Optimos
que satisfagan las necesidades planteadas; el andlisis se realiza mediante dimensionamientos de
obras no muy detallados que sirvan para escoger el mejor conjunto de alternativas y que

fundamenten la toma de decisiones para proseguir con la secuencia del analisis hasta un nivel mas
especitfico.

En la cuarta etapa, el analisis se realiza a nivel local considerando las diferentes obras de cada area
de proyecto llevando a nivel de estudio hasta la factibilidad técnica econdmica y social de cada tipo

Y Azpurua y Gabaldon.(1986) Recursos Hidraulicos y Desarrollo. Editorial Tecnos.
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de solucién. Con esta informacién se procede a la elaboracién de proyectos definitivos de cada
componente del sistema de aprovechamiento hidraulico todo ello enmarcado en la cuenca
hidroidgica.

Proceso de Formulacién de Proyecto

Etapa de Gran Visién Etapa de Prefactibilidad Etapa de Factibilidad

Estudios tecnices, econo-
micos, sociales, financieros,
organizacionales y de mplan.
tacion

inundacion 8 nivel nacional,

| Mantestacion o deteccion £st0dI0s LECNICoS,
e
regional o local

{ de necesidades por conomicos y sociales

nocimiento dei ipo de
problema

Andhsis de alternativas

Investigacion para el co- ~
de solucién de bajo

‘ Analisis de alternatwaj

ldentificacton de areas costo
de inundacion y Sus po-
sibles solucianes I

Evaluacidn de alterna-
tivas selecionadas

Acciones Estruclurales y
No Estructurales

Evaluacion y seleccion
de alternativas

‘ Seleccidn de la alternativg

Evaluacidn y seleccion
de alternativas

Digefio definitivo de la
alternativa 6phima

Especificaciones para ta reahzacion
P royecto ejecutivo del proyecto en construccion, organi-
zacion, adminiskkacion y operacien
delproyecto

Evaluacion y seleccién de
alternativas

I Programa de implemeantacion

Ejecucidn de acciones puesta en marcha

= =

‘ Funcionamienic del proyecto [

l Ejecucion del proyeclo y

Operacion

i Evaluacion expost JT

4.5 Tipos de proyectos para control de inundaciones
4.5.1 Limitantes para formular alternativas para control de inundaciones

Para claborar programas ntegrales de control de avemidas sc requiere de mformacion basica
detatladas tanto topogrdfica ¢ hidrolégica como sociocconomica que permita elaborar un mventario
Jdofas areas sujetas potencialmente a mundaciones v o de los riesgos asociados a este tipo de

fenomenes Bx necesarno tambien reconstruir 1 informacion historica de la presentacion de

~
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fenomenos hidrometeorologicos y sus dafios e implantar mecanismos sistematicos para que se
obtenga informacion cada vez que ocurra un siniestro. Este tipo de informacion permite elaborar los
programas respectivos.

La formulacion de proyectos de control de avenidas e inundaciones presenta proeblemas de
informacion ya que el nimero de observaciones del fendémeno generalmente no es el adecuado para
determinar un comportamiento hidrolégico confiable, por otra parte, las avenidas mas grandes que
causan los dafios mas importantes ocurren solo una vez en varias décadas, lo gue imposibilita su
registro. Asimismo. la magnitud de los volimenes de avenidas méaximas es funcidon de las
propiedades fisicas de las cuencas fluviales, ya que la erosion del suclo, los depositos de azolve y las
estructuras de los rios producen cambios en el tiempo de la dimensién de los gastos maximos de una
corriente.

Tipos de Estudios

Sociales Hidrélogicos
Econdmicos Agrologicos
Financieros Topograficos

Organizacionales Mecanica de Suelog

Ambisntales Geologicos

Otra modificacion de la ocurrencia de inundaciones se debe a los cambios climéticos de una region.
donde se presentan ciclos atmosféricos que pueden ser importantes en la incidencia de
nundaciones. También puede cambiar, con el tiempo el tipo regional de incidencia; en resumen, se
puede concluir que la falta de confiabilidad de la informacién se debe a regisiros poco Numerosos e
incompletos y al mal conocimiento de los factores determinantes del tiempo.

Para solucionar la falta de informacion se recurre normalmente a: extrapolar la curvas de frecuencia
de inundaciones més alld del marco de la experiencia; simulacién tedrica de inundaciones con base
en datos meteoroldgicos, hidroldgicos y caracteristicas fisicas de las cuencas; correccién de la curva
de frecuencia en funcidn de los cambios en el comportamiento de los gastos maximos y suponer que

las variables que intervienen en la distribucién de la ocurrencia de inundaciones permanecen
constantes.

Otra importante limitante que es necesario considerar es que el dimensionamiento de las obras
hidraulicas para control de avenidas deben fundamentarse en fendmenos hidrometeorologicos que
son aleatorios, por lo cual requiere un andlisis probabilistico de la frecuencia con la que se presentan
las avenidas méximas, de los grados de inundacién, asi como de los dafios producidos en las zonas
inundables.
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Los registros historicos de avenidas méximas y daflos causados a la zona son basicos para calcular
los beneficios. Por otra parte, en zonas habitadas las pérdidas mas importantes no pueden ser
cuantificadas, ya que se trata de beneficios intangibles ligados a la reduccion de pérdidas de vidas.
salud, seguridad y en general al bienestar de la poblacion.

Las alternativas para contrelar las inundaciones depende de las condiciones fisicas vy
socioeconomicas de la zona que se quiere proteger, por o que en cada caso se tendran alternativas
de solucién que seran especificas al problema planteado; se requiere primero determinar las areas de
inundacién en zonas urbanas o rurales, la extension que puede ser cubierta por las aguas de acuerdo
con la frecuencia de avenidas, su profundidad y los daflos econdmicos y sociales que ocurren en el
momento de la formulacidn del proyecto y se deberén estimar los dafios futuros, de acuerdo a un
patron de desarrollo espacial, previstos en el caso de no implantar ninguna accidn en particular. A
partir de lo anterior se deberdn generar propuestas de acciones de construccion de infraestructura o
de administracidn para la solucién de la problematica de inundaciones

Las alternativas para prevenir inundaciones se¢ pueden formar por varias combinaciones de
proyectos, pero que en términos generales se destacan las acciones que presentan efectos en el corto
plazo y aquellos que se fundamentan en el logro de resultados en el mediano y largo plazo. La
generacién de alternativas de solucidn para et control de avenidas e inundaciones requiere en
principio un conocimiento mas completo de los problemas a resolver por ello es conveniente
regionalizar y analizar estadisticamente la ocurrencia de los fendmenos hidrometeorologicos, con o
que se tendréan elementos valiosos para evaluar cualquier accidén que se programe.

4.5.2 Descripeion de proyectos estructurales’”

En una region hidroldgica se recomiendan diferentes tipos de obras en funciéon de la localizacidn de
las areas problema. En la parte superior de las cuencas se recomienda realizar trabajos de
conservacion de suelo v agua, pastizando, reforestando, construyendo surcos en contorno, terrazas v
presas de gaviones. En la parte media se deben construir presas de almacenamiento o de control de
avenidas que regulen los volumenes de agua méximos dejando pasar cantidades de agua que no
causen dafios en las zonas bajas. En las zonas inferiores de la cuenca generalmente se construyen
bordos de tierra paralelos a las margenes de los rios con el objeto de encauzar los volimenes de
agua y cvitar que se desborden. En las cercanfas de la desembocadura al mar se tiene que la
pendiente es casi nula, lo que proveca bajas velocidades del agua que trae como consecuencia un
gran deposito de azolves que forma las deltas y barras y que 1os voliimenes de agua se remansen e
munden areas cercanas al mar. Las principales obras hidraulicas que se construyen en una cuenca
hidrolégica con fines de control de avenidas e inundaciones son las siguientes:

Presa denvadora

Es una estructura que cierra el cauce de un rio hasta determinada altura con objeto de desviar
volamenes de agua para satisfacer demandas locales v su funcionamiento es como vertedor para dar
paso a las avenidas. La presa sc integra por una cortina, obra de toma, estructuras de limpia o
desarenado y obras complementarias. La cortina ¢s una estructura vertedora que se construye sobre
¢l cauce del rio para obstruir ¢l escurrimiento de los volimenes de agua. La obra de toma ¢s una
estructura gue se construye con la tinalidad de extraer en forma regulada voltmences de agua para su

Tames LD and Fee RR (19721 T cononies waier ressouraes planminy.
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conduccion al lugar de demanda. La estructura de limpia o desarenador tiene como objeto desalojar
los azolves que se depositan en la entrada de la obra de toma y regular el nivel de agua en ciertos
limites cuando las variaciones del nivel del rio sean pequefios. Obras complernentarias incluyen el
puente vado y diques de tierra.

Presa de almacenamiento

Es una estructura que cierra el cauce de un rio para almacenar voliimenes de agua de las avenidas
para extraerla de acuerdo con las demandas establecidas. Se tienen presas de tierra que se forman
por materiales que se localizan cercanas al sitio de la cortina y pueden clasificarse en: de simple
terraplén, de materiales graduados y de diafragmas. las presas de enrocamiento son terraplenes
formados por fragmentos de roca de varios tamafios y su funcién es proporcionar estabilidad
mediante una membrana impermeable. Las presas de concreto tipo gravedad son estructuras que con
su propio peso resisten las fuerzas de empuje que actiian sobre ellas. Las presas de concreto armado.

Presa reguladora.

Es una estructura que se construye en ¢l cauce de un rio para retardar el escurrimiento y disminuir el
efecto de las avenidas ocasionales. Se tienen dos tipos, en el primero se almacenan voliimenes de
agua dejando salir inicamente volimenes que no excedan la capacidad del cauce de agua abajo. v en
el otro el agua se almacena para lograr que se intiltre en laderas o suelos con objeto de que se¢

recarguen los acuiferos, este tipo de presas también se utilizan para detener los escarmientos del
agua.

Represas

Esta estructura es pequefia y su construccidn puede ser de concreto, mamposteria, madera o una
combinacion de varios materiales; se emplea generalmente en los arroyos o rios para disminuir la
pendiente, evitar la erosién consolidar laderas mediante la elevacidn del cauce.

Canzles de zlivio

Es un canal que funciona para desviar el agua en un rio, lo que provoca que las avenidas disminuyan
aguas abajo del punto de desvio. Generalmente se requicre para su operacién de estructuras
derivadoras en la corriente por desviar o en su caso en la entrada al canal de alivio.

Bordos perimetrales
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Son diques a bordos de proteccién que se construyen alrededor de la zona productiva o centros de
poblacion inundable, con estas obras no se altera el hidrograma normal del rio vy se evitan problemas
aguas arriba o aguas abajo de la zona de proteccion.

Bordos Marginales

Estas obras protegen usualmente las mérgenes de los rios contra inundaciones, su altura dependera

de la seleccidn adecuada de la capacidad a controlar de acuerdo con las avenidas maximas que
puedan presentarse.

Areas de inundacion,

Estas areas tienen como finalidad recibir temporalmente volimenes de agua desviadas, que después
de que se desalojan las avenidas hayan pasado. Estos almacenamientos deben contar con estructuras
de control adecuadas que permitan la entrada y salida de volimenes de agua regulados.

Corte de meandros

Se eliminan las superficies que se encuentran formando obstaculos a las corrientes de ague, para ello
se excava una parte en forma de cauce piloto y la corriente de agua con la fuerza elimina el
meandro, con ¢llo se incrementa la pendiente, la velocidad y el caudal de agua, aguas bajo del corte;
el cauce conserva su capacidad original por lo gue los sélidos de! meandro tienden a depositarse en
la zona de aguas abajo donde disminuye la capacidad de conduccidn.

Espigones
Son estructuras apoyadas o empotradas en las orillas del rio y que se prolongan hacia el centro del

cauce, su accion provoca una desviacion de la corriente Alejandola de fa orilla de apoyo del espigon,
facilita el depdsito de materisles que arrastra el rio.

Proyectos Estructurales

Objetivo Estrategia Acciones Instituciones responsables

Construccién de | Comisién Nacional de Agua

presas
Mejorar las Construccién de | Comisién Nacional de Agua
condiciones de vida Bordos y muros
mediante Evitar Acciones Mejoramiento Comisidén Nacional de Agua
pérdidas humanas y Estructurales de canales
materiales Conservacion Secretaria de  Agricultura,
por inundacion de cuencas Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion
Construccidn Comision Nacional de Agua
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4.3.3 Proyvectos no estructurales.

Las acciones no estructurales comprenden el manejo de cuencas hidroldgicas v la operacion de
compuertas, que mitigar la magnitud de las avenidas; regionalizacién de gastos méaximos;
zonificacion de acuerdo al uso mas adecuado del suelo, tomando en cuenta e} riesgo de inundacién;
disefio de construcciones que no sean afectadas por las inundaciones; prediccion de avenidas; lucha
contra inundaciones; programas de ayuda a damnificados y los seguros contra inundaciones.

Prediccion de avenidas.

Este método es la herramienta para implantar medidas no estructurales para el control de
inundaciones, ya que permite la evacuacion temporal de bienes y personas antes de que se presente
la inundacion y ademés de reducir los posibles dafios, permite un manejo mas adecuado de los
escurrimientos mejorando la operacion de las obras hidraulicas. El objetivo del pronédstico de
avenidas es conocer con mayor exactitud y anticipacién posible la forma y volumen de la avenida
mAaxima cuya precision varia inversamente con la antelacién con la que se determina Y por otra parte
una sobreestimacién de! prondstico ocasiona gastos v ansiedad en la poblacién innecesarios que
tienen como consecuencia una reduccién de la credibilidad de las comunidades para futuros
prondsticos.

Las predicciones

Se formulan a partir de la informacién sobre lluvias y escurrimientos medidos en la cuenca, e
basan en las leyes de movimiento del agua en la superficie, para ello se utilizan métodos de
precipitacidn-escurrimiento para estimar la formacién y transito de los voliimenes de agua con lo
que se determina el desplazamiento y deformacién de la avenida lo que permite definir politicas de
operacién de las obras hidraulicas flexibles, que se puedan modificar conforme se retroalimenta la
informacién sobre el caudal de agua pronosticado.

Los dispositivos de alerta y los pronésticos hidrolégicos

Contribuyen enormemente a mejorar la eficacia de las medidas de prevencién y de lucha contra
inundaciones. En muchos paises estos servicios son garantizados por Institutos del Estado o por
oficinas hidrometeorologicas especializadas. En otros son realizados por oficinas encargadas de la
gestion de los recursos del agua o por Comisiones de Cuencas hidrolégicas. Se destaca la
importancia que tienen las posibles comunicaciones con las estaciones de observacidn y la
necesidad de automatizar la recopilacion y procesamiento de datos.

Regionalizacion de gastos maximos

La clasificacién de gastos méximos para diferentes frecuencias sirve para identificar regiones
homogéneas desde el punto de vista de los factores que inciden en la formacion de avenidas; se debe
considerar la incidencia de ciclones, de otros fenémenos meteorologicos vy de la localizacién de
barreras orogréficas, asi como la distribucién de la lluvia méaxima diaria y los pardmetros
geomorfologicos en las cuencas; 4reas, pendiente y longitud del cauce. Este sistema permite la
explotacion optima de las planicies inundables, por ofra parte, la automatizacién y el

perfeccionamiento de los sistemas hidrolégicos y meteorologicos de alerta reducen el riesgo de
sorpresa.
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Proyectos no estructurales

Instituciones

Objetivo Estrategia Acciones Responsables

Planes de auxilio Gobierno Federal, Estado y

municipio
! Implantacién de Pronésticos de avenida Gobierno Federal
medidas correctivas Sistema de alerta Estados y municipios
cién de .
Reglamenta d Municipio

desarrollo urbano

Ordenamiento de Gobierno Federal, Estados
Zonas

Mejorar las y municipios
condiciones de vida

Control de uso del

de la poblacion . . Municipio
ap . Medidas preventivas suelo P
mediante el evitar .
. para regulacidn de Reglamento de -
pérdidas humanas y CLe Ny Munieipio
. planicies inundables: construceion
materiales por : ——
. . j Aspectos técnicos L
inundacién Estados y municipios
legales
Implantacién de . e
Particulares y municipio
Seguros
Supervisidn técnica Municipio
. Sefialamiento Municipio
Otras medidas — : — b
. Vigilancia policiaca Municipio
preventivas - - —
Espacios abiertos Municipio
| Agricultura y pastoreo Particulares

Para la seleceion de estas alternativas se debe determinar en cada case si el monto de las pérdidas
evitadas es tal que se justifique el gasto para la proteccidn contra inundaciones y en su caso agotar la
busqueda de formas para reducir en lo posible el costo de las obras propuestas. Por ejemplo. en
ocaslones €s mas conveniente aplicar inversiones en plantacion de pastizales o desarrollo de zonas
de recreacion para evitar asentamientos en las zonas inundables, y con ello reducir las obras
necesarias para el control de los excedentes de agua.

4.6 Estudios basicos para la formulacién de proyectos

La formulacidn de proyectos de control de inundaciones requiere de la elaboracion de estudios
basicos suclocconomicos y téenicos para conocer la problematica de la zona en estudio y plantcar

alternativas de solucion. Se scleecionan aquéllas que sean mas adecuadas para cl logro del objetivo
fiado.
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. . . .33
4.6.1 Estudios socioecondmicos™,

Tienen como finalidad conocer el grado de desarrollo de las comunidades afectadas para cuantificar
el impacto que tienen las inundaciones en la regién, a pertir de lo que se establecen objetivos v
metas del proyecto y ademas se forma un marco de referencia para evaluar las propuestas. para
mejorar las condiciones de la poblacién afectada en el area inundable. Esta informacién también se
requiere para la viabilidad social del proyecto (aceptacién) mediante una propuesta de labores de
promocion ante los usuarios del proyecto e instituciones afines, de educacién v capacitacion.
necesaria de servicios y obras de infraestructura, de regularizacién de la tenencia de la tierra v de
organizacion adecuada para la operacién del proyecto. Los principales aspectos que comprendera
este tipo de estudios son los siguientes:

Demografia. Se integra con los datos de poblacién total, rural y urbana por sexo y edad, ademas de
la fuerza de trabajo, poblacidon econdmicamente activa por ramas de actividad y los movimientos
mugratorios de la zona en estudio. La informacién demografica tiene como principal objetivo
conocer el porcentaje de poblacion afectada, asi como los posibles efectos en su emigracion y el
nivel de ingresos a causa de las inundaciones.

Niveles de vida y bienestar de la poblacién. Este indicador se obtiene mediante el conocimiento
del tipo de alimentacion, vivienda, mobiliario, vestido, calzado, diversiones y festividades de la
poblacion. Estos datos se utilizan para determinar la situacién con o sin inundaciones.

Servicios a la poblacién. En este anilisis se integran los datos de educacidn, agua potable.
alcantarillade y energia eléctrica, con la que se determina el grado de desarrollo actual y se estima el
potencial de la zona de inundacién.

Tenencia de la tierra. Incluye el conocimiento del tipo de tenencia. situacién legal de los predios
urbanos y rurales y la problematica general; esta informacion se utiliza para determinar ias
afectaciones que requieren las obras de control de zvenidas e inundaciones, asi como las
posibilidades de organizacion para lograr un mejor desarrcllo de la zona de estudio,

Infraestructura existente. Se determinan las vias de comunicacion, medios de comunicacion.
almacenes, obras hidraulicas, viviendas, thbricas; estos datos son fundamentales para cuantificar los
dafics materiales, historicos y potenciales causados por las inundaciones.

Uso ¥ organizacién actual del agua. Se debe incluir nimero y tipo de usuarios. conflictos
existentes. superficie bajo riego. fuentes de abastecimiento, distribucién. disponibilidad de agua.
costos de operacién y conservacién. grado de manejo y aplicacién del recurso por los usuarios: esta
informacién es determinante para la propuesta de alternativas para el manejo de! agua que

disminuye los efectos negativos de las inundaciones.

Actividades productivas. Este apartado inciuye los conceptos de organizacidn del trabajo para la
produccién, el uso del suelo en el area inundable, produccién actual, costos de produccién, técnicas
de produccién, generacién de empleos, crédito, seguro, extensionismo, comercializacion.

Y CETENAL 1976). La mformacién cetenal en la planeacion. proyecto y construccién de presas v bordos,
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rendimiento, precios de venta de ios productos y precios de terreno; estos indicadores son b&sicos
para esumar ¢l valor de la produccidn Gue se pierde anualmente por inundacion.

4.6.2 Estudios topograficos™

Tienen como objetivo determinar la zona inundable, asi como la generacidn de alternativas para
solucionar el problema de inundacidn. Entre los principales estudios se encuentran los siguientes:

Levantamiento de la zona inundable. Incluye la forma, principales obstacules para la circulacion
del agua, identificacion de estructuras, viviendas, fabricas, zonas de riego y temporal de la zona de
inundacién; esta informacion es determinante para conocer el grado de inundacién en funcion de los
gatos maximos, lo cual se obtiene a partir de un modelo de simulacion hidroldgica.

Levantamiento de [a cuenca. Incluye la forma de la cuenca y su drea correspondiente. lo que sirve
para determinar el coeficiente de escurrimiento de acuerdo con su vegetacién, pendiente y tipo de
suelo: estos datos son Gtiles para la obtencién del hidrograma unitario precipitacidn-escurrimiento.

Levantamiento de vasos. Se deben definir las corrientes susceptibles de aprovecharse, cauce
principal. régimen de la corriente, época de lluvias y estiaje, curvas, elevacion dreas-capacidades.
senales de avenidas maximas, suelos erosionados. acarreos, sefales registradas en las bogwillas por

avenidas. A partir de esta informacién se podran generar alternativas de manejo del agua mediante la
propuesta de nuevas estructuras de control.

Levantamiento de boquillas. Se hace la topografia de secciones transversales al cauce, con lo cual
se generaran anteproyectos de cortina para nuevos almacenamientos.

Levantamiento de conducciones alternativas. Incluye las areas con posibilidades de desviacion o
ampliacion de conducciones que cviten o disminuvan los efectos de las inundaciones.

- . - .- 35
4.0.3 Estudios geoldgicos ¥ de mecénica de suelos™

El objetivo de este estudio es conocer las caracteristicas geoldgicas de los lugares seleccionados para
almacenar o controlar el agua y con ello dar recomendaciones para evitar costos de estudios
posteriores: se recomienda obtener la siguiente informacion:

Geologia de la boquilla. Comprende informacion de tipe geomortoldgico, estructura v
cstratigrafico de los sitios propuestos.

Geologia del vaso. Incluye la posicién estructural y estratigrafica de zonas de infiltracion,
manantales y de otros factores que puedan influir en el funcionamicnto del vaso. Determinacion del
upo v la calidad de los suelos en el sitio de construccion de estructuras, asi como de los bancos de
materiales disponibles para la construceion de obras

RN . R trL : L 3 - o
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4.6.4 Estudios agrolégicos™

Estos estudios se requieren para proponer esquemas de desarrollo agricola futuro, con el objeto de
estimar los beneficios posibles de la region inundada, tales como: clasificacion de suelos en series.
tipos y tases, clasificacion de suelos para uso agricola programas de cultivos con base en la relacién
suelo-agua-planta clima, necesidades de nivelacién de tierras, calidad del agua, metodos de riego
para cada tipo de suelo, trazo de la distribucién del agua, medidas contra la salinizacién de suelos.
necesidades de drenaje agricola, capacidad de uso de los suelos, medidas para controlar la erosién,
manejo de suelos y determinacién del valor de 1a tierra.

4.6.5 Estudios hidrolégicos®’

Estos estudios determinan la avenida méxima a controlar cor base en los dafios causados en la zona
inundable. se generan y analizan diferentes alternativas para seleccionar los tamafios éptimos de las
obras o estructuras hidrdulicas, que se requieren para un manegjo del recurso agua que controle en
forma adecuada las inundaciones de la zona; entre los principales anélisis hidroldgicos se tienen:

i.  Determinacidén de la avenida maxima

Se cuenta con dos métodos para estimar la avenida maxima, el estadistico que proporciona
informacion sobre el pico de la avenida (el volumen se obtiene al muitiplicar las ordenadas de la
maxima avenida histérica por una constante que es la relacién entre ¢l valor del pico de la averida
obtenida estadisticamente v el de dicha avenida) y el de la relacién lluvia-escurrimiento, que fija un
hidrograma modelo que se modifica segin las lluvias que pueden ocurrir. Una variante de este
titimo son los métodos empiricos que se utilizan cuando no se obtiene informacion hidrolégica.

El método estadistico consiste en ajustar una funcion de distribucion de probabilidades a los gastos
maximos historicos registrados para extrapolar y determinar el gasto correspondiente a una
probabilidad deseada. Uno de los métodos més utilizados es e] de Gumbel, que supone que los

gastos maximos anuales se pueden representar estadisticamente con una funcion de probabilidades
de la forma:

fo(@) =[exp] [Fexp] [_ga ] (4.1)
c
donde;
g: Gastos méaximos anuales.
to (g); Funcion de distribucion de probabilidades de los gastos maximos anuales.
a,c:  Parametros de la funcion que se estiman a partir de ios gastos
maximos anuales registrados.
exp;,  Base de los logaritmos naturales.

La funcién anterior puede expresarse como:

Ln Ln (Ufg (q) )} = ( q-a ) (4.2)
. c

* idem

*" Comisién Federal de Electricidad (1980). Manual de Obras Civiles. A.1.10. Avenida de Disefio. A.1.11. Prediccidn de
Avenidas. A.1.7. Tormenta de Disefio. A.1.8. Trénsito de Avenidas en Vasos.
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donde:
Ln: logaritmo natural
o también
Lo Lo [ T =1 q-4a ] (4.3}
Tm -1 c
donde:

T, Periode de retorno en aios asociades al gasto o cuyo reciproco es la probabilidad de que en
un ano cualquiera ocurra €se gasto 0 uno mayor.
La ecuacion también se puede escribir:

q = a+c¢ L, L, | T ] {4.4)

El segundo meétodo, relacion lluvia-escurrimiento, se utiliza frecuentemente con el hidrograma
unitario que consiste basicamente en lo siguiente: A partir de las curvas intensidad-duracion-
frecuencia y los hidrogramas unitarios correspondientes, se fija ia frecuencia deseada para la avenida
de disefio. Posteriormente se obtienen las intensidades correspondientes a varias duraciones
comprendidas entre la mitad del tiempo de concentracién y el doble del mismo. A la intensidad del
tiempo de concentracién y el resultado se le multiplica por la curacién para obtener la altura de
lluvia efectiva. Con el producto de ios valores de las ordenadas del hidrograma unitario de la
duracion correspondiente por la altura de lluvia efectiva obtenida, resuita la avenida de disefio a la
cual se agrega el escurrimiento base. Aplicando varias veces el procedimiento para diferentes
duraciones se obtienen avenidas para una misma frecuencia mediante la cual se pueden analizar las
condiciones de funcionamiento del vertedor y conocer la mas desfavorable.

Otro mectedo es el de envolventes de Creager que es un caso particular del anterior y consiste en
estimar el pico de la avenida de disefo, mediante la seleccion de la curva envolvente regional o
mundial, que proporciona coeticientes unitarios para cada valor del drea. El producto del coeficiente
por el area de la cuenca dara como resultado el gasto de pico buscado.

La seleccion del método para estimar la avenida maxima depende principalmente de la informacion
disponible, las caracteristicas de la obra y la magnitud de los dafios que se presentarian a causa d¢
una avenida mayor que la de disefio. Si la obra se disefia con una avenida con gasto maximo de
periodo de retorno igual a Ty, luego entonces la probabilidad de falla o de presentarse una avemda
con mavor periodo de retorno durante 1a vida Gtil de la estructura seria:

po=1- (1 - 1 ) L (4.3)

donde:

P Probabilidad de presentarse al menos una falla durante la vida Gl de 1a
estructur,

oo Perlodo de retoroe del gasto de diseio en afios

[ Sorda il de ta obin hidrauhicn on anos
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El costo esperado de los daflos por falla serian:

c = P=D (4.6)
donde:
¢ ; Costo esperado por posible falla
D : Costo del dafto en caso de falla.

Por lo tanto, el periodo de retorno parz el dafio debera seleccionarse minimizando la funcién del
costo de dafios.

Las limitantes de los métodos estadisticos para estimar la avenida maxima es que no cuentan con
registros historicos suficientes y por lo tanto la funcién de probabilidad obtenida tiene un alto grado
de incertidumbre. Aunado a lo anterior se agrega que las tormentas méximas pueden ser de tipo
convectivo o ciclonico y entonces la muestra corresponde a dos poblaciones diferentes, haciendo
mas dificil la aplicacién de los métodos estadisticos. Otra limitacion es que en estos métodos sélo se
obtiene el valor del gasto de pico y se requiere de hipétesis para definir la forma de las avenidas.

La principal limitante de los métodos lluvia-escurrimiento es el desconocimiento de la distribucién
espacial real de la [luvia, ya que normalmente el nimero de pluviémetros es escaso ¥ por oira parte
la estimacién de pérdidas es incierta cuando no se cuenta con registros histéricos que permitan
calibrar la estimacién. Los métodos empiricos tienen la limitante que se obtiene a partir de
relaciones estadisticas deducidas con datos de otras regiones y su extrapolacion da en ciertos casos
resultados no muy légicos. Por Gltimo cuando no hay posibilidad de utilizar otro método por falta de
informacion se recomiendan las férmulas empiricas que cualitativamente resultan légicas.

ii. Transito de avenidas en vasos

Es el procedimiento analitico para determiner la forma del hidrograma de salida del vaso de
almacenamiento de una presa cuando se presenta una avenida o se conoce el hidrograma de entrada.
Mediante el transito de avenidas se conoce la evolucién de los niveles a partir del inicial para
contfirmar si la regla de operacién seleccionada en cuanto a la politica de salidas por la obra de
excedencias y a obra de toma es adecuada, de tal forma que si se presenta la avenida no peligren la
presa, bienes materiales o vidas humanas aguas abajo. Ademas esto permite fijar la altura de cortina
y dimensionar las obras de desvio a la altura de ataguias. El fundamento del trénsito de avenidas es
la ecuacion de continuidad, ya que para cierto volumen en un vaso de almacenamiento es la

siguiente:
I - 0 = dv (4.7)
dt
donde:
I Gasto de entrada zl vaso
O Gasto de salida del vaso

dv/dt__ variacion del almacenamiento v en el tiempo t
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Para resolver la ecuacion se utiliza el siguiente esquema de diferencias finitas.

I1 + I: -1 _ Ol - Oi -1 = Vw‘l - vl_ (48)
2 2 At
t . Intervalo de tiempo seleccionado para efectuar los calculos del trénsito
i, 1=1.  Subindices que representan los valores de las variables al inicio y al final del intervalo de

tiempo t, respectivamente.

En el transito de avenidas no se consideran variables como la evaporacidn y la infiltracion, ya que el
intervale de tiempo considerado para la simulacidén es muy pequefio. Para establecer la relacién
entre almacenamiento y gastos de salida es necesario contar con dos curvas, la de elevaciones-
volimenes de almacenamiento del vaso y la de elevaciones-gastos de salida por la obra de
excedencias, La primera curva se obtiene a partir de los planos topograficos del vaso; la segunda, si
se trata de un vertedor de cresta libre, la curva de descarga esta dada por la ecuacién Q = CL (h-H)

, donde H, L y C son respectivamente, la elevacion de la cresta del vertedor, longitud y coeficiente
de dcscarga del vertedor y h es la elevacion del espejo del agua en el vaso. Utilizando las dos curvas
se obtiene, para cada volumen almacerade en la presa, la elevacién del agua y con éste el gasto de
salida y la relacién de volumen de almacenamiento-gasto de salida.

Hi. Transito de avenidas entre dos secciones de un rio

Se presenta el método de Muskingum, que es simplificado para transito de avenidas entre dos
secciones de un rio y consiste en utilizar una ecuacién que implica que el almacenamiento (s). en el
tramo comprendido entre las dos secciones es una funcién lineal del gasto que entra en la seccion de

agua arriba (1) y el que sale en la de agua abajo (0). Ademas se supone que la funcién no varia
con ¢l tiempo, es decir:

S =K [ X1+ ({X) ¢ ] (4.9)
donde:
K ;  Tiempo caracteristico del transito en el tramo
X . Factor de peso, que varia entre 0.0 y 0.5

También se requiere la ecuacién de continuidad expresada en incrementos finitos

Iil + I| _ O\-rl T OI = Sn-H - S[ (410)
2 2 At
lond
I, - 2asto que entra en el instanie
Uy . gasto que sale en el mstante
3, almacenunuento en el tamo en el instante

Mo mitery o de temipe
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Si se utiliza la primera ecuacion para calcular el almacenamiento en los instantes § v j+1, se tiene:

[Sk-8 1= KIX{A - - §)= (1-X) (051 - 05) ] (4.11)

Sustituyendo en la ecuacion de continuidad, se tiene;

O = Gl =C [+ GOy (4.12)
donde:
- KX = 05 At (4.13)
C, -
K-KX + (05 At
KX - 0.5 At (4.14)
C] =
K-KX + 035 At
1 KX + 0.5 At (4.13)
C. = Il - G- G = -

K-KX + 0.3 At

St se conoce K, X y la avenida de entrada en la seccién aguas arriba, la avenida de salida en la
seccion de aguas abajo puede conocerse aplicando la ecuacién anterior.

4.7 Integracién de estudios™

La generacién de proyectos de control de avenidas e inundaciones debe realizarse en etapas de tal
forma de obtener resultados con el menor costo posible, ya que los primeros estudios de baja
precision tienen bajos costos. pero permiten conocer en forma general el proyecto y tomar

decisiones de continuar o no cor la formulacién del proyecto. Las etapas en que se divide el estudio
son: (Gran vision, Prefactibilidad, Factibilidad y Proyecto ejecutivo).

i.  Etapa de gran visién

En este nivel de estudio se tiene como objetivo conocer las caracteristicas generales del problema e
identificar la idea del posible proyecto, que se logra delimitando y ubicando las dreas de inundacion.
asl como las posibles soluciones. Para lo anterior es suficiente realizar visitas de inspeccion a los
lugares en conflicto, asi como analizar la cartografia elaborada por los organismos especializados
que cuentan con pianos topograficos y fotografias aéreas que cubren la mayor parte del territorio
nacional. En esta etapa es conveniente el conocimiento de la probabilidad de ocurrencia de avenidas

** Secretaria de Recursos Hidraulicos (1976). Pequefios Almacenamientos.
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e mundaciones con base en las regionalizaciones y andlisis estadisticos de los fenémenos
hidrometeorolégicos elaboradas por dependencias publicas o de investigacion. Los estudios que
comprende la etapa de Gran visidn son los siguientes:

Estudio socioeconémico. Consiste en realizar una visita de inspeccién, analisis de informacion
censal v evaluacidn de dafies y determinacion aproximada de costos de posibles soluciones.

Estudio topografice. Se utilizan planos topograficos escalas 1:500,000, 1:250,000 1:100,000 v
1:50,000 que se deberan apoyar en fotografias aéreas para delimitar el 4rea problema.

Estudio geolégico. Se realiza una inspeccion visual en los lugares propuestos como sitios para
cortina de presa.

Estudio de mecénica de suelos. Se hace una inspeccion visual de los sitios para obras propuestas y
bancos de préstamo de materiales.

Estudio hidrolégico. Se realiza una visita de inspeccion y se determina el aprovechamiento de la
avenda maxima y escurtimiento.

Estudio agroldégico. Se realiza una visita de inspeccién para determinar ias caracteristicas
generales. dreas erosionadas por inundacidn, pedregosidad, salinidad, topografia dificil. etc.. se hara
totointerpretacion con observacion cartografica escala 1:300,00C 1:230,000 y 1:100,000

Con base en los resultados de los estudios realizados a Gran vision se toma la decision de continuar
0 no con la siguiente etapa de estudio.

ii.  Etapa de prefactibilidad

Esta parte del estudio tiene como finalidad anahzar diferentes alternativas de solucidn utihzando
valores indice. lo que permite amphiar el andlisis tanto como sea posible: por su bajo costo ésta sc
realiza mediante lo siguiente

Estudio socioecondémico. Se elabora con informacion censal y analisis de muestras con baja
densidad. se evaltan los danos y costos de las alternativas de solucion.

Estudio topografico. Se requicre de planos topograticos con escalas 1:50,000 y 1:20.000 con
curvas e nivel a cada 20 m y 10 m respectivamente,

Estudio geologico. Sc requicre realizar sendeos para perfiles estratigratficos cada 200 m en gje de
corting o cuando menos 3 sondeos. asi como en el arca del vaso de la presa.

Estudio de mecinica de suelos. Construccion de pozos a ciclo abierto a cada 1000 m o 500 m, ¢n

forma de malia en el sitio de la obra o en los bancos de materiales para definir upo vy calidad de
suelo

Estudio hidrologico. e generan y analizan alternativas de mangjo hidrologico de caudales de
diferenies tmaiios. mediante su prondsneo, ransite v estimacion de avemdas maximas,
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Estudio agrolégico. Se determinan las principales caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de
los suelos definiendo sus clases, también se realiza fotointerpretacién con verificacién de campo vy
laboratorio; la cartografia que se utiliza es con escala 1:50,000 v 1:20,000. Este analisis es muy
recomendable para la realizacion de obras de control de la erosion.

Dimensionamiento general de obras hidraulicas. De acuerdo con los datos proporcionados por los
estudios anteriores se elaboran, las alternativas de control de avenidas e inundaciones, de las cuales
se cuantifican tanto sus costos como sus beneficios, lo que es suficiente para tomar la decisién de
continuar o no con la siguiente etapa:

iii.  Etapa de factibilidad

El objeto del estudio de factibilidad es analizar altemativas de solucién con mayor precision y
seleccionar la mas dptima mediante la realizacién de los siguientes estudios:

Estudio socioeconémico. Se realiza con informacién censal y levantamiento y analisis de muestras
de alta densidad. Se evaliian los dafios y costos de la alternativas de solucién. Se determinan los
cuadros de fuentes y usos de fondos financieros para realizar los Proyectos.

Estudio topografico. Se elaboran planos topograficos con escala 1:10,000, 1:5,000, 1:2,000 vy
1:1.000.

Estudio geolégico. Se ejecutan los sondeos necesarios para definir con precision € perfil geoldgico.
Se determina la potencialidad de los bancos de préstamo de materiales y se hacen pruebas de
laboratorio para definir las caracteristicas fisicas quimicas y de mecénica de rocas.

Estudio de mecdnica de suelos. Se determinan los perfiles estratigraficos del suelo en los ejes de
las estructuras propuestas utilizando la clasificacion SUCS, mediante granulometrias propiedades
indice, peso velumétrico, densidad, capacidad al cortante con muestras alteradas e inalteradas de
suelos. pruebas de campo y laboratorio.

Estudio hidrolégico. Se generan y analizan alternativas para ¢l contro! de avenidas e inundaciones
mediante el prondstico, transito y estimaciones de avenidas maximas.

Estudio agrolégico. Se determinan las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas e
hidrodinamicas del suelo. Se definen las caracteristicas del suelo en series, tipos y fases para el
disefio de bordos de proteccion y drenaje. Se fotointerpreta con verificacién de campo v andlisis de
laboratorio con escala de 1:20,000 y 1:10,000.

Dimensionamiento preliminar. Se analizan las alternativas de control de avenidas e inundaciones
dimensionando y cuantificando sus costos v beneficios, a partir de lo cual, se toma lz decisién de
invertir en el proyecto o no. En el caso de que la decisién sea la de realizar la alternativa Optima. se

continta con el proyecto ejecutivo que serz la base para la construccién de obras o de implantacién
de acciones.
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iv.  Etapa de proyvecto ejecutivo

Esta etapa tiene como objetivo diseflar la alternativa Optima que ha side seleccionada en el analisis
anterior donde se han considerado los factores técnicos, econdmicos y financieros para realizar el
proyecto. El disefio de la altemnativa dptima se hace con base en los estudios siguientes:

Estudio socioecondmico. Consiste en mictar fa promocion y divulgacion del! proyecto en las
instituctones que participan en la regidén y en las comunidades afectadas o beneficiadas por el
proyecto. Se ajusta el cuadro de fuentes y usos de fondos de los recursos financieros para realizar el
proyecto, ya que los costos tienen mayor precision.

Estudio Topografico. Se utilizan planos topograficos con escalas 1:10,000, 1:5,000, 1:2,000.
1:1.000. 1:500 v 1:100.

Estudio geologico, hidrolégico, agrolégico y de mecdnica de suelos. Se elaboran andlisis

complementarios para fijar los detalles especificos de las obras hidraulicas o accicnes no
cstructurales que deben llevarse a cabo.

Disefio. Con base en los estudios anteriores se determinan las especificaciones para la construceion
del proyecto o implantacidn de acciones no estructurales, a partir de lo cual sélo se requiere de
centrol y supervision para que la realizacion de la accidn u obra hidraulica sea ia mas adecuada.

4.8 Integracién documental de! Proyecto para control de inundaciones

A partir de la seleccion de la alternativa Optima se deberdn integrar los diferentes analisis que
mcluyan la parte téenica. econdmica, social, financiera, de organizacidn, el programa de
mmplantacion y las conclusiones y recomendaciones para la ejecucion de las acciones estructurales o

no estructuraies. En forma general. el documento del provecto deberad contener principalmente las
. 34
slguientes partes

4.8.1 Resumen del proyecto

Descripeion de los objetivos especificos. Encuadrados en el objetivo general que es la prevencion
de mundaciones, se describiran los objetivos especificos del proyecto en relacion a la reduecion de
danos, ocastonados por las avenidas en dreas productivas o centros de poblacidn, de acuerdo con las

acciones propuestas. Asimisme se deben presentar cuantificadas las metas que se obtendran en ¢l
corto. mediano v largo plavo.

Sintesis de conclusiones. Se describe la situacion actual con énfasis en la problematica causada por
las inundaciones en la zona de estudio, considerando las repercusiones potenciales en el caso de que
no se realice ninguna aceldn, y comparandolas con la probable situacién futura con la reahizacién de
acciones para prevenir inundaciones. De los resultados entre las dos situaciones, con y sin proyecto,
sedeben presentar las diferencias que son equivalentes a los beneficios esperados. Se mencionaran
fas prinaipales caracteristicas del proyecte selecaionado, tales como lz localizacidn. obras de

rabtute Dotoamencano de Plasistesdion Economica v Soculo (978 G para Lo presentagian de Provectos Eoitonal siule




Planeacicn estratégica para control de inundaciones

Infraestructura. acciones no estructurales. programa de realizacidn, costos. insumos. tecnologia.
tamano. ete.

Sobre el andlisis financiero. se incluira el capital necesario. las necesidades de financiamiento
nacional y externo. asi como los gatos de operacion normal v el punto de equilibrio. Ser4 lmportante
sefialar las posibilidades de recuperacion de inversiones v costos de operacion, con fondos
provenientes de {os usuarios o de las poblaciones que seran beneficiadas. Con base en el analisis
economico se describira la relacion del proyecto con la economia del pais, region o localidad asi
como. sus principales indicadores econémicos y las ventajas y desventajas para su realizacion. es

necesario destacar la actitud de las comunidades donde tendra efectos socioecondmicos el proyecto.
4.8.2 Descripceién y analisis de la problematica de inundaciones

En este apartado se debe incluir una descripeion de los tipos de inundacion probables que se podrian
presentar. asi como sus efectos a nivel local. regicnal o nacional con base en los analisis de
ocurrencia de avenidas generadas en las cuencas hidroldgicas. Se presentaran las caracteristicas de Ia
poblacion e ingresos per-capita y las principales actividades econémicas de la zona afectada v se
mncluird Ia estadistica de inundaciones vy dafios, de acuerdo con proyecciones gue consideren un
patrén de desarrollo futuro de las regiones afectadas, v en el caso de no gjecutar ninguna accion de
control de inundaciones.

Se analizardn las medidas que se han aplicado para resolver la situacién y en funcién de sus
resultados y de la importancia social y econdmica de los dafios, se formularén alternativas para
evitarlos en lo posible. Se determinaran los costos aproximados y la factibilidad de implantar
diferentes medidas de control. Se deberd incluir informacion que evalué las posibilidades de éxito o

fracaso de las propuestas de solucién a la problemética presentada con la ocurrencia de
inundaciones.

4.8.3 Estudio téchnico

Dimensionamiento. Se deben integrar los analisis para la definicién del tipo y tamafio del proyecto,

justiticando la localizacion y dimensidn con base en las limitantes de los recursos financieros.
matenales. administrativos, ete.

Localizacion. Incluye la ubicacién del proyecto de cada una de sus partes a nivel local,
justificandela  con base en las caracteristicas del terreno, costos de transporte, tipo de dafios.
conseracion del medio ecoldgico, etc.

Descripcion de obras fisicas. Se integra con el inventario de las obras v sus especificaciones para
su realizacion, las dimensiones, requerimientos de materiales, terrenos v equipo, mano de obra,

instalaciones para la construccién, asi como el calculo de costos unitarios y totales de las obras que
se construiran.

Organizacion. Se especifica como se ejecutara la construceion, que entidades la realizaréan, el tipo
de contratacién administracién v control de la ejecucion, También se incluye el provecto de

organizacion para la operacion de las obras, de preferencia en etapas con planteamientos juridico-
administrativos. técnico funcional. sistema de control v el organigrama general.

Programa de obras. Se presenia un desglose del proyecto mencionando el tipo v nimero de
proveedores de insumos, asi como todos los detalles del disefio definitivo, incluye las entidades que
proporcionaran el financiamiento o como se debera negociar, asi como el tipo de autorizaciones
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lezales que se requicren y la propuesta para el tipe y forma de contratacion de empresas ejecutoras
También se incluye la secuencia v forma de construccion de las obras fisicas, necesidades de
adquisicion de maquinaria ¥ equipo o fabricacidn y entrega, montaje de maquinaria y equipos.
contratacién y capacitaciéon de personal, organizacién e instalacién de la empresa. Se complementa
lo anterior con ia definicidon de las ctapas de operacidn experimental y puesta en marcha

mencionéndose los periodos para la operacion normal de las obras.

Costos, Esta parte contiene el costo total de la inversidn para la construccidn de obras fisicas.
equipos v maquinas costo total de la operacidn que contenga mano de obra, materiales, servicios y
depreciacién, costos unitarios con Su estructura y su comparacion con otros costos para otras
alternativas asi como su clasiticacion en costos fijos y variables,

4.8.4 Estudio Financiero

Recursos financieros. Contiene las necesidades totales de capital para la realizacién del proyecto.
segin calendanoe de inversiones.

Proveccion financiera. Se deben proyectar los gastos de inversién y operacidén del provecto v
obtencr los gastos totales por afio, asi también se obtendran los ingresos de capital, de operacidon y
otros para obtener los ingreso totales con estos datos se definirdn los requerimientos de
financianmuento adicional y el punto de nivelacion.

Financiamiento. Esta parte del documento integra la informacién correspondiente a la estructura v
fuentes de financiamiento, asi como su calendario, tormacidn del capital propio v modalidades del
crédito externo o interno. Se debe elaborar el cuadro de fuentes v usos de tfondos que consiste en la
definicion del ongen vy calendario de ia recaudaciéon de fondos, determinacion del uso de tondos en
el nempo. disponibilidad anual o mensual y las politicas financieras que se aplicardn. asi como otras
que pueden adaptarse para la realizacién del proyecto.

Evaluacién financiera. Con los datos obtenidos anteriormente se estiman los indicadores
financicros. tales como la tasa de rendimiento nterno, valor neto actualizado de los ingresos v
relactones financieras basicas para obtener conclusiones del analisis financiero.

4.8.5 Evaluacidon econdmica

Marco ccondémico de referencia. Se presentan los indicadores econdémicos nacionales, regicnales. a
nivel focal y en el drea de afectacidn del provecto menciendndose entre otros el Producto Interne
Bruto, ingreso por habitante, exportaciones, importaciones, coeficientes de inversion y otros
indicadores macreeconomicos. Se incluye informacién estadistica de la evolucidn de la poblacidn.
ocupacion. produecion, productividad, exportacidn e importacién y se mencionan los cambios de
cstructura sectorial en lo referente a la ocupaciéon, Producto Interno Bruto v productividad, en la
participacion del sector publico, en el coeficiente inversién-producto, en la distribucién de la
inversion por tipo de bienes y entre ¢l sector publico y privado, en las estructuras de la exportacidn ¢
importacion - También se incluyen los aspectos sociales tales como variables demogrdficas de
consumo. nutricion. salud educacidn, viviendas y organizacion espacial de la comunidad.

Analisis eccondmica del proyecto. Este apurtado contiene las mversiones. costos de operacion.
actuabizacion de ingresos vogastos, valor neto actualizado, wsa de rendimiento mterno, relacién
beneticio-coste v un andhists de sensibilidad de los mdicadores ccondmicos. Limitantes ccondmicas

tales come L dispomiiindad Tinntada de recurses fnancicios, divises, msumos 1isicos v denioos,
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variactones en los precios y costos de los productos. por lo que se tienen que utilizar precios de
cuenta del capital. de la mano de obra y de las divisas.

Evaluacién de los impactos del proyecto en el sisterna econémico. Efectos del proyecto como
inversién sobre la capacidad de produccién del sistema, balance de pagos, empleo de mano de obra,
estructura de inversidn, tecnologia, desarrollo regional y medio ambiente. Efectos del proyecto
como programa de produccién sobre el ingreso, balance de pagos, empleo de mano de obra.
estructura de consumo, tecnologia y otros. Efectos como inversién y programa de produccién.
directos. indirectos y secundarios.

4.8.6 Programa de implantacion del proyecto

Descripcion y especificacién de actividades. Se describe lo relativo a la adquisicion de bienes.
derechos v servicios, aprovisionamiento de transporte, almacenamiento, distribucion, vigilancia,
movilizacién y capacitacion de mano de obra, construccién y montaje de edificios y Servicios
complementarios y maquinas equipos y aparatos. Para la puesta en marcha del proyecto se requiere
la verificacion, ajuste, experimento e inspeccion y aprobacidn de todos los elementos contenidos en
el programa de accion.

Analisis de tiempo. Contiene la duracion por actividad, secuencia de actividades, determinacidn de
fechas de identificacion de rutas criticas y propuesta de calendario.

Analisis por actividad. Se determinan las necesidades de cada actividad en relacion a los recursos
materiales. financieros. mano de obra y servicios de terceros.

Altemnativa de ejecucién. Se prevén las modificaciones tecnologicas que puedan presentarse en la
ejecucion del proyecto y sus efectos, en la duracidn del mismo, asi como las posibilidades de
transferencia de recursos entre actividades v sus efectos en el costo.
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Capitulo Quinto

Evaluacion y Programacion de Proyectos
para Control de Inundaciones

Como parte del proceso de planeacién estratégica, la evaluacidn de proyectos proporciona
indicadores para la tomea de decisiones para seleccionar las mejores estrategias y acciones para el
logro de los objetivos planteados. La evaluacion de se detine como la comparacién de las ventajas v
desventajas econdmicas, sociales, téenicas y ambientales para la realizacion o no de un proyecto
determinade. También en el caso de que se cuente con varios proyectos y se disponga de recursos
para su realizacion, distribuidos en el tiempo, los indicadores de evaluacion constituyen elementos
basicos para la dptima asignacion de recursos de acuerdo con los objetivos establecidos.

El andlisis de acciones para ¢l control de inundaciones presenta limitaciones especialmente cuando
se aplican criterios de eficiencia econdmica para seleccionar alternativas de solucion en zonas donde
se localhizan asentarnientos humanos, puesto que con dichos criterios es mas conveniente evitar
danos en lugares con alto valor monetario que en lugares donde se localicen viviendas de poco valor
en las que habiten cientos de famulias; por ello, es imprescindible conocer a detzlle las implicaciones
socioeconomicas que puede traer consigo una inundacién, ante todo, saber el numerc de familias
atectadas y sus condiciones de vida, ya que el desempleo, la falta de alimentos, salud, seguridad y
vivienda puede representar un problema al pals mucho més grave que los dafios materiales
ocasionados a la zona de inundacién™. Con base en lo anterior se proponen dos métodos para la
obtencidn de indicadores que evaluen las estrategias ¢ proyectos propuestos como solucion.

2 Evaluacion mediante la obtencidn de indicadores de beneficio costo, utilizando conceptos de
probabilidad de ocurrencia de avenidas, dado que su presentacién es aleatona, relacionadas
con diferentes niveles de inundacidn y sus correspondientes dafios y costes de alternativas de
control. Con esta informacion se obtienen indicadores econdmicos, a partir de la que se
determina el mejor proyecto o grupo de proyectos que optimiza los beneficios netos. Este
método se recomienda para analizar aquellas acciones cuyo objetivo es eminentemente
cconomico, donde interesa especialmente la rentabilidad econdmica. Por ejemplo: la
proteccion de areas que se destinaran para uso comercial en centros de poblacidon en las

cuales no se incluyen impactos de pérdidas de vidas u otros conceptos cualitativos como ¢l
mejoramiento en la salud.

4 Evaluacion mediante Ja utihzacion del método de objetivos multiples mediante rangos
ponderados, que consiste en obtener diferentes tipos de indicadores sociales, economicos.
téenicos, ambientales, ete. y asignarles valores ponderados de acuerde con criterios
prefijades por parte del grupo decisor para obtener un solo indicador ponderado que
representara ¢l grado de prelacion dentro del grupo de alternativas relacionadas. Este método
cs un excelente complemento del anterior porque permite la inclusion de indicadores
cughtativos v cuantitativos de tal forma que se obtienen pardmetros que aportan clementos

Nob fermuiadas con Dase en Tos gpuntes dei cursa Je connod de mundaciones ampartido en ol Contio e
pdaaenn Coniinie do Lo Dacuhied de Tngemenia de T UNAM (HoR0 1978
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de Jerarquizacion de acciones. La consideracion de riesgo de pérdidas humanas se pueden
considerar en este método va que en los indicadores de evaluacidn econdmica es
practicamente imposible dado que el valor de perdida de una vida es totalmente subjetivo
pero en este caso se puede considerar dandole el peso correspondiente al indicador.

En los siguientes apartados se describen los conceptos més importantes de la evaluacién v
programacion de inversiones y se presentan métodos tedricos para el analisis de alternativas de
solucion. para evitar los dafios presentes y futuros ocasionados por efectos de inundaciones.

5.1 Conceptos de evaluacién de proyectos

En la planeacion estratégica se consideran elementos fundamentales para la toma de decisiones 1os
procesos de evaluacion y jerarquizacidn de estrategias v acciones, ya que mediante los indicadores
técnicos. econdmicos, sociales, ambientales, financieros v administrativos resultantes, se conoce el
grado de efectividad que representa la ejecucién de las acciones propuestas. Con base en lo anterior

en este apartado se hara una descripeién de los conceptos de evaluacion vy jerarquizacién de
provectos.

La evaluacidn de proyectos se define como la comparacién de ventajas, beneficios o dafics por
evitar, y desventajas, cosios, que presenta un proyecto, las cuales se miden principalmente con los
indicadores de Valor Presente de Beneficios Netos, Relacidn Beneficio Costo, Tasa Interna de

Retorno 6 con indicadores mixtos que incluyen valores cualitativos y cuantitativos como pérdida de
vidas . mejoramiento en la salud, ete.™

Evaluacién de Proyectos de
Control de Inundaciones.

%3 la compuracién de veniajas, beneficios &
dafios por evitar, y desventajas, costos, que
presentn po proyecto, ias cuales se miden
principaimente con los Indicadores de Valor
Presente de Benzficios Netos, Relucién
Beneficio Cosio y Tasa Internn de Retorno,

La evaluacion econdrnica de los proyectos para control de inundaciones presenta una gran dificultad
para medir los impactos en forma integral de los beneficios Yy costos que los proyectos tienen para la
sociedad o pais en su conjunto, especialmente en los paises en vias de desarrollo como México. sin
embargo constituye el elemento fundamental para la Jerarquizacién y programacién de inversiones.

41 - : ; .. . - . .
Defimeién basada en Guia para la presentacién de Proyectos Institute Latincamericano de Plamificacion
Economica v Socizl. (1978) Editonal Siglo Verntuno
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Para lograr una adecuada evaluacidn, es necesario considerar en forma integral. tres fases
determinantes en el procese de formulacion y evaluacion de proyectos:

2 En primer lugar. ¢l diagnéstico de la situacién actual, que debe entenderse. como ¢l
conocimiento amplio v detallado de la problemdtica existente, recursos v tecnologia
disponible, obstaculos y posibilidades de desarrollo y en general, las condiciones sociales.
ccondmicas. téenicas y ambientales para la generacidn € implantacion de provectoes.

3 Lasegunda etapa corresponde a la generacién de alternativas de sclucidn a la problematica
planteada en los resuitados del diagndstico. La cartera de altemativas generada debera
contener las opciones mas adecuadas y eficientes. En esta fase se recomienda profundizar en
el conocimiento téenico. econdmico y social del proyecto. para garantizar que entre las
alternativas formuladas se encuentra la dptima.

= La tercera fase consiste en la obtencién de indicadores de precios y costos sociales. cuyos
resultados proporcionan elementos para jerarquizar los proyectos.

Es importante destacar que si en la fase de generacion de alternativas no se incorpora el proyecto
optumo. esto tendra como consecuencia que en la etapa de analisis para la obtencién de indicadores
sociales. no se esté evaluando el mejor proyecto, por ello, se debe profundizar el estudio de la
venerac1on de alternativas de solucién, y por otra parte, en este mismo contexto, un diagnostco mat
formulado tendra como consecuencia que no se podran generar adecuadas y dptimas alternativas de
solucidn y los indicadores de evaluacidn no corresponderan a un buen proyecto.

Un aspecto importante son las consideraciones de la evaluacion social en la generacion de empleos
y mane de obra utilizada en la realizacion de proyectos de desarrollo. La bibliografia sobre el tema
de evaluacidn social de proyectos. establece que si un proyecto se realiza en un lugar donde existe
fuerte desempleo vy su realizacién no cubre tal situacidn. es decir que el desempleo seguird
existiendo, entonces el costo soctal de la mano de obra seria menor que el costo determinado a
precios de mercado v podria ser 1gual a cero, en el caso de que su costo de oportunidad sea cero.
Este tactor importante, el empleo y mano de obra, al considerar su costo de oportunidad.
generalmente favorece los indicadores de rentabilidad social de los proyectos de desarroilo. Estas

consideraciones son fundamentales para fortalecer la toma de decisiones de invertir en este tipo de
2
proyectos™,

Dada la problematica que siempre ha exisudo para cuantificar en forma correcta los 1mpactos
ceondmices, sociales v ambientales  de los provectes de desarrollo, las evaluaciones recurrentes v
ex-post cobran una gran importancia dade que al conocerse los efectos de las acciones ¢jecutadas.
resultan indices muy valiosos para el andlisis y evaluacion de proyectos futuros. En esta parte es
conveniente comentar  que las evaluaciones recurrentes y ex-post se realizan obligatoriamente en
aquelios proyectos que son  financiados por organizaciones internacionales, ya que en los
compremisos contractuales de los préstamos, se incluye la realizacion de este tipo de evaluaciones.

Para rcalizar una evaluacidn econdmica v social de acciones, s necesario caleular los beneficios o
costos generados por las medidas de control y obtener indicadores econdmicos v sociales tales
como, beneticios netos, relacion beneficio costo, tasa interna de retorno, nimero de empleos
cenciados, reduccion de muertes, cte con ¢l tin de proporcionar clementos para la toma de
Gevisiones de mvertir en acciones que eviten o redusean los dafios causados por inundactones.

Porteme Braesto 01999 e alnecen socbde Prosectos Tdimesal SH: Omera
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Flujo Beneficios y Costos
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Los beneficios para este tipo de proyectos, son las pérdidas que se evitan con la construccion de
obras ¢ la realizacion de acciones que controlen los volimenes de agua excedentes que perjudican a
las zonas agricolas, urbanas o industriales, dependen de la frecuencia con que los rios se desbordan
por ausencia de obras de proteccién y su importancia esté en funcién de la altura a la cual el nivel
del agua rebasa las orillas del rio, que esta en funcién del gasto maximo de agua, en m3/seg. en un
momento dado.

Una gran parte de las corrientes fluviales de nuestro pais no cuentz con regisiros de grados de
inundacion, debidoe a esto se plantea la necesidad de manejar datos incompletos con formulas que
incluyen parametros como el tamafio y forma de la cuenca drenada, precipitacion de lluvia, tipo de
suelo, tipo de vegetacion, uso del suelo, etc., pero a medida que la informacién es méas completa
disminuye la utilizacién de métodos sintéticos para calcular la frecuencia de inundacién.

Para jerarquizar alternativas se requicre de indicadores téenicos, econdmicos y sociales de las obras o
acciones factibles para controlar inundaciones, en principio es necesario calcular los beneficios y costos
generados por las medidas de control con el fin de proporcionar elementos para la toma de decisiones
de realizar acciones que eviten o reduzcan los dafios causados por las inundaciones.

5.2.  Determinacién de beneficios y costos de alternativas*

Los beneficios que se obtienen con los proyectos de contro! de inundaciones son las pérdidas que se
evitan con lz construccion de obras o la realizacion de acciones que controlen los volimenes de agua
excedentes que perjudican a las zonas agricolas, urbanas o industriales. Los costos se determinan de
acuerdo con los gastos de inversion, operacion, conservacién y mantenimiento que requieren las

-

medidas adoptadas para solucion de los problemas de inundacion.

** Notas formuladas con base en; James L D. and Lee R.R. (1972) Economics water ressources planning v Eckstem
O1to (1964). Explotacion de Recursos Hidraulicos,

106



Planeacion estratégica para control de inundaciones

Las perdidas dependen de la frecuencia con que los rios se desbordan por ausencia de obras de
proteccion y su importancia estd en funcion de la altura a la cual el nivel de agua rebasa las orillas del
rio, que estd en funcidn del gasto méximo de agua (m3/seg.) en un momento dado. Una gran parte de
las corrientes fluviales no cuentan con registros de grados de inundacion, debido a esto se plantea la
necesidad de manejar datos incompletos con férmulas que incluyen pardmetros como el tamaiio y
forma de la cuenca arenada, precipitacion de lluvia, tipo de suelo, tipo de vegetacion, uso del suelo, etc.,
pero a medida que la informacidn es mas completa disminuye la utilizacién de métodos sintéticos para
calcular la frecuencia de inundacion.

Los beneficios son 1guales a los daftos que se evitan con la realizacion de obras o acciones para el
control de inundaciones, que se pueden clasificar en tres tipos: directos, indirectos € intangibles.

5.2.1 Beneficios directos

Son los dafios matenales que se evitarian con la construccion de obras o implantacién de medidas de
control de avenidas, dafios debidos a la accidn directa de las inundaciones, cuyas consecuencias
mnmediatas entorpecen el proceso productivo en zonas urbanas, agricolas e industriales,

2 En zonas habitadas, los dafios son causados a casas, calles, vehiculos, muebles, equipos.
terrenos, arboles. edificios.

2 En zonas comerciales, los dafies son resentidos por empresas industnales y comerciales por
pérdidas en equipos, depdsitos. plantas, transporte, abastecimientos y ofros recursos.

2 Danos a obras publicas tales como iglesias, escuelas, parques, carreteras, puentes, presas.
edificios, redes de agua potable y alcantarillado, lineas eléctricas, de teléfono, ete.

3 Pérdidas agricolas en cosechas, ganado, silos, en productos derivados del ganado, en los costos
de replantar, deterioro del suelo, etc.

En proyectos de control de inundaciones los ingresos del mercado no pueden servir para la
determinacion del beneficio. va que en el caso de que el usuario no pague no se le guitara el servicio.
s embargo. st la comunidad actuara racionalmente estaria dispuesta a pagar. al menos, ¢l costo de fas
reparaciones necesarias después de las mundaciones que se evitan. Es igual al valor de la proteccion y
se puede usar como una medida del beneticio si se da por hecho que se repararian todos los dafios.

i) Danos en zonas urbanas

Para estimar los dafios potenciales en zonas urbanas, es necesario considerar los cambios en ¢l uso del

suclo a través del tempo y relacionarlos con la frecuencia de inundaciones, para ello debera utilizar 1o
SIZUiente:

2 Lubyar modelos de cconomia regional para proyeetar ¢l crecimiento urbane durante ¢l periodo
de analisis

< Delimutar fronteras fisicas de las corrientes de agua para realizar un andlisis hidroldgico con
basc ¢n ¢l cual se deberdan simular inundaciones.

4 Localizar cada estructura con dimensiones, contenido y valor econdmico dentro de la zona en
estudio.

4 Elaborar una curvacde dafios contra gastos maximos de a estructura v como resultado fingl se

deberd contar con una curvd de dafios contra probalihidad de ocurrenaia,
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i) Dafos en zonas agricolas

La estimacion de danos agricolas se hace con base en los costos de operacion y compra de insumos que
realiza el agricultor, los cuzles deben ser costos v valores de oportunidad que son los més apropiados
para el analisis econdémico. Al valor de la produccién producido bajo las mejores condiciones se le
restan los costos de produccion con los que se obtiene el ingreso neto del agricultor en éptimas
condiciones (Us.). Cuando ocurren inundaciones el agricultor incrementa sus costos de produccion por
limpleza de su propiedad, por replantar, por usar mas fertilizantes, etc.. luego. el ingreso neto del
agricultor (valor de fa produccién menos costos de produccion) se reduce (Uc). por tanto la pérdida en
la agricultura es igual a la disminucién en el ingreso neto de los agricultores que se representa Como:
Daio = Us - Ug, es decir:

Utilidad Neta de Producciéon de Cultivos
inundados es igual a:

Valor de la Produccidn de Cultives Vp
menos {-)
Costo de Produccidén de Cultivos Cp
menos{-)

Costos de reparaciones, limpias, desazolves
y gastos adicionales por la inundacidén.

Dano = Ingreso neto agricola - Valor de la produccion - Costos de produccion (5.1
(sin mundacion) (con inundacién) (con inundacidn)

Un caso extremo es cuando el valor de la produccion es nulo, entonces el valor del dafio agricola seria:

Dario = Ingreso neto +  Costos de produccion {(3.2)
(sin inundacion) ( con inundacién)

De acuerdo a lo anterior, el dafio es aproximadamente igual al valor de ia produccién (sin inundacion)
cuando la pérdida es total y la inundacion se presenta en el momento de la cosecha. Sin embargo. es
necesario considerar que los daflos varian en funcion del instante en el cual se presenta la inundacién.
va que si las avenidas inundan los terrenos antes de la siembra, es posible que los dafios sean nulos o
que representen un gran beneficio, sobre todo en zonas de temporal, al humedecer el suelo y elevar los

niveles fredticos. A medida que los cultivos crecen el dafio puede ser maycer, ya que los costos se
merementan.

Es necesario conocer las probabilidades de inundacion al menos en las diferentes estaciones del afo.
con ¢l fin de calcular el dafio esperado anual por cultivo. Por ejemplo, si el maiz tiene un ingreso neto
anuzl (la) de 6.000 S/ha. sin inundaciones y que el ingreso neto esperado con inundaciones (If) es, si
se presenta en primavera, 2,000 S/ha. en verano 3,000 $/ha, en otofio 4.000 S/ha: y en invierno 5.000
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S/ha. la probabilidad de ocurrencia de inundaciones en primavera es del 40%; en verano, 30%. en
otofio. 15%; v en invierno 15%; luego, el dafio esperado seria:

Dario = (la —If) (Probabilidad de ocurrencia de inundaciones)

Dafio = 0.40 (6,000 — 2,000) + 0.30 (6,000 - 3,000) + 0.15 (6,000 —4,000) + 0.15(6,000 -
5,000}

Dario = 1,600 + 960 + 300 + 150

Dafio = 2,950 S/ha.

5.2.2 Beneficios indirectos

Son las pérdidas econémicas netas en mercancias y servicios causados a la nacidn con la interrupcion
de los negocios, de la industria, el comercio, del trafico, de las comunidades y de otras actividades.
tanto dentro como fuera de la zona inundada y el costo de las actividades que obliga a emprender la
inundacion, tales como las medidas de emergencia que se toman para combatir la inundacidn, los

socorres y los cuidados que se presentan a las victimas, asi como su rehabilitacién. Lo anterior puede
desglosarse de la manera siguiente:

Perdida de mercancias y servicios en la zona por el cese de la produccion.

Pérdida de salarios y de otros ingrescs

Pérdida de depdsitos y almacenes por deterioro

Incremento de costos en eperaciones comerciales por elevacion de gastos de transporte
Costos en la evacuacion, de alcjamiento temporal, de trabajos de emergencia, socoro y
cuidados prestados a las victimas de la inundacidn.

(SR W W

La estimacién de los beneficios indirectos presenta serias dificultades, ya que es necesario un andlisis
de la cadena que va del productor al consumidor, que es el que sufre los efectos sucesivos a causa de
una nundacion, para determinar en qué punto los efectos son nulos. Las pérdidas en comercios ¢
industrias son iguales a las ganancias que dejaran de percibir a! paralizar su produccidn por causa de las
mundaciones. Los obreros de la region que se quedan sin trabajo a causa de la inundacion, consideraran
que el valor de la proteccion contra las inundaciones es igual al valor de los salarios perdidos. La

reduccion de la proteceion y de los pagos a los factores es una pérdida de renta nacional que no pucde
ser compensada con ninguna otra partida.

Se acostumbra. calcular factores de pérdidas indirectas en funcidn de las pérdidas dircctas y algunos
valores que se presentan en la bibliografia del tema son los siguientes

ALY



Planeacion estratégica para control de inundaciones

Factores de valoracion de pérdidas indirectas

Segun Otto Eckstein™
Clase de Danos ! Pérdidas Indirectas/ Pérdidas Directas
Darnios industriales incluso servicios 1.2
Dailos urbanos: comerciales, residenciales y 1.5
publicos
Danos rurales 0.2
Carreteras, ferrocarriles 1.0
Segan James and Lee™
Dafios residenciales 1.15
\ Dartos en comercios 1.37
i Dafos en industrias 1.45
Pérdidas en utilidades 1.10
Darios en propiedades publicas 1.342
Pérdidas en agricultura 1.10
Daflos en carreteras 1.25
| Daflos en vias de ferrocarril 1.23

5.2.3 Beneficios intangibles

Son los beneficios que no se pueden valorar monetariamente y en control de inundaciones se refieren
basicamente a la disminucion de las muertes provocadas por las inundaciones, 2l mejoramiento en el
bienestar y a la seguridad de la poblacion, el mejoramiento en las condiciones sanitarias y 2 la
proteccion contra las epidemias. El valor de estos beneficios consiste en un juicio, con respecto al cual
no se puede prescribir ningln principio objetivo.

5.3 Costos de infraestructura, operacién y mantenimiento.

Se deberan cuantificar los costos que se requieren para la realizacién del proyecto estructural o no
estructural constituidos por las inversiones en la construccion de infraestructura hidraulica y gastos de
operacién y mantenimiento del proyecto.

- ar - . «r 4
5.4 Obtencién de indicadores de evaluacién™.

Se cuenta con los métodos empirico y cuantitativo para el analisis de alternativas. El empirico consiste
en que se incorporan diferentes elementos subjetivos para la toma de decisiones, mientras que en el
cuantitativo se trata de medir con mayor detalle los efectos de las alternativas mediante el uso de
tecnicas numeéricas.

** Eckstein Otto, Explotacion de los Recursos Hidraulicos. Afio 1964.
* James L.D. and Lee R.R. . Economics Water Ressources Developping. Afio 1972.
“ Gittinger J. Price {1999). Analisis Econdmico de Proyectos Agricolas. Ed. Tecnos
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Indicadores

or Presente de Beneficios Netos
¥ Relacidn Beneficio Costo

3 Tasa Interna de Reformo
Cualitativos

> Mejoramiento en la salud

Econdmicos
> ¥yl

> Mejoramiento ambiental

- Pérdida de vidag

A partir del proceso de generacién de alternativas y de la cuantificacidon de sus consecuencias,
beneficios y costos, se utilizan diferentes criterios para la eleccion de la alternativa dptima, entre los
cuales se pueden mencionar entre los métodos cuantitativos el Valor Anual Presente, Relacion
Beneficio Costo y la Tasa Interna de Rendimiento; entre los métodos empiricos se puede mencionar el

método de objetivos multiples.

5.4.1. Valor anual equivalente

Los costos totales de una alternativa se componen de una inversidn inicial que corresponde a una fecha
determinada y de una serie de costos anuales que se desembolsan durante la vida 1util del proyecto. |
Astmismo también se producen beneficios anualmente v al final de la vida til se podra tener un valor |
de rescate, El criterio del Valor Anual Equivalente consiste en convertir el flujo de beneficios netos, que |
son 1guales a los beneficios brutos menos los costos, a una anualidad equivalente y la formula es la

siguiente:
n
A=-P | 1{(1+) |+ % (Bt - Ct) i (1+)
(I+)" -1 t=1 (1+1)' (1+1) -1
donde.
A valor Anual Equivalente
P mversion Inicial
B' beneficio bruto en el afio t
ct o costo en el afio t
Foo. valor de rescate
noo numero de arios de vida del proyecto

I tasa de recuperacion

(i)
ARV
.

;3 factor de recuperacion de capital

—
h
()

—-
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Cuando la anualidad (A) resultante es positiva, se recomienda la aceptacion del proyecto. ya que los
beneficios actualizados son mayores a los costos actualizados, v en el caso de varias alternativas se
seleccionara la que produzea el mayor valor equivalente anual.

5.4.2. Valor Presente de Beneficios Netos

Este criterio consiste en determinar la equivalencia en e! tiempo presente de los beneficios anuales
netos futuros, generados por el proyecto y su comparacion con la inversion inicial,

n
VPBN = -P + > B, - C (5.3)

t=1 (1)

donde:

VPBN [  valor presente de beneficios netos

P : inversidn Inicial

Bt : beneficio Bruto en el afio t

Ct ; costoen el afio t

{(Bt-Ct) ; beneficio neto anual en el afio t
n ;  numero de afios de vida del proyecto
i . tasa de recuperacién

En este caso se debera seleccionar aquel proyecto donde el valor presente neto sea maximo.

5.4.3. Relacion Beneficio Costo

Este criterio es importante desde el punto de vista social, ya que es un indicador que relaciona la
produccion total con los recursos empleados para lograrlo v se obtiene al dividir el valor de la
produccion entre los costos totales involucrados. La férmula que se utiliza es la si guiente:

n B
2
t=0 (1+3)
B/ C = (5.6)
Il Cl
2
t=0 (1+1)'
Donde:
B1 : beneficio en el afio t
Ct : costo ¢n el afio t
n : numero de aflos del proyecto

1 : tasa de recuperacién

En este caso se recomiendan las alternativas con mayor relacién beneficio costo, la cual debe ser mayor
a la unidad.
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5.4.4 Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno es aquella para la cual el valor presente neto es igual a cero, para su calculo
se actualizan los beneficios v los costos de manera que su suma sea igual, considerandose el honizonte
econémico o la vida anl del proyecto. Esta tasa se obtiene por aproximaciones sucesivas y debera ser
mayor a la de actualizacion para que el proyecto sea atractivo. La férmula es la siguiente:

n B! n C,
s —_— - ) (3.7)
=0 (1) t=0 (1+1)'

donde:

Bt : beneticio en el afo t

Ct . costo en el afno t

1 : tasa interna de retorno

En términos econdmicos. la tasa interna de rendimiento representa el porcentaje o la tasa de interés que
se gana sobre el saldo no recuperado de una inversion. Se recomiendan aquellas alternativas que
obtengen la tasa de rendimiento méaxima. Como una aplicacién de los indicadores para jerarquizar

proyectos de control de inundaciones, en el siguiente apartado se desarrollan dos metodologias
utihzando los conceptos presentados.

5.5 Métodologias para evaluar provectos de control de inundaciones

Sc deseriben dos metodelogias para jerarquizar las alternativas a partir de lo cual se torma un marco de
referencia para tomar decisiones de realizar proyectos para prevenir inundaciones. con base en el
conocimiento de las alternativas de control asociadas con los danos que se evitan al regularse los gastos
maximmos de avenidas v en funcién de los costos de cada uno de los proyectos.

Sc presenta en primer término una metodologia que se basa en un anéalisis probabilistico de la
ccurrencia de los darios, con el fin de determinar el riesgo asociado a diferentes medidas de control de
inundaciones. Como segundo térmuno se describe una forma de jerarquizar alternativas considerando
objetivos multiples en la cual es posible incluir indicadores intangibles v de dificil valoracion como la
el riesgo de pérdidas humanas.

5.5.1 Mlodelo probabilistico para seleccion de alternativas®’

Con la finalidad de formar un marco de referencia a partir del cual se puedan tomar decisiones de
v ersion para control de inundaciones, se propone una metodologia que puede utilizarse para conocer
la censccuencia ¢ importancia de varias alternativas de control asociadas con gastos maximos de
avemdas. La informacion requerida para este procedimiento es fundamentalmente topografica.
hidrologica, dafios, costos de cada alternativa ast como la estimacion de otros beneficios asociados al
control de mundaciones

domtosdolouny se Tundamenta en Ly e oxpuesta por D oksiom Ote en “Eaplotzoon de Tos Recursos Hidraheos”
oo s DO oamd Do KRR o booneimies Wator Ressawees Deselopping, complomentada con coliciios de

el acon por Guittea v s Trejo 00 Ve relerencae nbhogrdiica
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Este modelo se propone para una evaluacién econdmica de los proyectos, consiste en encontrar los
dafios asociados para diferentes alternativas de control con lo cual se conocen los riesgos que se
tendrian al tomarse la decision del tamafio o tipo de proyecto que se realizaria. La seleccion de la
alternativa éptima se formula con base en la aplicacién del criterio econdmico beneficio- costo. El
modelo propuesto se basa en la esperanza de beneficios que se obtienen al controlar una avenida
ordinariz y selecciona la altemativa éptima aplicando criterios econdmicos tales como: maxima
relacion beneficio/costos, méximos beneficios netos y méxima tasa intema de retorno. La metodologia
se describe en los siguientes pasos

i) Gastos maximos y su probabilidad de ocurrencia:

Se requiere conocer los registros histéricos de avenidas maximas a fin de analizarlos estadisticamente v
obtener la relacion de gastos méximos y su probabilidad de ocurrencia. Generalmente se aplica la
funcion de Gumbel, Nash o Levediev, su forma puede ser el esquema que se presenta en ia Figura 3.1.

ii} Gastos maximos y niveles de inundacién

Se obticne una curva para la relacion entre los gastos maximos y la altura sobre el nivel del mar, a partr
de la informacién histérica de los gastos méximos y los niveles alcanzados, se aplican modelos de
simulacién de inundaciones considerando las caracteristicas fisicas e hidroldgicas de la cuenca con lo
que se estiman los niveles que alcanza el agua en la zona inundable dados diferentes gastos maximos.
Ver Figura 5.2

Probabitidad de ocurrencia . Gastos maximos- altura
de dafiosgastos maximos

A £
2 | 2
5 : @
g i 8
£ q 5
5 Q
£ g | £
» H c
& o 5
2 i g
© q i )
O 0.2 04 08 08 1 < g,
Prebabilidad de ocurrencia P{Qzg) o Gasqtzos méqfimos en m3fseg
Figura 5.1 Figura 5.2

iii) Niveles de inundacién y sus dafios

De acuerdo con los registros historicos de niveles de inundacién, asi como con los dafios czuszdos se
obtiene una nueva relacion, sin embargo, se deben estimar los dafios potenciales para lo que se requiere
considerar la situacién actual y desarroflo futuro de la regién y mediante los resultados de Ia aplicacion
de modelos de simulacién de inundaciones s¢ obtienen los dafios asociados a diferentes niveles de
inundacién. Se elabora una grafica que muestra la funcién de dafios contra alturas sobre e] nivel del mar
obtenida por medio de investigacion directa de la zona ¥ de registros histéricos. En la Figura 5.3 se
muestra.
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iv) Gastos maximos y sus dafios

Con la informacién obtenida de las dos relaciones anteriores mostradas en las Figuras 5.2 y 5.3 se
forma una combinacién de la que se obtiene la relacion de gastos méximos y dafos, ya que para una
determinada altura de inundacién (h) existe un gasto méaximo {g) y un dafio (D) de la forma siguiente:
A partir de las relaciones obtenidas se obtiene la curva de daflos contra gastos maximos de acuerdo con

ta siguiente tabla.

Gastos maximos y dafios

Nivel de Inundacion H Gasto Maximo Q Dafio D
HI Q1 Dl
H2 Q2 D2
H3 Q3 D3
Hn Qn Dn

La figura 5.4 muestra los resuitados de la estimacidn de dafios asociados a niveles de control.

Altura del agua- Dafios

hn @
€ =-
c 9
. =
e h 2w
= = Q
T N3
g E @
o
c c a2
o hz @
z n
=
< h 2

! 3

Mo

DD D1 D2 D3 Dn

Dafios en millones de pesos

Figura 5.3

Gastos maximos- dafos

Sl az q; an
Gastos maximos en m3/s5ey

Figura 5.4

v) Dafios ¥ su probabilidad de ocurrencia sin obra de proteccion.

Con las relaciones mostradas en las figuras 5.1 y 5.4. se obtiene una nueva relacion que son los dafios y
su probabilidad de ocurrencia de acuerdo con la siguiente tabla que se muestra en la figura 5.5.
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Probabilidad de ocurrencia de darios

Gasto maximo i Probabilidad de ocurrencia Darios
Q P{g > g ) D
Q1 Pl Dl
Q2 P2 D2
Qln | Pin Dn

vi) Dafios y su probabilidad de ocurrencia para diferentes alternativas de control de inundaciones

Con la informacidén obtenida en la figura anterior se deben generar alternativas de control de
inundaciones y a medida que los gastos méaximos son regulados los dafios sern menores. Para obtener
esta relacion es necesario realizar simulaciones para cada alternativa vy obtener su curva
correspondiente. Para el caso de una presa de control de avenidas serd necesario analizar el
funcionamiento de vasos para un determinado transito de avenidas, asi como una determinada altura de
cortina, dimension del vertedor y la capacidad del cauce aguas abajo y a partir de lo anterior se podrén
generar las alternativas de proyecto que sean necesarias. Asimismo, se podran considerar todas las
variantes posibles, tales como la ampliacién del cauce, modificaciones a planes de deserrollo urbano e
industrial, caimbios de localizacién de las comunidades afectadas, cambios en el uso del suelo, obras de
proteccion. acciones de alerta a la poblacién, construccion de obras para conservacion del suelo, etc,
Con lo anterior serd posible obtener lo siguiente;

Probabilidad de ocurrencia de dafios para diferentes alternativas de control

Probabilidad Alternativa [ Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
de sin proyecto de sin proyecto de sin proyecto de sin proyecto de
ocurrencia proteccion proteccion proteccion proteccion
P(D>d) | Costodel | Dafio | Costodel | Dano | Costodel | Daro | Costodel | Daso \
proyecto | probable | proyecto | probable | provecto | probable proyecto | probable
P1 Cl D11 C2 D12 C3 D13 C4 Di4
P2 Cl D21 C2 D22 C3 D23 C4 D24
Pn Cl Dnl C2 Dn2 C3 Dn3 C4 Dn4
de acuerdo con o anterior se tiene que para una determinada
Pl <Pi< Pn ( 5.8)
Dil > D12 > Di3 > Di4 (5.9}

A pertir de la curva de dafios y su probabilidad de ocurrencia se pueden obtener otras curvas gue
consideren obras de regularizacién de avenidas, de tal manera que los dafios disminuyen 2 medida que
los gastos méximos son controlados en mayor proporcidén. Se obtiene la relacién dafios v su

probabilidad de ocurrencia como resultado de combinar las curvas de los pasos i) y iv). En la Figura
5.6 se muestran los datos correspondientes.
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El costo y dafios asociados a cada alternativa de control de inundaciones se obtienen del valor presente
considerando una tasa de recuperacién (i). Los dafios de una determinada alternativa son iguales al érea
correspondiente de la curva Daflos-Probabilidad de ocurrencia que represente la Esperanza de Dafios y

por lo tanto el riesgo de que se presenten dafios dada la decision de realizar una determinada alternativa
0 proyecto.

Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia

. de dafios gastos maximos
de dafios 9
Fi
)
g 24,
B £
]
2 =]
=
2 -Eqa Simmobra de
E b
g qu proteccidén
v
é La, Qe Conobra aoe
] & proteccion
‘ o Gp
0 02 04 0.6 08 1 0 02 04 06 038 1

Probatilidad de - .
rohasiy ocurrencm Probabilidad de ocurrencia P {Q 230)

Figura 5.5 Figura 5.6

vii) Gastos maximos y beneficios netos

En el caso de control de inundaciones se puede considerar que la reduccién de dafios es igual a los
beneficios que se obtendran al aplicarse la alternativa seleccionada, por lo tanto se obtendra la tabla
siguiente:

Gastos maximos y beneficios netos

Numero de (asto maximo a Valor presente Valor presente de esperanza
alternativa controiar costo de la alternativa de dafios o beneficios
q
n 1
! qu T Cy 1 z Dy _ 1
t=0 (1+1) t=0 {(1+1)!
n I
2 q2 z Cy 1 Z D, __i_
t=0 (1+1) =0 (1+i)
n n
3 Qs z Cy 1 z Dy 1
=0 (1+1)' t=0 (1+1) ‘
n n
4 Q4 L Cy 1 L Ds 1
=0 (1+1) t=0 (1+1)"

Sc obticne una grafica a partir de Jas curvas vi). va que cada alternativa de control, para un gasto
maNImo a controlar tiene asociado un costo de proyecto v un respective beneficio: luego, a partir de
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una tasa de descuento dada se obtienen costos y beneficios actualizados para cada alternativa de
comntrol,

En las relaciones anteriores se tiene que:

(BC “Cc) > (BI ’Ci) (5.10)

(Be -Co) > (B - G) (5.11)
A partir de los datos que contiene la Figura 6.7 se puede encontrar la alternativa dptima en funcién
del maximo valor presente de beneficios netos, que es la diferencia entre los beneficios brutos y los
costos actualizados; este punto Optimo es en el gue los incrementos marginales de costos y

beneficios actualizados son iguales tal como se muestra en la figura 6.7 0 sea donde:

B - B C - Ce (5.12)

9~ 9e 9 - Qe

viii) Determinacion de la avenida maxima a controlar

Se pueden obtener curvas en las cuales se observa cual es la avenida méxima a controlar
maximizando los beneficios netos que corresponden al punto en gue los incrementos marginados de
costos y beneficios son iguales. Esta figura muestra cual serfa el gasto de la avenida méaxima 2
controlar maximizando la relacién beneficio / costo. Se puede representar como la Figura 5.8.

Seleccion de proyecto

Determinaciéon de avenida

éptimo a controlar
Bn
Dn
c " Beneficios &
2 3 totales g
it ' g >
3 'g D3 _ %
5 ¢ 5 5 1
- D _ - = I
g2 Up fotales = ;
=& p, : totales 2 B, ;
] t
D, = t
e — By . e ) —
) . Q; Qs a ', Q, g, Qs Qn
Gastos de avenida a controfar m3/seg n Gastoc avenida a controlar
Figura 5.7 Figura 5.8

Las consideraciones presentadas son fundamentalmente de cardcter econémico, va que de acuerdo
con los indicadores propuestos produce més beneficios evitar inundaciones en un campo de fresas
que proteger la misma superficie sembrada de maiz que sustenta un ntimero muy grande de familias;
también con estos criterios es preferible o prioritario evitar dafios en una industria mecanizada que
en las viviendas de cartén de miles de familias. El problema que se debe plantear es ;Cuéles son las
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implicaciones sociales y no séle econdmicas que puede traer consigo una inundacion en caso de
realizar obras de control de avenidas? y ;Cuéantos y quiénes son los afectados?, va que el desempleo.
la falta de alimentos y vivienda de mucha gente es un problema mas grave para cada pafs que la
pérdida de infraestructura.

Por lo tanto, un analisis més completo debe enfocarse al estudio de ia situacidon de las familias que
sufren las consecuencias de las inundaciones, algunos indicadores socioeconémicos que pueden ser
un reflejo de lo anterior son: numero de familias afectadas, coeficientes de emigracion, dieta
alimenticia, enfermedades ntmero de hectéreas de cultivo por familia, estructura de la produccion,
Ingreso per-cépita, empleo y desempleo. Con objeto de considerar la problematica planteada
anteriormente en el siguiente apartado se propone otra metodologia que tiene en cuenta en forma
subjetiva otros indicadores que son necesarios para la toma de decisiones,

5.5.2 Modelo de objetivos multiples

Este modelo consiste en jerarquizar alternativas o proyectos sumando diferentes unidades, ya que es
posible convertirlos en una sola unidad homogénea mediante consideraciones y equivalencias dadas
en funcion de la preferencia de un decisor o grupo de decisores, del logro de un objetivo especifico
con respecto a otro. Los indicadores de los proyectos de control de avenidas e inundaciones pueden
ser de tipo tecnico, econdmico, social, financiero, administrativo o politicc y para una mejor
ilustracion de la metodologia se incluyen en el cuadro siguiente algunos indicadores especificos para
proyectos de control de avenidas e inundaciones.

Matriz de indicadores de alternativas

Alternativas| Valor Tasa de Costo Relacion [Numero de| Ntumero | Reduccién
presente {rendimiento)equivalente| beneficio | familias de de

(Millones| interno anual costo | afectadas | empleos |emigracion

de pesos) % {millones B/C por afio | afectados | (habitante

de pesos) por afio | por afio)

P, Al A Az Ay Al
P, As Al Az As; Azn
P3 Asl Az Az Asy Asa
PI An% Aw: AIE Au A:n
L P\ Am! Am] Am?. AmJ Amn

Los valores de la matriz anterior plantean un problema para su jerarquizacion ya que el logro de
algunos de sus objetivos se contrapone entre si, por ejemplo el minimizar el namero de afectados
por ano cstard en contraposicion al objetivo especifico de minimizar el costo ya que a medida en que
cl proyecto cubra mas las posibilidades de inundacion tendrd un costo mayor y viceversa, asimismo
b reduceion de la emigracién estard en funcién de la seguridad de que no habré inundaciones lo cual
xolo podrd garantizarse con obras de defensa de gran magnitud y de costos elevados
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A partir de la matriz de indicadores se obtiene una nueva matriz de rangos, que consiste en dar una
puntuacion de 10 al indicador més favorable y de 0 al menos favorable, posteriormente los demas
indicadores se prorratean entre 0 y 10 y asi como indicador tendra un determinado valor o < Ry <10
por lo que la matriz de rangos quedaré de la forma siguiente.

Cuando los objetivos especificos tengan todos la misma preferencia R = Ry, para el decisor o
grupo de decisores entonces los proyectos mas favorables seran aquellos que sumen una mayor

puntuacién en los rangos o sea que:

Pi sera preferible a Pm sdlo si

n n
z R, > ~ Ry (5.13)
j=1 J=1
0 sea que:
Ki > Km

Matriz de rangos de los proyectos

Objenvos | Maximizar | Maximizar | Mmimizar |Minimizar | Minmizar | Mmimizar | Minimizar | Scma de
especificos valor tasa de costo relacién | nimero de | ntmero de [reduccién de|  rangos
presente | rendimiento | equivalente | beneficio | familias | empleos emigracion
\ neto interno anual costo | afectadas | afectados
Proyectos
n
P, R!l Ri2 R13 . Ry . Ry Ki=Z Ry,
I=1
n
P, Ra R Ra; Ra R, K;=2X Ry
I=1
n
P, Ri R R | . Ry . R, K.=I Ry
=]
n
Pm le ng Rm_‘, . Rm_] - R—mn Km=2 Rn\_]
=]

Existe el caso en que para el decisor o grupo de decisores el logro de ciertos cbjetivos es mas
impoertante que otros, luego entonces se puede resolver el problema de jerarquizacién obteniendo un
factor que pondere las preferencias de un objetivo especifico con respecto a otro y asi sucesivamente
hasta encontrar los factores de ponderacién de todos los objetivos.
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Parz la formulacidn de proyectos de control de avenidas e inundaciones es posible que los objetivos
fundamentales sean: evitar pérdidas humanas, que esta en funcién del numero de familias afectadas
por afio ¢ asimismo la reduccion de ia emigracion, por lo tanto los factores de estos objetivos serdn
mayores que los demas, pero la cuantificacion de qué tanto son preferibles ya sea el doble, el triple.

etc., deberd determinarlo el decisor, de esta forma se tiene la siguiente matriz.

A partir de los valores de la matriz de rangos ponderados se obtiene la jerarquizacion de proyectos y
que los que tengan mayor puntuacién sean los mas favorables, de acuerdo a los criterios detinidos

por el decisor ¢ grupo de decisores, es decir:

Pi es preferible a Pm sélo si:

n n
z FiRy > z FjRmj (5.14)
=1 j=1
Matriz de rangos ponderados
Objetivos .
eciticos .| Maximizar |, .. . . |Maximi|,,. . . _|Minimiza Mininmi
Maximiz Minimizar | Minimizar . zar Suma de
tasa zar . r nimero .
ar valor costo | 7., |numero de reduccid| rangos
de ) relacién oyt de
presente o equivalent .| familias nde |ponderado
Proyectos rendimniento benefici empleos .
neto . e anual afectadas emigract 5
interne 0 Costo afectados on
Factor de ponderacién
Fi F2 F3 Fj Fn
n
P] F]R]] FzRg? F3R13 Flej FﬂR]n EF_]R”
J=
n
Pj_ Flel Fszz F3R23 FjRgJ FnRgn z FjRp_;
J=1
n
PI FlR,] Flez F3R13 FjR,J FllRm = FjR;J
J=
n
P:n Fl Rmi FszZ FSRm,‘) FijJ Fannn % FjRInJ
J=1
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5.6 Programaci6n de inversiones para control de inundaciones

5.6.1 Planteamiento del problema

Contar con varios proyectos que deben realizarse para solucionar los problemas de control de
avenidas e inundaciones y las restricciones de presupuesto que no permiten gjecutar todas las
acciones al mismo tiempo plantea la necesidad de utilizar técnicas de optimizacion o simulacidn
para asignar inversiones a programas o proyectos que alcancen en forma més eficiente y eficaz los
objetivos planteados para el control de avenidas e inundaciones.

Es comun que un proyecto esté formado por diferentes subproyectos que deben jerarquizarse para su
realizacion, con objeto de obtener mayores resultados, determinando la secuencia y monto de la

inversion en el tiempo y por subproyecto, de acuerdo con los recursds disponibles y el mejor logro
del objetivo general.

Para la solucién del problema de asignacidn de inversiones existen diferentes meétodos matematicos,
con lo que se obtienen resultados satisfactorios que son de gran utilidad para la toma de decisiones
de inversion®™. En forma general se obtienen los proyectos que deben ejecutarse, el afio en que
deben iniciarse y terminarse, los montos que deben asignarse por afio y el periodo de anélisis, de tal
forma gue se cumpla con las restricciones de presupuesto, empleo, beneficios, etc.

En Meéxico se han implantado diferentes modelos para programar inversiones, con la finalidad de

resolver ¢l problema de optimizacién de inversiones en proyectos hidraulicos®; entre ellos se
pueden mencionar:

3 Modelo de programacién entera.

3 Elmodelo de 1z mochila

2 Modelo de optimizacién para un programa de inversiones

3 Modelo de programacion de inversiones formulado por el método de la programacion
dinamica

& Modelo para programar proyectos en distintos periodos

0 Modelo para jerarquizacién de inversiones por reas de inversion.

A continuacién se presenta el planteamiento tedrico de un modelo de programacion de inversiones,
aplicando la programacién lineal entera.

Modelo de programacién lineal entera®

Cuando se cuenta con varios proyectos que contribuyen a la proteccion de una misma region. se
presenta el problema de decidir cudles proyectos deben construirse, en que orden y cuando deben

* Prawda juan ( 2000 ) Métodos y Modelos de Investigacién de Operaciones. Volumen 1 M&todos Deterministicos.

* Carrilio Interian William Alberto (1998). Modelo pare la Jerarquizacidn y Seleccion de Proyectos en Estudio para el
Contrel de Inundaciones. Tesis. Division de Esmdios de Posgrade de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autdnoma de México.

* Comisién Nacional del Agua (2060). Politicas y Lineamientos para la Programacion de Inversiones. Documento
interno, Gerencia de Programacion y Presupuesto. Subdireccidn General de Programacién. Este modelo se tiene

implantado en la Gerencia de Programacion y Presupuesio de la Subdireccién Generzal de Programacién de la Comision
Nacional del Agua.



Planeacion estratégica para control de inundaciones

iniciarse. En principio se debe analizar cada proyecto individual, téenica, econdmica y socialimente.
Posteriormente, deben determinarse sus relaciones para formar conjuntos de proyectos para
seleccionar aquel grupo que de una manera integral ofrezca las mayores ventajas en cuanto a
beneficios y costes para la zona considerando restricciones- si las hay- de presupuesto, tiempo,
dafics maximos en zonas especiales, etc.

El modelc considera los niveles de recursos presupuestarios previstos, tanto de fuentes externas
como del presupuesto nacional, asi como diferentes cronogramas de gjecucion, entre normales y mas
lentos, segun las caracteristicas de cada proyecto, tal como se muestra en el siguiente esquema. La
funcién objetivo que se maximiza es la suma del valor presente de los beneficios netos atribuibles a
las inversiones del programa, VPBN, descontado al 12%, coincide con las politicas adoptadas para
el subsector. Sin embargo, subsisten los mismos criterios basicos que todes los proyectos sean
factibles segiin los criterios tradicionales, tanto econémicos como técnicos y financieros, puesto que
éstos se apiican de antermnano, previa la aplicacion del modelo.

Matriz de inversiones anuales requeridas para variantes de proyecto

| Proyectos | Variante de [ Afo de inicio Inversiones requeridas por
ejecucidn del proyecto variante de proyecto
i ] k Anos
1 2 1. 15
1 1,2, ..,15 Ci1,11€C1L12 CL1] C1,1,15
1 2 1,2, ..,15 Ci211C1221..C1 2. C1,2,13
3 1,2, ...,15 C1,3,1C1,32...CL31.... Ci,3,15
[ 1,2, ...,15 C2,0,11C2,121.C211..... C2.1,15
2 2 1,2, ....15 C2211C222:..C221..... C2.2,15
3 12,15 1 C231 1 C232 .. C231 .| C23,15
1 Cij,l | Cij,2 | Cij,l oo Cij,i5
] 1,2, ...,15 Cmi1|Cm12]....Cm 1] Cm 1,15
m 2 1,2, ...,15 Cm21|Cm32 Cm2 i Cm2.15
3 1,2,...,15 Cm31/Cm3> Cm 3| Cm3 |5
Presupuesto anual Pl P2 L PLLL P15
Pl Techo financiero en el afo | para su distinibucion en el conjunto de proyectos

Cig.kd, Inversion en el afo | para el proyecte i en su variante de ejecucion j habiendo miciado su ejecucian en ¢l

ano k.

El proceso se fundamenta en el conjunte de estudios especificos que se elaboran para cada proyecto
de la cartera que compone el universo. Esta informacién se emplea en el calculo de los indicadores
basicus, Tasa Interna de Retorno, TIR, Valor Presente de Beneficios Netos, VPBN, numero de
bencficianos y su ingreso. Estos indicadores, junto con el costo eccondmico de inversion ajustado a
precios de cuenta constituyen el principal insumo del modelo, o sea la base para la comparacion
objetiva de proyectos de diferente indole. tamafio y jocalizacién geografica, El esquema siguiente
muestia fas diferentes variables del modelo.

12
43




Planeacion estraiégica para control de inundacioies

Modelo Matematico de Optimizacion
Lineal Entera

Funcion Objetivo:
Valor Presente de Beneficios Netfos

Maximizar Z=3 " _ VPBN
Restricciones: I Cijkl.Xijk < Pl ; Z Xijk =1
Lk ik

Elrequerimiento anunal de Ios proyectos incluidos en el programa de inversidn,

'

10 serd mavor que ef techo financlero para ese a fio

Donde:
VPBN = Valor presente de Benefieios Netos del provecto
Xijk = V¥ariable de decisién; sivale uno, el proyeeto iniciar 4
su ejecucion en el afto (k);y §i vale cero no iniciar 4.
Cijkl = Inversidn necesaria en elafio 1 para el proyecto i, variable de
ejecucion j, inicio en el afio k. -
Pl = Techo financierc en el 3 ffo (1) )

| Los resultados de la aplicacién del modelo de programacién de inversiones, consisten en la
determinacion del conjunto de proyectos que deben iniciarse, continuarse, terminarse o diferirse en

. un afio determinado, de acuerdo con techos financieros anuales previstos, asi como la informacién
de las inversiones requeridas, el afio en que se deben aplicar y los beneficios que se obtendran. La
siguiente tabla muestra esquerndticamente la presentacién de inversiones y beneficios.

Programa de inversiones y beneficios

\

|

|

r Afio de inicio Inversiones anuales

Proyectos Invesr;mne del proyecto por proyecto
| ! Beneficios k Afos1-13 =
| 1 2 cvernn | vreees 15
i 1 Inversién 1,2,...,15 CLLLL1|C1,1,2 [« C1 1 e | C1.1.15
| Beneficio 1,2, ...,15 BLLI[BI,1,2 |« Bl 1] e B1,1,15
2 Inversion 1,2,..,15 C2,1,1 | €212 [ C2,1,1 euue C2.1,15
Beneficio 1,2, ...,15 B21,1 [ B2,1,2 [ B2 11| B2,1,15
_ Inversion Cijl | Cij2 e Cijle | Cij13
1 T
Beneficio Bij,i | Bi,j,2 | e Bijj} veeme Bij 15
o Inversidn 1,2, ...,15 Cm 1, [Cm 12 |wn Cmi] ] oo Cm,] 15
]
Beneficio 1,2, ...,15 Bmj [Bm12].. Bm .. Bm 15
i
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Como resultado del anélisis del programa del mediano plazo, se formulan recomendaciones para la
terminacion de proyectos en el periodo analizado, entre las cuales se tienen: el fertalecimiento del
proceso de construccion en obras priontanas, complementacién de estudios y proyectos de

alternativas para continuar el proceso de construccion de infraestructura hidraulica y diferimiento de
algunas acciones no prioritarias.

Consiste en formular una funcion objetivo a maximizar con variables de decisidon asociados a los
beneficios correspondientes a cada alternativa de inicio de cada proyecto, con resmricciones
presupuestarias por cada afio. Con la variable decisidn se acepta o rechaza el inicio del proyecto. El
planteamiento del modelo es ef siguiente:

N mi 1 i {(5.13)
Max Z r B Xj
=1 J=1
Donde:
i Beneficio de la alternativa de iniciar el proyecto 1
B) en el afio j
1mi Nuimnero de alternativas de inicio del proyecto 1
m Numero de proyectos
Xij Variable de decisidn de aceptar o rechazar la alternativa de iniciar el proyecto 1
en el afo ]
Cj Inversion en el periodo de la alternativa de inicio el provecto 1 en ¢l ano §

Las restricciones son:

- Las inversiones por cada afio deberan ser menores o iguales al presupuesto correspondiente

n m i 1
X Cy . Xp £ Pt (5.18)
=1 =1

Parat=1,2 _.T
- No mas de una alternativa de 1nicie de cada proyecto puede ser seleccionada

mi i
b} Xj

I~
P
N
. |
S

Para1=1,2, . N
Lus variables de decision asociadas a cada alternanva deberdn ser cero o uno. Cero para rechazar la
alternativa de intcio del proyecto 1en el afio ) v unoe para aceptar ¢l inicio del provecto 1 en ¢l afio |
0 sl

1

Njv 06l para - L2, 0N

-y

L
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Ademas de las restricciones anteriores se pueden agregar otras, por ejemplo:

Asignar un minimo de inversidn en una region determinada, con lo que se tendra lo siguiente:

z z Ry X, 2D (5.18)
ieR j
Rij ; Inversiones del proyecto i en la alternativa de iniciarlo en el afio j y perteneciente a la
region R

D, Minimo de inversion requerida.

Generar un minimo de empleos por programas de inversiones en una regién o pais.

z 2 Ey Xy oz E (5.19)
1eR
E . Minimo de empleos directos generados
i,j © Empleos directos generados por ¢l proyecto i en su alternativa de inicio en el afio j

La solucion al modelo se puede hacer utilizando el método simples, ramificacion vy acotamiento o
cualquier otro para programacion lineal entera.

5.6.3 Ejemplo de programacién de inversiones

Se tienen cuatro proyectos de los cuales se cuenta con la informacion de las inversiones requeridas
para su ejecucion asi como de los beneficios netos generados. En dos de ellos se presentan tres
diferentes ritmos para su gjecucidn, lento, normal y répido v en los dos restantes proyectos se
presentan dos ritmos de ejecucion lento y normal. Se considera que los programas solo tienen dos
posibilidades ce inicio en su ejecucion; en el afio | o el afio 2. El presupuesto anual disponible es de
200 miilones de pesos. En la tebla siguiente se muestran las caracteristicas para cada proyecto de

acuerdo con el programa que se utiliza, en este caso, LINDO', para su solucién v su descripcidn es
la siguiente:

0 Enlaprimera columna se incluye ¢l nombre del proyecto, el afio de inicio y el tipo de ritmo

O En la segunda columna se incluye el total de la suma de valores de beneficios netos de los
proyectos, que se incluyen en la solucidn, a los que se da el valor 1 si el proyectc se
selecciona en la solucién y 0 en el caso de que el proyecto no integre la solucion éptima.

2 En la tercera columna se muestran los valores de beneficios netos correspondientes a cada
proyecto y a sus alternativas.

2 La cuarta columna se utiliza como apoyo, en conjunto con la dltima columna para mostrar la
restriccion de que x < 1.

3 De la quinta columna a la quinceava columna se muestran los costos anuales de cada
alternativa.

2 Enladltima columna se establece la condicién restrictiva de que cada variable x <L

*! Mathur Kamlesh y Solow Daniel (1996). Investigacién de Operaciones. Editorial Prentice Hall
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o Se supone una disponibilidad de 200 millones de pesos por afio para su asignacién al
programa de inversiones.

m|

El programa optimo se compone de proyectos cuya suma de beneficios netos corresponde al

valor méximo de entre todas las combinaciones de las alternativas, de tal forma que las
inversiones requeridas por los proyectos seleccionados por afio, sean menores al presupuesto
establecido, que en este caso es de 200 millones de pesos por afio.

En la parte inferior de la tabla principal se muestran dos tablas en la primera de ellas se presentan las
condiciones restrictivas de las alternativas en las cuales para cada proyecto solo se debe seleccionar
como solucién una o ninguna altemativa. En el caso de los dos primeros proyectos se tiene 6
alternativas para cada uno, tres ritmos de gjecucion y dos posibilidades de inicio y en el caso de fos
dos proyectos 3 y 4 se tiene solo cuatro alternativas, dos ritmos de ejecucion y dos posibilidades de
inicio. En la segunda tabla inferior derecha se muestran las sumas anuales de requerimientos de

inversion totales para los proyectos que integran el programa el cual debe ser menor al presupuesto
anual disponible que en este caso es de 200 millones de pesos..

Alternativas de Programas de Inversiones

o . T Programa de Inversiones
Nioesac pss
RS Bl LS Afio 1| Ao 2| Afio 3 |Afio 4 | Afic 5| Afio 6 | Afio 7 | Afio & |Afo SlAfc 10[AfRo 11 R‘?ij‘;v"‘
3141 810207

PROYIAIRI 1 307 1 H3.267,83.66 | 92 62 =<=
PROYIAIR2 t 283 I 350513505164 13 [90.35 =<=
PROYIATR3 i 2438 1 17119 31.8 136571 60 |46.58 (32489 ==
PROY1A2R] 1 274 | 48 27| 83.66 |92 62 ==
PROY1A2R2 i 252 ! 350513505 641319035 =e=
PROYTA2RS 1 222 1 17121 31.8 | 3657 60 |46.582]32.46 =<=
PROYZAIRI t 232 | 19471 6005|7141 686514243 =<=
PROY2AIRZ ! 207 1 17.509) 38 38 | 51.26 |62 61 | 42,09 [32.986] 17 18 =
PROY2AIRS | 158 1 7548114361 1566|1949 | 2715329615549 {37 52(27,15(24.670 =i=
PROY2A2R] | 207 | 1947 160.05171 41 | 68.65 |42 427 =a=
PROY2A2R2 1 185 1 17351 3838|51206|6261{4209]3209(17,18 ==
PROY2A2RS | 141 | TSA8 | 14 36 | 1566|1949 |27 146 32.96 | 55 49 (3752127 14624 670 =a=
PROY3A LRI ! 72 1 28 345) 44 49 | 44 49 [ 879G | 136 6 (136,56 ==
FROY3AIR2 ! 35 1 6491 | 9.605| 3645|6544 |81 54 14.086( 8902 [ 66 11 [45352|23 247 <=
PROY3IA2RI | &4 1 283514449144 49 | 8799156 356] 1366 =
PROY3IA2R2 1 49 | 6491 19.605 | 3645 | 65 44 |81 344 94,90 | 89 02 |066,11143 323{23 247 ==
PROYINERI 1 51 | 324618049 174 [1532
PROYSIAIRY | 47 ] 22371106 | 135892158033 =i
FROYSA2RI | 43 | 3246|8049 174 (1532 =z
PROYJIAZR2 ! 42 ! TI23) 11061135819 215]8033

Ruestricesdn pata opeiones de tmae S baverstones (TS U S2ETL780 1 102261 883 41754 365 S1LT 1265 21176 31120 5947 023
Ratmos K ondicion Restriiecion Resuieeion T Net s T INoU < =NOt S ot TN 2Nob e |No - s -

b Not - - | Presupuesto Anual| 200 | 200 F 200 | 200 | 200 ] 200 | 200 | 200 | 200 ] 200 | o0

&} Not < | ]

3 Not- | N
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El programz dptimo se obtiene aplicande técnicas de programacion lineal entera en la que el objetivo, de

funcidn. es el de maximizar el Valor

Presente Neto representado por la suma del valor presente

beneficios netos de cada proyecto seleccionado, con restricciones de que cada variable es igual o menor a
El nimero de opciones de ritmos de ejecucion, es igual o menor a uno, por proyecto. El resultado se mues
a continuacion, el cual se obtuvo con la aplicacion del paguete LINDO en su version What's The Best. L
proyectos seleccionados son PROY1IAIR]; PROY2AIR]; PROY3A2R2; PROY4A1R!1. El Valor Preser
de Beneticios Netos es igual a: 638.628 Millones de pesos. Los resuitados se muestran en la siguiente tal
en la cual se incluyen solo los proyectos que conforman la solucién, que consiste en:

PROYIAIRI: proyecto 1, inicio afio 1, ritme de ejecucion | y beneficio neto 307 millones de pesos.
PROY2AIRI; proyecto 2. inicio afic 1, ritmo de ¢jecucién 1 v beneficio neto 232 millones de pPesos
PROY3A2R2: proyecto 3, inicio afio 2, ritmo de ejecucién 2 y beneficio neto 49 millones de pesos
PROY4AIRI: proyecio 4, inicio afio 1, ritmo de ejecucién 1 y beneficio neto 51 miliones de pesos
Suma total de beneficios netos 638 millones de pesos.

Programa de Inversiones Optimo

[ Alternathva INuma de Valory alor Presente) Proyecto ; Programa de Inversiones
‘ ;Presente de J Beneficios seleccionado Condic
fr.;'::-‘l;fé‘l‘o ‘Beneficios Netos Afic | Afio 2 lAfie 3 [Afio 4 |Afio 5 IAfio 6 |Afio 7 [Afio 8 [Afic 9lARD 10Ads 11[Resuic
Runmo Netos Millones Pesos xe
638 628563
PROY [AIRI | 307 I 148.267) 83.66 [ 62.62 ==
PROY2AIR! 1 332 I 1947116005 | 7141 [ 68 6314243 ==
PROY3A2R2 ! 49 1 6491 | 960513645 |65.44|81.5341 64 99 | 8902 |66 11(45 523{23.2471  =<=
PROY441R] I A 1 3246|8049 | 174 [ 1532 =
Rustriccion para operones de nitmo Suma [nversiones [70 984 158 3| 191 [120.4 | 107 9 |81.544] 94.99 [ 80.02 66.11(45.523|23 247
Ritmos Condicion Restriccion Restriccion <= <= <= <= = = <= <= | <= | <= <=
i =<= 1 Presupuesto Anualf 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 206 | 200 ! 200 | 200 | 200 | 200
i == i
I == | ;
1 == 1 [
52

5.6.3 Modelo de programacién dindmica

La programacién dindmica es una técnica de optimizacidén que resuelve ciertos problemas de
programacion lineal y no lineal y que tiene las siguientes caracteristicas. Deben expresarse en forma
secuencial, dividirse en etapas en un nimero finito o infinito, contarse, en cada etapa, con una
politica de decisidn, poder identificar uno o maés estados en cada etapa, y definir una funcién de
beneficio y de costo. Desglosando el problema de programacién dindmica en etapas se tienen
diversas variables en una secuencia de probiemas en que cada uno de los cuales incorpora una o
varias variables. Lo anterior puede representarse de la siguiente forma esquematica.

I. * Este modelo se presenta en el libro “El Enfoque de Sistemas™. Ed. Limusa. Afio 1980 de Gerez y Grijalva.

1
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Esquema de Asignaciéu de inversiones

BENEFICIO TOTAL DE PROYECTOS = By+ B, + B,

F:N rFy Xy bl
Bl B2 B3
! M T _—
. | Proyecto 1. Lo iProyecte 2 E Lot Proyecto 3 :
[ Y R R e T B E TR i
f H - — 1 . 3 [ i

Beaelcip

Bonelt

I
~ e I e e - . -
Invirstonas I tnversiunes Iaversiones

1 T

i L, L

e

i fLenehito

La funcion objetivo del modelo es la siguiente:

£ () Max [ (Ba(InDy) + foy ()] n=12.nl,n
D'ﬂ

con ta condicidon nmicial

In 1 nversidn maxima gue se puede aplicar en el enésumo proyecto (n=1, 2, ... n ) y corresponde
a la variable de estado.

Dn @ variable de decision en el proyecto enésimo que estd en el conjunte de decisiones de inversion
que sc pueden tomar en el proyecto enésimo. El rango de la decisidn de invertir es desde 0
hasta In.

Bn : (In.Dn) Bencticio del proyecto enésimo al invertirse en ¢l la canudad de Dn

Ri ¢+ Funcien de transtormacion univaluada que hace que.

h = Ry (. Dy (3.20)

Las restricciones son las siguientes:

La myversion en cada proyecto no puede ser negativa

h = Y para toda 1=0,1....n {5219

Lo mversién masima que se puede imvertires T

o Di= T (5.

]
(R
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La aplicacion del modelo supone que se tiene la informacién del techo financierc total que se puede
distribuir en los proyectos y la relacién de lo que corresponde en beneficios 2 cada inversién por
proyecto. De acuerdo con las variables anteriores, el problema gue se plantea es ¢l siguiente:

Bi = Bi (li,Di) beneficio del proyecto; (5.23)
n

B: = X B, (i, Di) suma de beneficios de los proyectos (5.24)
i=1

Luego se tiene que:

B = B(lL,D,,Ds. Dy ..D.) (5.25)

La optimizacidn consiste en encontrar los valores de las variables de decision D1, D2, .Dn que para
unt valor dado In del estado inicial maximicen o minimicen la funcion del beneficio B de todos los
proyectos. El algoritmo de solucidn consiste en encontrar el méximo o minimo de la funcién
beneficio por etapas; asf tendremos que en la primera etapa para cada valor posible de I, la funcién
beneficio tiene un valor éptimo, que se encuentra optimizando esta funcién con relacion a la variable
de decisién d, es decir:

filiy = Max By (I;,D)) (35.26)
D,
en donde:
f1{ I, ); beneficio éptimo
Para la segunda etapa se tiene que el beneficio es el siguiente:
Bi(L, D)y + B (1,Dy) (5.27)

Luego el valor éptimo de [a segunda etapa sera:

Max [ By (I;, Di) + B: (I;,D3)] (5.28)
D1, D2

Beneficio para la primera y segunda etapa:

Max [B2 (D2, L) + f (1) ] (5.29)
D1, D2

En esta etapa se busca el 6ptimo respecto a D2.
5.6.4 Ejemplo de programacién dindamica
Cuando se cuenta con varios proyectos que contribuyen a la proteccién de una misma regién se

presenta el problema de decidir cuéles provectos deben construirse; para resolver lo anterior se debe
analizar cada proyecto individual, técnica, econdmica y socialmente. Posteriormente, deben
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determinarse sus relaciones para formar conjuntos de proyectos y seleccionar aguel grupo que de
una manera integral ofrezca las mayores ventajas en cuando a beneficios y costos para la zona

considerando restricciones, si las hay, de presupuesto, tiempo de ejecucidén y dafios méximos en
zonas especificas.

Con base en ¢l esquema presentado de la programacién dindmica, tenemos que la funcidn objetivo
es:

fy (In) = Max [ B, (I, Du) + fi-1 (In-1)} (5.30)

con la condicion inicial de

to (lo) = 0 (5.31)
Sujeta a las restricciones de
[i»Cparatodai=o,...n (5.32)

(Inversion no negativa)
n

2 D, < T {(inversién méxima posible es T) (5.33)
1=0

E! problema de optimizacién es determinar los montos de inversién D1 , D2...Dn que para un valor
dado In del estado inicial maximicen la funcién de la suma de beneficios de todos los proyectos. La
solucion se plantea mediante la aplicacién de un algoritmo que consiste en encontrar el maximo de
la funcion beneficio por etapas. Se presentan dos cuadros que incluyen la secuencia para solucionar
el problema de optimizacién. El primer cuadro representa el anélisis para el primer proyecto. El
segundo corresponde a la metodologia general para el andlisis de las etapas posterores. Como
resultado se obtiene una matriz formada por los valores de DI, D2 ... Dm que maximizan el
beneficio del conjunto de proyectos.

La sclucidon se presenta en una matriz que comprende de n columnas y sus renglones dependen del
numero de combinaciones de inversién que producen el beneficio dptimo para cada posibilidad de
mmversion It donde i < T por tnto la matriz puede formarse por (T+1) renglones, cuando no se
repitan combinaciones hasta 1+2 ... + (T+1) renglones. Esta cantidad es igual a [ (t+1) . {T+2) 1de
acuerdo con lo anterior, el método no es apropiado para aplicarse cuando Ty N son muy grandes.
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Analisis de la primera drea de inversion

Posibilidades de Opciones de| Beneficios Beneficio Optimo | Valer de D, *que produce el
inversién inversién beneficio éptimo
I; D, L f, (D, fi (D %) Di* (1)

0 0 fi () Max f; (D*, (0) D* (0)

i 0 i (0) Max £, (D* (1)) | D*, (1)

I fi (O
0 fi (0)
2 1 £, (D) Max f; (O* (2)) D*, (2)
2 fi (2)
0 fi (O
! fi (1)
2 H(2)
T Max f; (D% (T)) D* (T}
T-1 f; (T-1)
T £ (T)

Ko
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Analisis de la K-ésima ctapa

lidad] Valor | Beneficio Beneficio | Valor de las Beneficio Valores de [Nimero maxime
< pesible|de la etapa optime de | decisiones acunulado Reneficio | D* I;K : Ld= : !
sidn | de k las etapas | dptimas de las C “ _
el dk anteriores |etapas anteriores OpHMO que combmac1ones
clo K ' de la etapa | producen el |de mversian que
i (di)* - k beneficio producen ¢l
k o (o RLdy)y o (lk-dk ID* .+ D=, | £l - do) optimo  |beneficio dpumo
! { Para cada
! 0 f (0} i {0) | Doyt D* i | fL(0)F6 (0) nosibilidad |
0 F 0 1 Sl D% 1o D%t 500 T hs (1) Para cada |, |de -
se version |y se 5
. . . elige el eligen las =
! () Y fa (0 I D% Doy | B (@) be;eﬁcio COE}— :
v ho) 2 i (2) 1 D*0 D% RO =it (2) lentre los binaciones
; ! el 1 fa (1) | D¥*ee D fu(l)wfiy (1) |beneficios ide
2 f{2) 0 o (1) \D* gy D¥o | (20, (0) [Beumulados |decisiones
de de
todas las inversién ‘
decisio- que -
nes hacen que se!
alcance el
. , v . be-
0 6103 (M) Dy Do B (00, (M) neficio
L Sptimo F
: : L | DANN R
o hah) for (M-1) [D* f (D+f (M- M
Y !
i
M : (M) (D) |D¥o, . 4D*y | (M) = . (O)
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5.0.2 Ejemplo de programacion de inversiones en proyectos de control de
inundaciones”

Se deben asignar 3 millones de pesos en tres proyectos de control de avenidas en una cuenca
hidrografica, se cuenta con la informacién de cuantos beneficios netos se producen en cada uno de
los proyectos por cada unidad de inversién que se aplicaria, ademas se considera que los proyectos
son independientes y que cada inversién adicional de un millén produce un incremento en
beneficios. Los conceptos del problema son los siguientes. Las asignaciones por condiciones de}
problema solo deben asignarse en ntimeros enteros

Xi = Nivel de inversion en el proyecto i

F(X1) = Beneficio del proyecto i debido a la inversién Xi

Q(Xi) = Gasto & centrolar (m3/seg) con una inversién Xi -
Di = Decisidn del nivel de inversion en la i-ésima area

Proyecto 1; Gastos de avenidas a controlar- Inversién- Beneficios netos

Para cada nivel de control de avenidas méximas se tiene un dimensionamiento de la obra de control
que corresponde a un costo determinado.

Grafica Gasto-Inversion { Grafica Gasto-Beneficios netos Grifica Inversién-Beneficio neto
Gasto Inversidn Gasto maximo | Beneficios Funcién de Beneficios
MAaximo a (miles de a controlar netos beneficio netos
controlar millones de {m3/seg) (miles de {miles de miies de millones
(m3:seg) pesos) miilones de millones de de pesos
pesos pesos)
QI G QL) 0 f1(0) 0
QI I QI{1) 3 f1(1) 3
| Ql{2) 2 Qi) 4 f1(2) 4
] QI1(3) 3 QIL{3) 7 f1(3) 7 jj

>* Adaptacién de un ejemplo de! libro de Enfoque de sistemas de Gerez V. Y Grijalva M. Editorial Limusa 1976,

4
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Provecto 2; Gastos de avenidas a controlar- Inversiéon- Beneficios netos

Este proyecto corresponde a otro sitio de la cuenca y cuenta con costos y beneficios para cada nivel
de control de inundaciones o de avenidas.

Grafica Gasto-Inversion

Grafica Gasto-Beneficios netos

Grafica Inversion-Beneficio neto

Gasto [nversion Gasto maximo | Beneficios Funcién de | Beneficios
maximeo a a controlar netos beneficio |netos
controlar {(miles de (m3/seg) {miles de (miles de {mules de
(m3iseg) | mullones de millones de millones de millones de
pesos) pesos) pesos) pesos}
Q%) 0 Q2(0) 0 F2(0) 0
Q2(1) | Q2(1) 2 F2(1) 2
Q2(2) 2 Q2(2) 4 F2(2) 4
Q2(3) 3 Q2(3) 6 F2(3) 6

Proyecto 3; Gastos de avenidas a controlar- inversion- Beneficios netos

Grafica Gasto-Inversién

Griafica Gasto-Beneficios netos

Grifica Inversion-Beneficio neto |

Gasto Inversion Gasto Beneficios Funcién de Beneficios
maximo a {miles de maximo a netos beneficio netos
controlar nuilones de controlar (miles de {miles de {miles de

{m3rsey) pesas) (m3/seg) miflones de millones de millones de
pesos pesos) pesos
Q32(0) 0 Q2(0) 0 F2(0) 0

Q3(1) 1 Q2(1) 3 F2(1) 3

Q3(2) 2 Q2(2) 5 F2(2) 5

Q3(3) } 3 Q2(3) 6 F2(3) 6

Solucién

La funcién objetivo consiste en maximizar los beneficios netos resultantes de la combinacién de

todos los proyectos, o sea:

u

Maximizar f(x)= Z Si(dn

t=1

Larestneeion es tan solo que la suma de inversiones no rebase ¢l presupuesto total, por lo tanto se

rene gue:

XI+X2+X

<

3 miles de millones
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Lo anterior se puede esquematizar de la siguiente manera:

Beneficio total=B1 + B2 + B3

Beneficio 4 Beneficio Beneficio
Neto | Neto 2 Neto 3
In 11’1 -1 In -2 '
Recurso 1 Recurso Provecto 2 Recursg Provecto 3
disponible Proyecto | disponible royeeto < disponible ’ 7
S S
dl d2 d3

El arbol de decisiones muestra todas las combinaciones posibles de los tres proyectos en cuanto a su
inversion, considerando un recurso disponible de 3 miles de millones de pesos. La solucion es
aquella que maximiza los beneficios netos y en este caso son dos los valores maximos iguales a §,
luego entonces se tiene que las inversiones que optimizan los beneficios netos son:

la solucidon Xl=1 X2=90

X3=5 fx)=8

2a solucidn X2=1 X3=1 f{x)=8

£n un esquema se tiene lo siguiente:

Primera solucion

Beneficio fotal=3+0+ 5=8

-
Fs (2) - ST

F(1)-3

F;(O)_OT

Proyecto 2

-Proyecio 3

d3 =2
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Segunda solucién

Beneficio total=3+2+ 3=8

Fi (1)-3 F,(1)- 2 Fs (1) -3

X3=3 — Proyecto | Proyecto 2

d2=1 d3 =1

di=1

ecto | utiliza solo 1 miles de millones, luego se tiene que el beneficio del proyecto | es de

T F.(1) =3

Si el pro

y
f1 (1) =3,

O s€a que.

Xi

3z dl +d2+d3
Xi-dl = 0
X1 = dl No se puede gastar en un proyecto mas de los recursos disponibles
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[

Alternativas de solucion

| Tnversién | Beneficio Inversion | Beneficio Inversidn| Beneficio | Resultado
provecto | i Proyecto 1 proyecto 2 | Proyecto?2 proyecto3 | Proyecto 3 s
0 F3(0)=0 0
F;(1)=3 3
F2(0)=00 <§F3(2)=5 5
F;(3)=6 6
] 0
T E(0)=0 0
Fs(1)=3
Fi(0y=0lo £+ §:F3(2) 5
9 3 :
2
3

F2(1)=216

F2(0)=017

El esquema muestra las diferentes soluciones al problema en donde se observa que dos de ellas
tienen un valor total de beneficios netos de de 8.

Los métodos de programacién de inversiones, ilustrados, son utiles para el caso de contar con una
cartera de proyectos que se encuentren con estudios de factibilidad ecomdmica, social, técnica y
especialmente cuenten con los estudios hidroldgicos que garanticen que las acciones contribuiran a

los objetivos establecidos y que ademss los recursos financieros esten limitados.
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Capitulo Seis

Estudio de casos

6.1 Aplicacién de metodologia de objetivos multiples para seleccién de alternativas para
control de inundaciones™. Proyecto de control de inundaciones en Rio Silao

Se presenta un estudio de caso con la finalidad de ejemplificar la aplicacion de modelos basados en
la teoria de objetivos multiples que son un apoyo importante en ia formulacidn de proyectos y toma
de decisiones para la realizacidn de proyectos de control de avenidas e inundaciones.

6.1.1 Planteamiento del problema

Se presentan los analisis que se realizaron para la formulacién y ejecucion de un proyecto de control
de inundaciones en el estado de Guanajuato con fines de ejemplificar el método de evaluacidn por
objetivos multiples. El rio Silao en el estado de Guanajuato presentaba condiciones de
desbordamiento frecuentes en diferentes lugares a lo largo de su cauce provocando inundaciones que
perjudicaban pequedas comunidades donde se asentaban -airededor de 5,000 habitantes v zonas
agricolas establecidas en una extensidén maxima de 4,000 hectareas.

Los mmpactos negativos de las inundaciones consistian en pérdidas en la produccion agricola,
crosion de las dreas cultivables, obstruccion a la circulacién por las vias de comunicacién durante las
inundaciones y en ciertas ocasiones existia un mayor indice de enfermedades debido a la
contaminacién del agua para consumo humano. Con base en los registros estadisticos en las areas
inundables y en una serie de encuestas y andlisis de la informacién estatal, municipal y de los

afectados, se cstimaroen los datios en las siembras de la region, v los gastos maximos registrados en
la regidn mnundable:

Las perdidas representaban una disminucidén en el ingreso familiar muy importante para los
habitantes del drea inundable; los daflos se cuantificaron con base en la falta de produccion agricola
a causa de inundaciones en cultivos de maiz, frijol, fresa, alfalfa y cebolla. La industria regional sc
afectaba en su rendimiento con la falta de produccion agricola y con los problemas de transporte que
sc¢ presentaban durante las épocas de inundacién; los habitantes del 4drea, ademas de los efectos
sicologicos y sociales que provocaba el fendmeno, también deben realizar trabajos para protegerse
de los excedentes de agua mediante obras de limpia y desazolve.

6.1.2 Determinacién de alternativas de solucidn

Con base en la informacién obtenida de las encuestas sobre dafios en la zona y en los estudios
basicos  como la topografia, hidrologia, sociocconomia, geologia y otros, s¢ identificaron las
siguwientes alternativas de selucton al problema que generan las inundaciones en el 4rea de estudio;

2 Norealizar acciones para contrelar inundaciones

Vdapiacien de un caso read pane fines de prescntacion ve la reiedoloma de abyetves matuples

-~

LY
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Construir bordos a lo large dei rio que eviten el desbordamiento de la corriente

Construir una presa de contrel de avenidas

Construir una presa de control de avenidas y bordos a lo largo del rio

Reglamentar el uso del suelo en la zona inundable y relocalizar los asentamientos

humancs

Reglamentar el uso del suelo y relocalizar las dreas productivas

2 Reglamentar el uso del suelo en la zona inundable y relocalizar los asentamientos
humanos y las areas productivas

2 Implantar medidas de alerta en la poblacidn

U U U

U

6.1.3 Estimacién de impactos de las alternativas para cada objetivo especifico

De acuerdo a los datos disponibles de la zona inundable y utilizando costos indice se obtuvieron
indicadores para cada alternativa que miden en forma cualitativa y cuantitativa el impacto para
diferentes objetivos del control de inundaciones, lo que se muestra en la Tablz 7.1 a partir de lo que
se aplica el método de rangos ponderados, que se fundamenta en la teoria de objetivos multiples,
para seleccionar la alternativa éptima.

Impacto en objetivos de control de inundaciones
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{ Objetivos especificos
Alternativas para control de | Evitar Evitar Mejora- | Generacidon | Costo
inundaciones pérdidas de | pérdidas miento | de empleos | actuali-
produccion | Humanas | del medio Zado
agricola ambiente
P1 No realizar acciones Mala Mala Mala Mala 442
P2 Construccién bordos | Excelente | Muy buena | Buena Buena 287
P35 Construccién de presas | Excelente | Excelente | Excelente | Excelente 180 !
| P4 Construccion de presas Excelente | Excelente | Excelente | Excelente 278
; y bordos
P> Reglamentar el uso del
Suelo y relocalizar Mala Excelente | Buena Mala 351
Asentamientos humanos
P6 Reglamentar uso del
Suelo y relocalizar Mala Mala Regular Mala 562
Areas productivas agricolas
P7 Reglamentar uso del
Suelo y relocalizar
Asentamientos humanos Mala Excelente | Regular Mala 913
y areas productivas
agricolas
P8 K?g;ntar medidas de Mala Excelente Mala Regular 5
Tabla 6.1
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6.1.4 Evaluacién y seleccion de alternativa 6ptima

Para seleccionar la alternativa mds recomendable que maximice en su conjunto los beneficics
esperados se requiere, en primer lugar, homogeneizar los valores dados a los impactos de la Tabla
B.1, contorme a la preferencia de cada decisor o grupos de decisores ,ya que en ciertos casos el
logro de un cbjetivo tiene mas importancia que otro, en el caso de control de inundaciones es obvio
que evitar pérdidas humanas es un objetive especifico que tiene mas alta prioridad en comparacion a
la disminucidén de dafios materiales. En la Tabla 7.2 se define la equivalencia de los diferentes
indicadores de evaluacién seleccionados de tal forma de reducirlos a una sola unidad mediante la
cual sea posible la comparacién entre las alternativas de solucion.

Equivalencia de indicadores

Impacto
Cuantitativo Equivalencia
Cualitativo Costo 0 Ry 10
Millones de pesos
Excelente 0-2C0 10
Muy buena 201 - 400 8
Buena 401 - 600 6
Regular 601 - 800 4
] Mala Mayor a 800 2
Tabla 6.2

Con base en la tabla de equivalencia de los valores dados a cada impacto se obtiene una nueva
matriz de rangos ponderados, tabla B.3, que tiene la caracteristica de que sus elementos son
homogéneos y pueden sumarse, 1o que se muestra en la Ultima columna de la matriz. Para el caso en
que tedos los objetivos especificos tienen la misma preferencia, la decisidén éptima es aquella que
suma la mayor puntuacidn y que en este caso la alternativa nimero tres es la que resulta con mayor

puntuacion. La alternativa tres consiste en la construccién de una presa de control de avenida y de
acuerdo con la tabla B.3 se tiene:

STR3j = 10+10+10+10+10=50
=1

SRy o< YR3;

1=l 7=l

paratode o= 3

Par lo tanto Ta alternativa de construir una presa es 1a opeion seleccionada.
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Matriz de rangos de alternativas

Objetivos especificos

Alternativas de control de Evitar Evitar Mejora Generacion | Costo | Suma
inundaciones pérdidas de | pérdidas | miento del | de empleos | actuali de
produccién { Humanas medio zado | rangos
agricola ambiente
P No realizar acciones 2 2 2 2 6 I4
P2 Construccion de 10 g 6 6 g 33
| bordos
| P3 Construccién de presas 10 10 10 10 10 30
P4 Construccion de presas 10 10 10 10 2 43
y bordos
P35 Reglamentar el uso del
Suelo y relocalizar 2 10 6 2 8 28
asentamientos humanos
P6 Reglamentar el uso del
suelo vy relocalizar areas 2 2 4 2 6 16
productivas agricolas
P7 Reglamentar el uso del
suelo y relocalizar
asentamientos humanos 2 10 4 2 2 20
y areas productivas
agricolas
P8 Implantar medidas de 7 10 5 4 10 73
alerta
Tabla 6.3

Cuando los objetivos especificos tienen diferents preferencia para el decisor, serd necesario, en
primer término, determinar un cuadro de equivalencias entre los diferentes objetivos; a partir de lo
cual se puede obtener un nuevo valor de indicadores que sean homogéneos y que incorporen las
preferencias del decisor o grupo de decisores que en este ejemplo se definen de acuerdo con lo

siguienie;

= Evitar pérdidas humanas es el objetivo con mas alta prioridad

relative de 2

2 Evitar pérdidas de produccién agricola tiene un grado de preferencia relativo de 1
2 Lograr un mejoramiento del medio ambiente de la regién tiene un grado de preferencia

relativo de |

y tiene-un grado de preferencia

3 Lograr un mayor niimero de empleos en 12 zona tiene un grado de preferencia relativo de 0.5
2 Lograr un menor costo del proyecto tiene un grado de preferencia relativo de 0.5

Con los criterios anteriores se calcula una nueva matriz de rangos ponderados que incorporen las
preferencias del decisor y, de acuerdo 2 la tabia con los nuevos valores, se obtiene que ia alternativa
recomendable también para este criterio es la 3 que consiste en la construccién de una presa de

control de avenidas y la suma de valores ponderados fue la siguiente:
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5

> Ry -10+20+10+5+ 5=50

De donde

5 5

> Ry = 350= > Ry para todo i# 3
=1 =1

Matriz de rangos penderados

Objetivos especificos

Evitar Evitar Mejora- | Generacion | Costo Suma
Alternativas de control pérdidas de | pérdidas | miento del | de empleos | actuali- de
de inundaciones produccién | humanas medio zado rangos
agricola ambiente
Fi=1 F2=2 Fi=1 F4=0.5 F5=0.5
P1No realizar acctones 2 4 2 1 3 12
5 —
B2 g:gz;ugfm 10 16 6 3 4 39
b3 g:;i;‘;‘;m“ 10 20 10 5 5 50
P4 Construccidn
de presas y bordos 10 20 10 3 4 49
P5 Reglamentar el uso
del suelo y
relocalizar 2 20 6 | 4 33

asentaniientos
humanos

P6 Reglamentar el uso
del sucloy
relocalizar dreas
productivas
agricolas

P7 Reglamentar el
uso del suelo y
relocalizar

[3

N

g
[
I

asentamientos 2 20 4 1 ] 28
humanos y areas
productivas
agricolas

P8 Implantar medidas 5 20 5 7 5 3
de alerta

Tabla 6.4
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6.2 Aplicacién de metodologia probabilistica para seleccion de alternativas para control de
inundaciones™. Proyecto de control de inundaciones en Rio Mocorito.

Se presenta un resumen ejecutivo sobre la formulacién y evaluacién de un proyecto estructural para
control de inundaciones en el rio Mocorito del estado de Sinaloa. Tiene como fuentes de
informacion documentos elaborados con base en el estudio de factibilidad parz ¢! control y
encauzamiento del rfo, realizado por la Comisién Nacional del Agua y apuntes de seminarios del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. E! proyecto se desarrolla solo para ilustrar la aplicacién
metodolégica probabilistica para la evalvacion de proyectos de control de inundaciones.

6.2.1 Descripcién de la problematica

Las fuertes precipitaciones que se han presentado en la cuenca del rio Mocorito, producto de los
ciclones. han ocasionado en algunos afios generacién de avenidas extraordinarias causando
inundaciones y severos dafios a la poblaciones de Guamuchil, Angostura, Ahuey v otras, ademés de
afectar los cultivos del distrito de riego. Dos ciclones especificamente, han provocado grandes
dafios. en 1981 el ciclén “Lidia” que gener6 una avenida del orden de los 5 900 m3/s v en 1982 el
ciclon “Paulina™ que ocasioné gastos de 13,000 m3/s. Esta avenida fue superior al gasto de disefio
de la presa Eustaguio Buelna, 8,500 m3/s.

En 1972 inici6 su operacién la presa Eustaquio Buelna, que se localiza aguas arriba de la Ciudad de
Guamuchil sobre el rio Mocorito. A partir de su construceidn aguas debajo de la presa, el cauce del
rio se ha azolvado del tal manera que en algunos tramos su trazo ha desaparecido, esto ocasiona que
cuando haya desfogues en la presa, especialmente por el vertedor de excedencias, agua abzjo se
produzcan inundaciones en los pueblos de Guamuchil, Angostura, Alhuey y otros, afectando a mas
de 50,000 habitantes, y que se inunden las tierras de cultivo. La situacién descrita ha puesto de
manifiesto que las inundaciones en centros de poblacién y zonas de cultivo de la zona son frecuentes y
que dado el dimensionamiento las avenidas méaximas ocurrides, la Presa Eustaquio Buelna, ssgin
estimaciones con una avenida méxima con periodo de retorno de 200 arios, sobrepasaria la corona de la
obra poniéndola en riesgo de colapso.

La presa esta localizada al noroeste de la ciudad de Guamuchil y muy cercana a ésta funciona en
sistema con la presa Adolfo Lépez Mateos para dominar 41500 ha. de ia unidad Mocorito, si bien el
reducido potencial del rio sdlo es suficiente para el riego de 10,000 ha, por lo que los volimenes
adicionales para complementar la demanda se obtienen mediante transferencias de la presa Lopez
Mateos. a través del canal principal Humaya. La mencionada presa Eustaquio Buelna es de
materiales graduados, con altura méxima de 38m, inciuido un bordo libre de 2.35m. Dispone de un
vertedor controlado por cuatro compuertas con capacidad méxima de descarga de 2040 m3/seg.
Hasta el sitio de la presa Eustaquio Buelna (Guamuchil), ei rio Mocorito tiene una cuenca de 1641
km®, localizados todos en el estado de Sinaloa, habiéndose registrado un gasto méximo de esta
corriente de 13000 m’/seg, superior a la avenida de disefio de dicha presa. Existe en dicha corriente.
Aguas arriba de Eustaqio Buelna, la posibilidad de erigir una segunda presa de almacenamiento en

el sitio denominado “piedra labrada”, pudiendo asi contribuir al control del rio en una porcién de
- 3
cuenca de 625 km*.

* El estudio de caso fue elaborado por la Comisién Naciona! del Agua y fue adaptado por personal técnico def Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua para su utilizacién en apuntes def seminaro “Sistema de apoyo para el analisis de
proyectos de control de inundaciones™ impartido en Cuernavaca Mor. en el afio 2000,
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Los estudios basicos que se realizaron para la propuesta de solucién a la problematica ocasionada 6
que pudiera presentarse en el futuro incluyeron los temas de topogréfia, uso y tenencia de la tierra,
hidrologia, funcionamiento hidrdulico del cauce, andlisis y seleccion de alternativas, anteproyecto y
su costo, y analisis econdmicos y financieros.

6.2.2 Determinacién de objetivo

Evitar las pérdidas humanas y materiales, mediante la proteccidn contra inundaciones a [a poblacion
que habita en la zona situada aguas abajo de la presa Eustaquio Buelna.

6.2.3 Propuesta de alternativas de solucion

2 Avisos a la poblacion sobre los riesgos de inundacion para obtener de viva voz la descripcidn
de los diferentes problemas ocasionados por inundaciones y asi también sus posibies
soluciones y medir ¢! grado de compromiso de autoridades locales y sociedad en general

para participar con recurses financieros 0 mano de obra para la realizacidén de las acciones
seleccionadas.

21 Formulacidn de estudios y proyectos para generar las mejores alternativas para proteccion
contra las actuales v potenciales inundaciones. delimitando las zonas susceptibles de
inundacidn y los probables dafios en el caso de inundaciones.

2 Implantacion de acciones estructurales o no estructurales para proteger la poblacidn contra

los impactos de !as inundaciones dando prioridad a aquellas medidas que tengan mayor
etecto en el logro de los objetivos establecidos.

6.2.4 Propuesta de Acciones Estructurales

En el estudio de factibilidad del proyecto senalade, se efectud el andlisis de vanas alternatnvas para
la resolucion de la problemaitica del riesgo de inundaciones en el rio Mocorito. Para el proposito se
valoraron los costos de varias alternativas mutuamente excluyentes y con el mismo nivel de

protecctdn o disminucidn de nesgo, resultade de distintas combinaciones de tamafio entre [0s
siguicentes elementes:

2  Presa Piedra Labrada
2 Sobreelevacidn de la presa Eustaguio Buelna
2 Encauzamiento del ric Mocorito.

En cl cstudio se concluye que, para cualquier mivel de proteccidn., en comparacion con la
sobreelevacion de la presa Eustaquio Buelna, la construceion de la presa Piedra Labrada resulta més
costosa que las otras alternativas, por 1o que se eliminé la posibilidad de construccidn de esta presa.
Las alternativas de proteccién scleccionadas para su evaluacién resultaron conformadas por
diferentes combinaciones entre diferentes clevaciones de sobreelevacién de la presa Eustaguio
Buclna v el encauzamiento del rio Mocorito. Se describen datos relevantes del estudio de
factibihdad para ¢l efecto deilustrar la metodologia de evaluacion, para lo cual se intleren o estiman
algunoes clementos

I
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i. Uso de la tierra

El estudio de uso de la tierra tuvo como objetivo identificar en las margenes del rio Mocorito, tanto
los predios que pudieran resultar afectado a consecuencia de las obras, como las que se localizan en
las 4reas que resultan siniestradas como efecto de las inundaciones ocasionadas por los derrames de
la presa Eustaquio Buelna.

Uso del Suelo

Concepto Superficie (ha)
Agricultura y riego 4476
Pastizal y acahual 823
Pastizal 619
Acahual 217
Frutales 89
Zona urbana 503
Zona federal de rios 479
Zona federal de estructuras (drenes, canales 506
¥ caminos)
Totales 7802
Tabla 6.5

ii.  Gastos probables

El estudio hidroldgico determiné cudles son las avenidas que para diferentes periodos de retorno se
presentarian en el rio Mocorito a la altura de la presa Eustaquio Buelna, de acuerdo con Ia tabla. La
avenida maxima probable tiene un pico de 18 mil m’/seg y un volumen de 510 millones de m’,
superiores a los considerados en el disefio de la presa Eustaquio Buelna.

Gastos maximos probables

Periodo de retorno (afios) Gasto maximo (nr'/seg) Volumen (Hm")
10 3500 [G0
100 8400 238
1000 13200 374
10000 18000 510
Tabla 6.6

iii,  Funcionamiento de la presa Eustaquio Buelna en condiciones actuales.

Como lo sefiala el estudio, en el océano Pacifico se registran hasta seis ciclones anuales y en 53 afios
de registro, 19 de elios perturbaron la zona de estudio causando crecientes en el rio Mocorito. Las
simulaciones de funcionamiento del sistema de vasos Adolfo Lépez Mateos y Eustaquio Buelna
muestran que en la presa Eustaguio Buelna pueden ocurrir entre 9 y 11 derrames en 50 afios, por lo
que se estima que las avenidas que actualmente causan derrames son de cinco afios o de un mayor
periodo de retorno. A partir de este periodo se simula el funcionamiento de la presa Eustaquio
Buelna segun sus condiciones actuales; los resultados se muestran en la Tabla 8.7 se concluye que
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para periodos de retorno inferiores a 30 afios es recomendable y factible regular las avenidas a un
gasto de control de 100 m3/s, para las avenidas con pericdo de retorno entre 30 y 650 afios serian
controlados con gastos variables hasta de 2156 m3/s, y finalmente, para avenidas superiores a 11200
m3/s, eguivalentes a periodos de retorno superiores a los 630 afios, el nivel del agua sobrepasaria la
corona de la presa originando su colapso, lo que se expresa en la tabla con un signo de w. ¢n la
columna correspondiente al gasto de control.

Funcionamiento de la presa en condiciones actuales

Periodo de retorno (afios) Gasto Maximo (m™/s) Gasto de control {m™/s)
5 2000 100
9 3300 100
i 4800 100
30 6250 100
&0 7750 1263
150 9200 1567
220 10200 1764
650 11200 2156
1200 13600 ]
2200 15100 o
5000 16500 ]
10000 18000 | o
Tabla 6.7

iv.  Danos ocasionados por las inundaciones

A partir de una investigacion directa, mediante la correlacidon entre las superficies inundadas y el
correspondiente gasto de desfogue de la presa que ocasiona dicha superficie inundada, se derivaron
estimaciones de los dafios que se causan a los diferentes elementos afectados, en los términos de la
tabla. Al igual que estas cifias, todas las monetarias en este documento se expresan a precios
actuales del 2001,

Daiios probables segin gasto de control

Gasto ! Cultives | Cultivos | Canales y | Viviendas Enseres Infraes Suma
i (m77sy © Superficic Valor drenes domésticos | tructura
(ha) Millones de pesos
10 50 574 1.966 0 Q 0 2,777
50 100 1.148 3.933 0 0 0 5.672
160 130 2.069 7.081 0 0 0 10.251
200 1200 13.808 47.206 18.579 5.291 0 90.393
300 7000 80,558 275.373 18.929 5.405 0 408.985
400 11500 132344 | 452.399 75.118 21.538 0 728.214
500 14000 1 161117 | 550.747 75.118 21.538 0 865.562
3000 56000 771.054 | 2202.989 300.468 86.160 0 3592.773 ]
& 1 56000 T71.054 | 2202.989 300.468 86.161 352938 1 3933910

Crias onomallones de pesos, o precios actusles dol 2007

Tabla 6.8
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Los costos de sobre-elevacién de la presa v los costos de enceuzamiento para diferentes niveles de
control, se presentan en la siguientes graficas.

Sobreelevacién de la presa Eustaquio Buelna Costo del encauzamiento
para capacidades entre 0 y 500 m>/s del rio Mocorito

Py
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Y
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Ay —
— //
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]
(=]

Gasto en m3/se

Grafica 6.1 Grafica 6.2

Para ilustrar la metodologia para la evaluacion de proyectos de control contra inundaciones se
utilizaron los datos del apartado anterior, en algunos casos fue necesario establecer hipdtesis sobre
elementos requeridos para la aplicacion de la metodologia que no estan explicitos en el estudio de
factibilidad del proyecto.

7.2.5 Valoracion de dafios.

Agropecuarios

Se ilustraron las estimaciones de superiicies agricolas inundadas, asi como las respectivas
estimaciones sobre ¢l monto que ocasionarian dichas inundaciones. Segiin se desprende de dichos
datos, se estimé que por cada hectirea inundada se presentarfan dafios por 11,487 pesos, que de

acuerdo con los propios datos contenidos en el estudio, corresponde al valor total promedio de la
produccién por hectdrea sembrada. N
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Superficies agricolas inundadas Superficies urbanas inundadas
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Grafica 6.3 Griafica 6.4

La estimacién de los daifios agricolas, es una funcion de la superficie inundada, aplicandole un factor
correspondiente a las caracteristicas de los cultivos y a la severidad de las inundaciones tipicas. En
el estudio de factibilidad se ha asumido implicitamente que este factor es igual a uno, o sea que la
totalidad de la cosecha se pierde con el evento. Sin embargo, para ilustrar la aplicacién aqui se ha
adoptado un valor de 0.6, a sabiendas de que es necesario efectuar un analisis regional para
establecer valores de este pardmetro. De esta forma, los valores de los dafios en las superficies
agricolas inundadas para cada periodo de retorno, se multiplican por el valor de la produccion de
11,487 pesos, a precios de cuenta, y por 0.6.

ii Urbanos

Los dafios urbanos se identifican en el estudio de factibilidad, Tabla 6.8, como los de viviendas v
enseres domeésticos, que se presentan con avenidas superiores a los 200 I/s. Para una aplicabilidad
general del método se requiere estimar la superficie de uso urbano afectada por cada periodo de
retorno. lo cual no se hizo explicitamente en el estudio de factibilidad, sino que el valor del dafio se
asocid directamente se asocid a cada avenida. Por esta razdn, para efectos de ilustracion
metodologica se asumid un comportamiento de la superficie inundada en los términos de la
ilustracion, para luego aplicar el factor para la valoracién de los dafios urbanos e industriales. Para el

propésito, el valor de los bienes urbanos muebles e inmuebles se estimé en 166,404 pesos por
hectarea destinada a este uso. ;

Nucvamente se deduce del estudio de factibilidad que el factor K, utilizado en la expresion D, =
K,*V,, fue igual a uno, o sea que los dafies son equivalentes a la totalidad del valor de los bienes
inundados. En este caso de aplicacion, se adoptd un valor mas realista, de 0.4 debiéndose resaltar la
necesidad de derivar valores regionales del parametro K.

iv Industriales y de servicios.

Para ¢l caso de aplicacién no se registran dafios a bienes industriales y de servicios, Sin embargo, ¢l
formato de la metodologia cs similar al de Jos bienes urbanos.
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V Otros dafios y otros beneficios del proyecto

En el proyecto que nos ocupa, los dafios a la infraestructura de riego y de servicios son los mas
importantes por su monto. Se considera apropiada la forma utilizada en el estudio de factibilidad, en
el sentido de estimar los dafios de estos bienes en funcién de la superficie agricola de riego
mundada, de acuerdo con la misma funcién de Ia grafica 6.2. Se estima un valor de la infraestructura
de riego de alrededor de 118,017 pesos por ha. y un factor de 0.33 para aplicar la expresion referida
en el anexo, por lo que nuevamente cabe sefialar la necesidad de inferir valores regionales de estos
parametros.

Adicionalmente, se ha determinado que, ante el colapso de la presa Eustaquio Buelna, resultaria
dafladz la infraestructura de servicios de transporte y otros bienes, con un valor de 344.616 millones
de pesos. Los daflos relativos a la infraestructura de riego se consignan convencionalmente en el
apartado de servicios, en tanto que en el apartado de intangibles se han sefialado los dafios
indirectos, correspondientes a suspensidn de servicios y actividades €conomicas, v ¢ostos de
prevencion y alertamiento, estimados en el 15% del total de dafios directos, si bien seria apropiado
disponer de un analisis por tipo de componente agricola, urbana o de servicios para proponer una
aplicacion generalizada del método, En el estudio de factibilidad del proyecto no se consideraron
este tipo de dafios indirectos.

6.2.6 Indicadores de rentabilidad econémica del proyecto

De acuerdo con los criterios de disefio de presas  de almacenamiento, el proyecto minimo
técnicamente factible consiste en sobreelevar la presa Eustaquio Buelna hasta el nivel en que se
regule la avenida con un periodo de retomo de 10,000 afios, lo que corresponde 2 una
sobreelevacién de 3.20 m, considerando un gasto de control de desfogue de 2300 m®*/s. A partir de
esta altermativa minima factible, mayores niveles de proteccidn se logran mediante la combinacion
de sobreelevacién de la presa Eustaquio Buelna o de encauzamiento del rio Mocorito.

El costo marginal de sobreelevacion de la presa para lograr un nivel adicional de proteccién es
siempre menor que el costo marginal de encauzamiento del o Mocorito para lograr el mismo nivel
de proteccion, por lo que las alternativas factibles por minimo costo corresponden a sucesivos
incrementos en la capacidad de control del rio. Lo anterior es valido hasta una capacidad de control
de la presa de 100 m%/s. Por lo que también habra de considerarse la altemnativa de encauzar la
corriente con esta capacidad, asi como las alternativas de sobreelevar al maximo la presa y encauzar
el rio con mayores capacidades para obtener mayores niveles de proteccién. Los costos
correspondientes a cada altemativa de tamafio se consignan en la tabla 6.3 :
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Costos de sobreelevacion de presa

Alternativa | Sobreelevacidén | Encauzamiento Costos {millones de $)
Presa {m) (m*/s) Sobreelevacién  Encauzamiento
Total

i 3.20 0 68.701 0 68.701
2 3.63 0 68.701 0 68.701
3 3.90 0 68.701 0 68.701 )
4 3.20 100 68.701 34.681 123,382
5 3.63 100 79.464 54.681 134.145
6 3.90 100 90.361 54.681 ° 145.042
7 3.90 500 90.361 108.182 198.543

! 3.90 | 2500 | 90.361 324.547 414908 |

Tabla 6.9

A su vez, cada alternativa genera diferentes niveles de proteccion a las riberas del rie Mocorito, en
la forma en que se resume en el siguiente cuadro, Es de hacer notar que los datos correspondientes a
las alternativas 1,2,4 v 5 no fueron explicitamente planteadas en el estudio de factibilidad, por lo que

los datos de gastos de inundacidn fueron inferidos de otras alternativas.

Periodo de retorno- Gastos m3/seg.

' Periodo de Gastos (m3/s) de inundacidn para cada alternativa :
| retorno
(afios) Alternativas
I [ 2 3 | 4 | 5 6 7 | 8
5 100 1 100 100 | 0 | 0 0 0 [ 0 J
r‘ 9 100 100 100 Q 0 0 0 0
19 100 100 100 0 0 0 0 0
30 100 100 100 0 0 0 0 0
80 100 100 100 0 0 0 0 0
150 210 100 | 100 10 0 0 0 0
220 750 500 481 650 400 381 381 0
650 2976 2728 1 2480 2876 2628 2380 1880 0
1200 3290 3016 2742 3190 2916 2642 1942 0 |
2200 3457 3169 2881 3357 3069 2781 2281 o |
5060 3395 3296 2996 3493 3166 2896 2396 0 }
1GO00 3822 3503 3185 3922 3403 3085 2585 0 J

Tabla 6.10
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En el anexo se muestran los calculos sobre los dafios que se presentarian para cada periodo de
retorno de cada alternativa.

Indicadores de evaluacion

, Sobree ' Encauz | Costos VP de la esperanza de ﬁ‘

Alter  levacio ' amient | dafios

nativi n 0 Afio 1 Afio2 [ VP Sin proyecto |  Con VPBN
a presa proyecto

(m) | (m/s)
1 32 0 68.701 61.341 1099.756 | 28.516 | 1009.897
2 3.63 0 79.464 79.952 1099.756 | 24548 | 1003.833
P 3.9 0 90.361 80.680 1099.756 | 23312 | 993.763
4 3.2 100 61.691 61.691 104.260 1099.756 | 21.D39 | 0973.556
5 3.63 100 67.073 67.073 113.355 1099.756 18.402 | 967.993
6 | 39 100 72.521 72.521 122.564 1099.756 16.766 960.424
7 39 500 99.272 79.272 | 167.773 1099.756 13.391 918.391
8 3.9 2500 | 207.454 | 207.454 | 350.609 1099756 0 749.146
Tabla 6.11

En la aplicacion de la metodologia propuesta para la evaluacion de los proyectos de control de
inundaciones, la alternativa recomendable para su ejecucion es la nimero uno que consiste en la
sobreelevacién minima de la presa Eustaquio Buelna para evitar su desbordamiento con periodos
de retorno menores a los 10,000 afios. Esta alternativa tiene una alta relacion beneficio-costo, de
17.4. Se evitan las pérdidas correspondientes a una inundacién por derramamiento del volumen
almacenado en la presa. Las inversiones adicionales a esta incremento de nivel no son rentables
en términos de los dafios evitados.
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Conclusiones y Recomendaciones

La planeacidn estratégica es un quehacer cientifico, no puede ser una practica puramente empirica
desconectada del rigor ldgico v de la objetividad propia de la ciencia, formular planes estratégicos
adecuados, es un desafio para los planificadores del desarrolio de México. La planeacion estrategica
implica, trabajo en equipo, en red, colectivo e interdisciplinario. Es un instrumento para generar
estrategias, proyectos y programas racionales para alcanzar, mejores niveles de bienestar social y
econémico, €s una prueba de mejoramiento en la capacidad de desarrollo organizacional y de
solidaridad de las instituciones, en torno al trabajo colectivo, para afrontar los retos que implica la
solucién a la problematica que plantea la demanda de mejores y mas servicios de ia poblacion. Es
una actitud estimulante para la inteligencia y de responsabilidad ante el pais,

[mplantacién de la Planeacion Estratégica

1. Conclusiones

Desarrollar el tema de la planeacion estratégica para control de inundaciones muestra que dada la
situacidn actual, si ne se toman las medidas adecuadas de México, existe una alta probabilidad de
que se presenten desastres cada dia mayores que afecten a la poblacién, cuya prevencidn requiere un
desarrollo organizacional de la administracion publica, en este caso de la Comision Nacional del
Agua, que fortalezca la planeacion, implantacion, control y seguimiento de acciones para evitar y
disminuir los dafios causados por las inundaciones. Se observa que los esauemas tedricos
desarrollados para la planeacion estratégica fortalecen el vinculo del desarrollo organizacional de las

instituciones, con el quehacer y proceso en el que se aportan elementos fundamentales para la
consecucion de los objetivos, misidn y vision de las organizaciones.

ii. Recomendacion

De acuerdo con las atribuciones que marca la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento a la
Comusion Naciconal del Agua, en lo correspondiente a la proteccidn contra inundaciones de centros
de poblacidn y dreas productivas, se recomienda que [a institucién fortalezca su organizacién y con
basc en la formulacidn de un plan estratégico para prevenir y controlar los impactos de las
inundaciones, fomente la participacién de todos los integrantes de la institucién en cada una de las
etapas del proceso de planeacién, ejecucion € implantacion y logro de resultados asi como la
coordinacion con otras dependencias federales, estatales y soctedad en general, para control de
inundaciones. Es importante destacar que el proceso requiere del establecimiento y evaluacion

permanente del avance mediante los indices de gestidn y monitoreo que fije el plan y el programa de
acciones correspondiente.

Problematica de inundaciones

i, Conclusiones

Las undaciones es un fenomeno provocado por un clemento natural como la precipitacion en
abundancia, sin embargo sus consccuencias tienen cfectos sociales y ccondmicos de gran
mmportancia, en la peblacion. gue en veasiones ¢l grado de desastre rebasa las fronteras estatales v en
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ocasiones nacionales, dado lo cual, estas situaciones deben atenderse principalmente por ef gobiemo
tederal en coordinacién con estados, municipios v la sociedad en general ya que el agua se genera en
las cuencas hidrogréficas que no se circunscriben a las divisiones politicas sino que las corrientes
fluyen de acuerdo con la topografia.

La ocurrencia de inundaciones tiene como consecuencia dos situaciones contrarias, por una parte
benefician a gran parte de los territorios inundados en los cuzles los terrenos se humedecen y
propician la siembra de cultivos y en consecuencia Ia produccién y productividad agricolz, y por
otra, provocan dafios materiales y humanos cuando se presentan voltmenes de agua en forma
repentina, principalmente cuando existen asentamientos humanos en zonas inundables,

En Mexico, coinciden 12 mayoria de los analistas y expertos del tema, existe una fuerte vinculacion
entre el crecimiento demogréfico v el aumento en la vulnerabilidad de los ecosistemas actuales a
consecuencia del efecto destructivo que tienen los volimenes de agua cuando se vuelcan sin control.
En los paises en via de desarrollo se han asentado nticleos de pobladores en zonas de riesgo de
imundacion provocado principalmente por el incremento de los flujos migratorios de iz poblacién del
campo 2 la ciudad que tiene su origen en la implantacién de politicas econémicas que no apoyan el
desarrollo del medio rural y que por otra parte favorecen el desarrolio de los servicios en los centros
de poblacion. Esta situacidn origina que los grupos de pobiacién rural que llegan a las ciudades
buscande mejores condiciones de vida, con condicianes gencralmente de pobreza extrema, se
asientan en los cauces federales de rios v arrcyos que cruzan las ciudades, exponiendo su vida para
el caso de una inundacion repentina.

1v.  Recomendacion

La solucion para evitar que los desastres se incrementen en el futuro, a causa de inundaciones, es
que ¢l sector piblico fortalezea, impuise y coordine la participacion de la sociedad en la bisqueda e
unplantacién de acciones. La organizacidn técnica que debe aportar la mayor cantidad de elementos
para la planeacién y prevencién de desastres por inundaciones, es la Comisién Nacional del Agua.
que es la unica autoridad del agua, después de! Ejecutivo F ederal, de acuerdo con la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento, que actualmente cuenta entre sus areas estratégicas con el Servicio
Meteoroldgico Nacional, con los msjores expertos en estudios y analisis hidrolégicos y con la
excelencia de personal altamente especializado en la planeacién, construccidn, operacion vy
administracién de proyectos hidraulicos. Esto fundamenta el que la Comisidon mejore
sustancialmente su integracidn, coordinacién interna y administracién para lograr en el futuro
mejores condiciones de vida para la poblacién, en lo correspondiente al control de inundaciones.

Politicas de gobierno
v.  Conclusiones

La solucion a la problemética de las inundaciones se fundamenta en atacar de inmediato algunos
efectos que se presentan como ¢l incremento de asentamientos humanos en zonas con riesgo de
inundacion, asi como el mejoramiento de los sistemas de alertamiento y medicidn de fendmenos
hidrometeoroldgicos, mediante el fortalecimiento de la planeacidn, ejecucién, administracion,
gestion y coordinacién de acciones entre los gobiernos federal, estatales y municipales ¥ grupos
locales para prevenir los impactos negativos de las inundaciones.
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Vi, Recomendaciones

El gobierno federal debe fortalecer politicas y lineamientos para ejecutar acciones que disminuyan
los riesgos de afectaciones y evitar que se incremente la vulnerabilidad de los ecosistemas ante la
presentacion de fendmenos hidrometeoroldgicos, como las siguientes:

o Impulsar iz instrumentacién de programas y acciones en cuencas hidrologicas tanto para
medir la cantidad y calidad del recurso agua como para pronosticar las direcciones y
velocidades de los huracanes y ciclones y mejorar sustancialmente los sistemas de
alertamiento para prevenir a la poblacion.

a3 Ejecutar acciones para incrementar las medidas de conservacion y uso del suelo en las
cuencas hidrologicas para evitar en lo posible su deforestacion y el arrastre del suelo por las
corrientes de agua que se presentan en areas desprotegidas.

2 Integrar una unidad de coordinacién al interior de la Comisién Nacional del Agua, que
responda en forma integral al problema de inundaciones en los aspectos de planeacidn,
estudio, proyectos, administracion para prevenir y controlar las inundaciones buscande en
todo momento una capacitacion adecuada del personal que realiza estas actividades.

3 Implantar acciones fundamentadas en esquernas de planeacion estratégica con estrategias que
logren disminuir los probables dafios a la poblacién mediante la realizacion de acciones de
previsién para evitar las consccuencias daflinas de los fenémenos hidrometeorolégicos
extremos.

3 Prevenir los dafios futuros de las inundaciones mediante la identificacion de los sitics con
riesgo de inundacién, en los ceniros de poblacidn, y se haga una comunicacion adecuada
para que los habitantes tomen las medidas para evitar consecuencias graves.

2 Incrementar sustancialmente los recursos financieros del sector publico para implantar
acciones de planeacién y ejecucion de medidas estructurales y no estructurales, con base en
un plan estratégicoe, para controlar inundaciones.

Formulacion de estrategias y proyectos
viz,  Conclusiones

Esta parte de la planeacidn estratégica representa la actividad mas importante, de los dirigentes de
la institucidn, para obtener los mejores resultados en el logro de objetivos planteados en la
organizacion en estudio. En el caso de inundaciones es de vital unportancia analizar con especial
cuidado esta etapa porque las alternativas se pueden diferenciar en altos y bajos costos de tal forma
que una buena seleccidn de estrategia para solucion de la problemdfica puede ahorrar grandes
cantidades de recursos v con ello obtener los resultados esperados.

Los preyectos hidraulicos deben formularse, mediante un proceso de analisis integral de la cuenca
hidrografica de la que formen parte, ya que a partir de estudios hidroldgicos se cuantifican los
diferentes volumencs de los flujos del agua entre las diferentes partes de una cuenca hidrografica. En
el caso de formulacién de proyectos estructurales para contro! de inundaciones es muy importante
conocer tos vinculos entre los diferentes cuerpos de agua; arroyos, rios, lagunas, presas vy sonas
mundables ya que la ¢jecucion de obras estructurales de control impactan el funcionamiento de las
corrientes, que integran la cuenca hidroldgica: por ¢jemplo; en el caso de encauzamientos y
rectificacion de cauces semerementaran la velocidad v velumen del agua en zonag mas bajas de lax
corrientes, este efecto de las corrtentes, debe analizarse detemdamente. En ¢l caso de ejecucion de
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obras estructurales para proteger centros de poblacién, se debe tener en cuenta que se disminuye la
probabilidad de inundacién, pero por otra parte en el caso de una avenida superior o la de disefio de
la obra. las consecuencias pueden ser mucho més graves va que una falla estructural puede
representar mayores volumenes de agua con mayor velocidad v su efecto destructive serd muy
superlor al que se presentaria sin proteccion.

viii. Recomendaciones

Se debe impulsar con base en un desarrollo organizacional adecuado ¥ €n estrategias que impacten
en el logro de los objetivos establecidos, la realizacién de estudios ¥ proyectos estructurales v no
estructurales que apoyen el proceso de planeacion de acciones para prevenir y disminuir en lo
posible los efectos negativos de las inundaciones en la poblacion. El proceso debe contener las
siguientes etapas; definicion de la problemdtica, determinacion de objetivos a realizar, seleccién de
estrategias y metas para lograr los objetivos vy la preparacion de proyectos que integran las
estrategias las cuales deben ser propuestos dentro de las mejores soluciones integrales al problema.

En el proceso de formulacion de proyectos es importante la identificacién del objetivo y metas que
se desean lograr. A partir de lo cual el director o coordinador del proceso de formulacidn, con la
participacion de todos los elementos que inciden en la solucion de la problematica, debe seleccionar
las estrategias mas adecuadas, que en el caso de inundaciones, es necesario explorar
exhaustivamente la implantacién de proyectos estructurales y no estructurales 6 administrativos.
Estos ultimos de manera general resultan menos costosos Yy en ciertos ¢asos son de gran impacto en
evitar darios a la poblacidn.

Evaluacion
1X. Conclusiones

Las técnicas de evaluacién se requieren para obtener indicadores que cuantifiquen el grado de
aportacion del proyecto a la sociedad y economia. Adicionaimente los indicadores de evaluacién son
fundamentales para jerarquizar las acciones y estrategias, y a partir de ello tomar decisiones de
gjecutar Inversiones de acuerdo con los objetivos nacionales de desarrollo

X, Recomendaciones

Se propone que para todos los proyectos se apliquen los dos métodos presentados en este trabajo el
que se basa en la probabilidad de ocurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos y aquel que utiliza
rangos ponderados para evaluar proyectos con objetivos multiples ya que en este tipo de
problematica se tienen beneficios dificiles de medir, como la peérdida de vidas. A partir de los
valores obtenidos se podran jerarquizar las acciones y asi también las inversiones.

Programacion
x1.  Conclusiones

Dada Ia escasez de recursos financieros, las técnicas de programacion son Utiles para buscar la mejor
asignacién de recursos en funcién del objetivo establecido, sin embargo su aplicacion requiere
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informacion confiable en lo correspondiente a indicadores que determinen las aportaciones
socioecondmicas de los proyectos al objetivo establecido.

X1, Recomendaciones

Se debe fomentar la utilizacién de técnicas de optimizacién para asignar de la mejor manera los
recursos disponibles y optimizar la utilizacién de recursos materiales, humanos y financieros para la
consecucion de los fines de la organizacidn, en este caso, se¢ propone el uso de herramientas
matematicas como la programacion lineal y programacidon dindmica que aportan criterios y

elementos para la formulacién de programas que impacten en forma mas importante en el logro de
los objetivos y visién de la institucion.

Corolario

La seleccidn de acciones de solucidn requiere de un diagndstico de la situacidn actual, del posible
escenario futuro sin acciones, de establecer claramente los objetivos especificos en cada region
hidrolégica para, con ello, seleccionar aquellas estrategias y proyectos que sean mas adecuados para
dar solucidn al problema planteado. Como resultado del analisis que se presenta en este documento
se propone utilizar el esquema de planeacién estratégica, debido a que dicho instrumento fortalece
los vinculos entre el desarrollo de una organizacidn institucional y sus acciones, en este caso de
servicio, para proteger a la poblacién contra los efectos nocivos de las inundaciones, tomando en
consideracidn que la poblacién debe estar preparada para protegerse contra las inundaciones y que

para jograrlo se deberdn implantar una serie de acciones para conseguir la situacion ideal de
Minimos riesgos.

En el desarrollo de este trabajo ha quedado claro que Ia aplicacién de un proceso de planeacion
estratégica es fundamental para seleccionar las mejores estrategias para lograr, los impactos mas
importantes de acuerdo con los objetivos establecidos previamente y que se asegura también gue el
diagnostico de la organizacion da elementos para elaborar los planes estratégicos con una mayor
realidad para solucionar la problematica planteada mediante el reforzamiento de las tortalezas y

oportunidades y del conocimiento y atencidon para evitar las debilidades y amenazas de la
Institucion.
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Anexo A

Estadisticas SOciodemogréficas

E_Entldad :

gfed,eratwa

I A

b

;{Total 184 731 13 580 10 6(}3 942 |j 13 550 833 || 12370 086 | 54633429
Aguascalientes | 1670 121 65264 122 472 54710 4 620274 |
' Baja California 4411 100 79 998 102 654 165 860 | 1763628 |
iBaja California Sury 2 834 35 42 278 36 881 56354 I 239981 |
[Campeche 2527 [ 109 83 654 T01 667 [17572 | 339633 |
{Coahula | 4733 1 132 128 322 127 904 115852 | 1801?97
TColima | 1090 | 3 31034 21010 76316 | 330 668
[Chimpas 1 18009 [ 063 1016905 | 985399 607 022 575370
TChinuabua | 13353 137 T 363001 | 191262 || 188025 | 2031159
[Dustrito Federal S E 21098 4048 96074 | 8367187 |
iDur’anwo T6i6r | 27 | 779815 | 275068 | 190436 || 682351
iGLAlE.naju‘itO i 7980 Wf! 913 i 606 916 863 718 431051 2504 883 ¢
{Guerrero 6331 ;‘C_ 803 | 545467 776 275 480520 f{ 1114505 "
ffﬂi;_luo 3T b 6s0 | 472076 | 637508 301950 | 5610935
EJallsco [ Tidcs a4 524356 482912 812573 [ 4171135
Memo B B i3299 | 1137 368146 || 1221262 ] 1465571 [ 8552985 °
IMlmoacan__ HgT7ad [ Tas 597386 W 775775 820593 [ 1676850 .
Morelos 1987 114 66822 | 136512 || 385187 | 854 141
[[\hyam L F 2377 | 208 112089 || 219683 177607 || 387323 |
Nuevo L Leon B 5804 80 172491 | 77784 149449 )3 150390 |
|'Eo‘mga_ T ses2 996 839248 || 985160 [ 712960 1 691527 |
\{Puuk}h 4999 4 305 164 | 1039301 || 1098639 || 1981361
{Querdmo }801 N . 166971 || 277692 195816 [ 609997
'Qumtam Roo || 1595 || 9 | 15 47556 || 91227 70529 | 494224 J';
[San Luis 1_)9[9{1 Jfeest ] \L 488 | 451266 437 645 262853 ][ 1008999
iSmaloa 6007 | 457 362 409 447 643 369 607 wl_i—l_é 016 {i
:‘lSonorfz_M L Jl 8566 | 187 200 875 186 268 2299056 ] 46:3_‘5_?#
‘1{'1'-‘1bqsco o 1eso ] 568 256 159 581356 310879 ][ 600375 |
“Tfagz}gu_ligqfﬂ IR RN 160 264 993 159011 181664 11921 660 _j
(Tlaxcala e o g 39750 || 137648 377827 || 328704 ]fi
Veacruz R 9 713 _j[_ 1534 I 13683415 || 1435678 | 1176 33_:__ '{j_gﬁ 876 |
“Yumhm Fa ] 84g> _l[ 177 7 89537 ] 216496 347027 W g_qs_;gz i
14‘&4“% ] ]\A 4707 ][ 375 ‘[ 993 903 j 372 014 J| 353307 || 417272 |
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Anexo B

Centros de Poblaciéon mas Inundados

Inundaciones presentadas ¥ localidades mds inundadas en un periodo de 39 afios (1950-1988)

Entidad Inundaciones Localidad Nim. Inundaciones Habitantes*
Aguascalientes & Aguascalientes I 4 461
Tijuana 2 13 536
Baja California 30 Ensenada 3 14 204
Mexicali 4 11 594
Baja California Sur 17 La Paz 3 3 48
Regién todos santos & 3 148
Campeche 23 Campeche 7 9 207
Champotdn 8 4 36
Chiapas 46 Tuxtla Gutiérrez 9 9 198
Costas de Chiapas 10 6 72
Oyinaga in! 12 9
Chihuahua 93 Cd Jusrez 12 15 629
Delicias 13 8 91
Torredn 14 9 439
Coahula 93 Cd. Acudia 15 5 51
Matamoros 16 7
Parras 17 5 47
Manzanillo 18 7 87
Colima 35 Tecoméan 19 4 80
Colima 20 6
Rio Churubusco 21 7
Drstriio Federal 43 Rio San Joaguin 22 1
Durango 23 29 372
Durango 17 Canatlan 24 {8 75
Celays 25 12 255
Guanajuate 140 Ledn 26 12 761
Irapuato 27 9
Salamanca 28 10 183
Chilpancingo 29 12 118
Guerrero 118 Acapulco 30 19 488
Pachuca 31 5 136
Hidalgo 44 Tulancingo 32 6 23
Guadalajara 33 32 1907
Jalisco 202 La Barca 34 7 56
Chalco 33 14
México 133 Ecatepec de Morelos 36 11 111
Naucalpan 37 16 136
Zamora 38 10 133
Michoacan 121 La Piedad 39 9 73
Cuernavaca 40 9 301
Morelos 30 Yautepec 4] 6 36

Fuente; Comision Nacional del Agua (2001 ) Integracion de

nundaciones para la programacién de inversiones. Estudio a contrato.
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Anexo B; Continuacién

Entidad Inundaciones Localidad N, Inundaciones Habitantes*
Santiago Ixcuintla 42 27 114
Nayarit 108 [Tuxpan 43 [ 39
[Tecoala 44 10
Acaponeta 45 8
Nuevo Leon 51 Monterrey 46 20 1342
Anahuac 47 4 22
Oaxaca 66 Juchitan 48 ) 3
Tuxtepec 49 6 68
Cd. Serdan 50 4
Pucbla 28 Puebla 51 5 999
ehuacan 52 3 130
Querdtare 28 Querétaro 53 15 369
[Tequisquiapan 54 3
Quintana Roo 9 Chetumal 55 4
Cocumel 56 2 38
San Luis Potosi 10 Tamuin 37 3 483
Culiacan 38 22 700
Sialog 93 Mazatlén 39 14 312
Guasave 60 11
Cejeme 6! 14 299
Villa Guaymas 62 14 155
Sonora 262 Etchojoa 63 i1 78
Hermosillo 64 12 399
Huatabampo 65 12 71
Tabusco 73 Villahermosa 66 13 301
Tenosique o7 7 46
Tamaulipas 12 Tampico 68 26 31
Matamoros GO 11 277
Thavcala 36 Tlaxcala 70 6 42
Panotla 71 4 16
Alto Lucero 72 65 33
Martinez de la Torre 73 16 i1
Coatracoalcos 74 14 228
Veruerus 417 Minatitlin 75 16 176
Tuxpan 76 15 117
Nautla 77 13
Poze Rica 78 15 202
Yutatan 12 Progrese 79 3 36
Mcrida §U 4 510
Mlaltenango 81 3 21
Y acaiceds 33 Pantila Naieta 82 2 1y
Pimos b 2 3N
Totales 2,681 891 18,416

“Cifras en miles, estimadas por la Dir Gral. Cel Registro Nal De Poblacion en base al X Censo de Pob y Viv 1980
Fucnte. Connstan Nacional ded Apuu {2001 ) Integracion Jde paramettos pard Lo esaluacrdn de proyectos de connol de

M e porg fa proriciid o de invenaones Bl g ciineio
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Anexo C

Precipitacion en Estados Potencialmente

Inundables
No. Estado Volumen Area (Km?) Precipitacion
Hovido
(Mm?) anual por Estado
(mm)¥¥*
Baja California
1 [Sur 12,930 73,677 175.5
2 |Campeche 57,156 51,833 1,102.7
3 |Colima 4,884 5,435 §95.3
4 Chiapas 146,474 73,887 1,982.4
5 Durango 63,114 119,648 527.5
6 Guanajuato 18,274 30,589 597.4
7 |Guerrero 72,757 63,794 1,140.5
8 [Hidalgo 18,844 20,987 835.0
O Jalisco 69,337 80,137 851.6
10 [Estado de México | 20,027 21,461 933.2
{1 Michoacin 49,472 59,864 826.4
12 Nayarit 28,878 T 27,761 1,045.5
13 Oaxaca 143,332 05,364 1,503.0
14 |San Luis Potosi 61,880 62,848 984.6
15 [Sinaloa 46,776 58,092 805.2
16 [Sonora 80,650 184,934 4361
17 [Tabasco 59,903 24,661 2,432.7
18 Tamaulipas 61,700 79,829 1,772.9
19 [Veracruz 106,273 72,815 1,459.5
Totales 1,222,751 1,207,496 1,068.79

Fuente: Comision Nacional del Agua, Periodo 1941-1997

Fuente; Comisién Nacional del Agua (2001 ) Integracion de parametros para la evaluacion
de proyectos de control de inundaciones pera la programacién de inversiones Estudio g
contrare.
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Anexo D

Extractos de la Ley de Aguas Nacionales™

En este apartado se incluyen extractos de articulos referentes a las atribuciones que otorga la Ley de
Aguas Nacionales y su Reglamento a la Comisién Nacional del Agua. Ast también se agregan los
articulos referentes al control de inundaciones.

ARTICULO 4o0.- La autoridad y administracién en materia de aguas nacionaies y de sus bienes

publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercerd directamente o a traves de
"La Comisidn".

ARTICULO So0.- Para el cumplimiento y aplicacién de esta ley, el Ejecutivo Federal promovera la
coordinacion de acciones con los gobiernos de las entidades federativas y de los municipios, sin
afectar sus facultades en la materia y en el ambito de sus correspondientes atribuciones, asimismo

fomentara la participacion de los usuarios y de los particulares en la realizacion y administracion de
las obras y de los servicios hidraulices.

ARTICULO %o.- Son atribuciones de "La Comision":

I.- Ejercer las atribuciones que conforme a la presente ley corresponden a la autoridad en materia

hidraulica, dentro del ambito de la competencia federal, excepto las que debe gjercer directamente ¢l
Ejecutivo Federal,

[[.- Formular ¢! programa nacional hidraulico respectivo, actualizarlo y vigilar su cumplimiento;

[11.- Proponer los criterios y lineamientos que permitan dar unidad y congruencia a las acciones del
gobiemmo federal en materia de aguas nacionales, y asegurar y vigilar la coherencia entre los
respectivos programas v la asignacion de recursos para su €jecucion;

V.- Fomentar vy apovar el desarrollo de los sistemas de agua potable y alcantarillado; les de
saneamiento, tratamiento v reuso de aguas; los de riego o drenaje y los de control de avenidas y
proteccion contra inundaciones. En su caso, contratar o concesionar la prestacion de los servicios
que sean de su competencia o que asi convenga con terceros,

V.- Adminmstrar v custodiar las aguas nacionales y los bienes nacionales a que se refiere el articulo

113, y preservar y controlar la calidad de las mismas, asi como manejar las cuencas en los términos
de la presente ley;

VI.- Programar, estudiar, construir operar, conservar y mantener las obras hidraulicas federales
directamente o a través de contratos o concesiones con terceros, y realizar acciones para cl
aprovechamiento integral del agua y la conservacion de su calidad;

VII.- Expedir los titulos de concesion, asignacién o permisc a que se refiere la presente ley,
reconocer derechos y Hevar el Registro Pablice de Derechos de Agua;

VIIL- Conciliar v, en su caso, fungir a peticion de los usuarios, como arbitro en la solucién de los
conflictos relactonados con ¢l agua, en los términos del reglamento de esta ley,

il N - -y - .
Ponder frecutvo Federal Extactos de articutos Jde Lo Ley de Aguas Nacionales
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IX.- Promover el uso eficiente del agua y su conservacién en toda las fases del ciclo hidrologico, e
impulsar una cultura del agua que considere a este elemento como un recurso vital Y €5¢aso;

X.- Ejercer las atribuciones fiscales en materia de administracién, determinacién, liquidacion, cobro.,
recaudacion y fiscalizacion de las contribuciones y aprovechamientos que se le destinen o en los
casos que senialen las leyes respectivas, conforme 2 lo dispuesto en el Cddigo Fiscal de la
Federacion;

Xl.- Promover y, en su caso, realizar la investigacién cientifica y ¢! desarrollo tecnoldgico en
materia de agua y la formacion y capacitacién de recursos humanos;

XII.- Expedir las normas en materia hidraulica en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia vy
Normalizacion;

XML~ Vigilar el cumplimiento y aplicacién de la presente ley, interpretarla para efectos
administrativos, y aplicar las sanciones y gjercer los actos de autoridad en la materia que ne estén
reservados al Ejecutivo Federal;

XIV.- Actuar con autonomia técnica y administrativa en el manejo de los recursos que se le destinen
y de los bienes que tenga en los términos de esta ley, asi como con autonomia de gestién para el

cabal cumplimiento de su objeto y de los objetivos y metas sefialados en sus programas y
presupuesto:

XV.- Expedir en cada caso, respecto de los bienes de propiedad nacional a que se refiere esta ley. la
declaratoria correspondiente, que se publicar en el Diario Oficial de Ia Federacion; v

XVL.- Realizar las demés que sefialen las disposiciones legales o reglamentarias.

En lo correspondiente a la Ley de Aguas Nacionales se tienen los siguientes articulos para Control
de Avenidas y Proteccién Contra Inundaciones

ARTICULO 83.- "La Comisién", en coordinacidn con los gobiernos estatales y municipales, o en
concertacion con personas fisicas o morales, podra construir y operar, segun sea el caso, las obras
para ¢l control de zonas inundables, asi como caminos y obras complementarias que hagan posible
¢l mejor aprovechamiento de las tierras vy la proteccion a centros de poblacién, industriales Y, en
general, a las vidas de las personas y de sus bienes, conforme a las disposiciones del Titulo Octavo.

"La Comision", en los términos del reglamento, clasificard las zonas en atencién a sus riesgos de
posible inundacién, emitirad las normas ¥y, recomendaciones necesarias, establecera las medidas de
operacion. control y seguimiento y aplicara los fondos de contingencia que se integren al efecto.

ARTICULO 84.- "La Comisién" determinara Ia operacion de la infraestructura hidréulica para el
control de avenidas y tomara las medidas necesarias para dar seguimiento a fenémenos
climatologicos extremos, promoviendo o realizando las acciones preventivas que se requieran;
asimismo, realizara las acciones necesarias que al efecto acuerde su Consejo Técnico para atender
las zonas de emergencia hidréulica o afectzdas por fendmenos climatolégicos extremos, en
coordinacion con las autoridades competentes.
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Anexo E

Conceptos de Fenémenos Hidrometeorologicos*

Ciclén: término genérico para designar una inestabilidad atmosférica asociada a un arca de baja
presion, la cual propicia vientos convergentes en superficie gue fluyen en sentido contrario a las
manecillas del reloj en el hemisferio norte. Se origina sobre las aguas tropicaies o subtropicales y se
clasifica por su intensidad de vientos en depresion tropical, tormenta tropical y huracan.

Depresién tropical: es un ciclén tropical en el que los vientos maximos sostenidos alcanzan una
velocidad menor o igual a 62 kilometros por hora.

Tormenta tropical: ¢iclén tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan velocidades
entre los 63 y 118 km./h. Las nubes se distribuyen en forma espiral y comienza a desarrollarse un
"ojo" pequefio. Cuando un cicldn alcanza esta intensidad, se le asigna un nombre preestablecido por
la Asociacién Regional 1V de la Organizacién Meteoroldgica Mundial.

Huracan: ciclon tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan o superan los 119
km./h. El 4rea nubosa correspondiente cubre una extension entre los 500 y 900km de didmetro
produciendo lluvias intensas. El centro del huracén, denominado "ojo", alcanza normalmente un
didmetro que varia entre los 20 y 40 km., sin embargo puede liegar hasta cerca de 100 km. En esta
etapa se clasifica de acuerdo a la escala Saffir-Simpson.

Escala Saffir-Simpson

Categoria 1 Vientos en km./h ;

IF— R —_iwm - : ) 119-153 . .
C I] a - 154-177 - :
S _ I 7 = A

v T T T Ygay T T
‘ v T 250 0 mayor T

e 1

Nevada: precipitacidn de cristales de hielo aislados o aglomerados formando copos, provenientes de
nubes de tormenta, bajas o medias. Una tempestad de nieve es una perturbacion meteorologica en ia
cual la nevada es intensa y se presenta acompaiada a menudo de viento fuerte. El Ancxo I deseribe
con mayor precisidn los casos que serén relevantes para efectos de estas Reglas de Operacion,

Granizada: preeipitacion de particulas de hiclo (granizos), transparentes, parcial o totalmente
opacas, de forma esferoidal, conica o irregular, cuyo didmetro varia generalmente entre 5 y 50 mm,
que caen de una nube separadas o aglomeradas en bloques nregulares. El Anexo Il describe con
mayor precision los casos que seran relevantes para cfectos de estas Reglas de Operacion.

Inundacion: desbordamicnto de! agua mas alla de los limites normales de un cauce o de una

extensién de agua, o acumulacion de agua por afluencia en las zonas que normalmentc no c¢stan
sumergidas.

Drrie O30l de Ly Pederacion 31 de maszo de [999
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Anexo F

Objetivos del Fondo de Desastres Naturales

El Fonden tiene como objetivo atender los efectos de desastres naturales imprevisibles, cuya
magnitud supere la capacidad de respuesta de las dependencias y entidades federales asi como de las
autoridades de las entidades federativas. El Fonden es, por [o tanto, un complemento de las acciones
que deben ievarse a cabo para la prevencion de desastres naturales. Es por ello que, de forma
independiente a la existencia y operacion del Fonden, resulta indispensable que las dependencias vy
entidades federales fortalezcan las medidas de seguridad y de prevencion necesarias que ayuden a
afrontar de mejor manera los efectos que ocasiona un desastre natural, incluyendo las acciones que
permitan dar aviso oportuno y masivo a la poblacidn.

Objetivos del Fondo de Desastres Naturales

El Fonden es un mecanismo financiero 4gil y transparente para que en la eventualidad de un desastre
natural, e! Gobierno Federal pueda:

I. Atender. dentro de una deternninadz zona geogralica, la reparacién de dafios a la infraestructura
publica y bienes pablicos no sujetos a aseguramiento;

[1. Combatur, y restituir en la medida de lo posible, los siniestros en bosques v dreas naturales
protegidas:

IIL. Apoyar a toda la poblacién afectada dentro de las zonas siniestradas en sus necesidades
inmediatas de proteccion a la vida, salud, alimentacién, vestido y albergue;

IV. Apoyar a lzs familias de bajos ingresos en la mitigacion de los dafios a su patrimonio familiar N
preductivo:

V. Apoyar de manera transitoria a dependencias y eniidades federales para la reparacién de
infraestructura asegurada, en tanto éstas reciban los pagos correspondientes de los seguros, de
contormidad con la legislacion federal aplicable; y

VL. Adquirir equipo v bienes muebles especializados que permitan responder con mayor eficacia vy
pronutud en la eventualidad de un desastre.

Para lograr lo anterior, la Secretaria con cargo a los recursos del Fonden aportara, dentro de las
dispenibilidades presupuestarias, recursos adicionales a las dependencias y entidades federales, con
objeto de que la atencidn a un desastre natural no afecte en lo posible a sus programas y proyectos
Cn curso

En consecuencia, a través del Fonden se complementan los esfuerzos realizados por el Sistema
Nacional de Proteccion Civil, los de otras instituciones de prevencion y de apoyo a damniticados.
asi como los de los programas normales de las dependencias y entidades federales relacionados
directamente con la atencidn de desastres. -

Por dltimoe, el Fonden es un instrumento para promover la cooperacion y la corresponsabilidad en la
atencion de desastres naturales entre el Gobierno Federal y las entidades federativas. Lo anterior.
mediante ¢l establiecimiento de mecamismos de participacion de gasto ante la eventualidad de un
desastre, conforme a lo sciialado en estas Reglas de Operacién. En consecuencia, en forma solidaria,
la- Seerctaria con carge al Fonden también puede aportar recursos para apoyar a las entidades
federativas a fin de atender los dafios a la infraestructura publica estatal y municipal, v del Distrito
Federal, y a la poblacion dammiticada, dentro de los pardmetros sefialados en estas Reglas de
Operacion, en la Seeetdn 1V del Capitulo VI

R
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Planeacion estratégica para control de inundaciones

Anexo G

Tabla de Dafios Provocados por Inundaciones
Periodo 1943-1999

Fuente: Centro de Prevencion de Desastres. Secretaria de Gobernacion. 1999, Revista Inundaciones Fascicule 3
1943, Tormenta de invierno, 7-9 Dic., Océano Pacifico

Estados Afectados. Smaloa

Rios desbordados v gastos miarimos registrados

Se desbardaian 1 s, los mas imponantes fueron ¢l Tamazule, Humay o, Fuerte. Sinaloa s Cubacan En el e Fuene en Ja esiacion Hutes seegiio on gaste
maximo de t4 376m's ¢l 9 de diciembre

Vietmas v Dafios

Niimern de muertoy 27

Deios : La parte norte deb estado quedd wislada por iena y sin comunieacién por via teleféniea v telegrafica 600 peisonas quedmon sin hagar 3 las perdidas
CONDIIEs deeendicron & Mds de 144 300 délaes Dos puentes lenovianos, algunos lamos del tenocami Sud-Pacifico, vanas caneteras ¥ easas tucton datadas
Hubo deslizamiento de tienas Las perdidas en la aguculura lueton cuanuosas testimadas en 2 300 vagones de ferniocarrt]

Daros iefevinies, Se le considero on ¢sd époga camoe 1a 1hundacion mas catastioficn ¢n su hisloa

1949, Tormenta de invierno 7-26 Dic.

Estades \lectados, Sinaloa y Sonora
tios desbordados y gastos maximos registrados

. I . 3 - .
Se disbordaian fos mos Yagul y Mayo Sobte ¢l o Yaquws, en la estacion E] Aguitaegistio un gasto maxime de 5 265 m'/s ¢i 13 deenero Sobie eliio Fuerte en i

estagion Huites s¢ presento un gasto maxime de 10 000 mbs. el 15 de enero Sobre sl rio Mayo, en |a estacién Tres hermanos se presentd un gasto minimo de 6 390
ms. el 14 de enero

Yictimas y Dafios
Neimra de sertos 10 por ahogmmento. hambie y hio en Sonora

Dasiay @ Mas de 35 locahdades quedaion nundadas 150 600 personas guedaron sm hogat en Navojea, Son Y § 000 en Simaloa Al menos 9 00U casas tueton
klafiadas Dus puentes v varias cameleras quedaron dafiadas Los dahos econdmicos ascendieion a 10 2 smullones de dolares Se perdieion cientos de veberas de
lennade Muchas lecahidades quedaron anladas (se suspendid ol servicio de telégrado v elétone) El servieie del lenocamil Sud-Pacitico fue cancelado
emporalimente por dafios en las lineas témeas La presa Alvaro Obregén que estaba ¢n constiuceion, fue destruida en casi su totalidad  Los dafios en au estiuciiig
fueron valuados en | 745 mullones de délaies

Dutos relevantes: La inundacion duld un Uempo excepctonalmente latgo Sedice que los avisos de alena permineton 1a teduceidn del ndmeio de mueiias

1955, Huracanes, Gladis, 1-6 Sept., Hilda, 12-20 Sept., Janet, 22-29 Sept., Oceano Atldntico

Estados afectados. Veragruz, Tamaulipas, San Lus Potosi, Yuedian y Quintana Roo

Rioy desbordados v pastos minvimos registrados

Huraean Gladys Rio Tempoal, gasto maximo 4 002 m35, en b estacion Tempoal (el 4 de septicmbie) Hureedn Hilda Rio Tampaon, 2asto mavime regiaiade 4 840
M en L estiacron Pugal (el 21 de septiembie) Humean Janet Rios San José, Santiage, Panuco y Tamest

Victnmasa Daies

Hutacan Gladys Inundaciongs en las £onds bayas el cwdad de Tammeo

Hurmcan Hilda  Inundacidn en o enodad de Tampico, cop una altura de 3 30 m sobre 1o media maten

Huraedn fanet La presa San José en el estado de San Luis Potost lue sobrepasada su capacidad, no se presentd falla en la cortna Parte de Ja ciudad de San Lun
Polosi se inundd Un puente que conduce a los poblades de Mezguitic y Ahualuco 1esulté danado  El desbordamiento de! 1o Santiago destioys una gran canbidad dof

s iviendas en el poblado de Soledad Ciez Gutidires, el 30 de sepuembie Inundacion en Tampico con un mivel de 3 88 m con un salde de 40 muertos y 0 hendos
Luas purdidas causaday por los tes huracangs son 1os siguientes’

En Quintana Roo la cudad de Chetumal fue destruida v 30 personas fallecieron

o rewmon de Tampieo se tiene el siguiente recuento

Fersanas talleaidas 40 Personas herdas © 400

Caberas de wanado padidas | 20 000

Danos vuienales s connercioy 60 ntlones de pesos (de 19551 5 millenes de dolaes (de 1955)
Cafos matesiales andustrias 30 mllones de pesos (de 1955) 2§ nutlones de ddlares (de 1955
Casas destiudas y daiadas en Tampieos 3 677

Citsas dustivdas v danadas en Ciudad Madeso 2 333

Mea de b sona mundada &S00 k'

Batos relevantes: Loy hunicanes alectaren prnapalmente la cuenca det rio Panuen Provoedsion gastos de gran unponancta en [aregiones de Soto Le Manoa Tuspan
v EF Salade Lo danos se debecron g que dos huracanes s¢ prosenlaran on senie uno despuas de atro
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1960, Ciclén Manzanillo, Océano Pacifico

Estados Afectados. Colima. ten Manzamiloy, Jalseo : Pueno Vallana, Sayuba, Crhuztlar)

Vietimas y Dadios

Provaca mas de 1300 mugries, 860 en Manzaniilo, 06 henicos en Sayula, mas de | olit) personas damnificadas. 3 baicos mereantiles se feron a lx de e cor oy
ot 255, de das casas fucron 1otalmente destiruidas en Crhuatlan cametenss dafadas v irenes descar ilados

1960, Tormentas de invierno, 11-1¢ Ene.

Estados \fectados. Sonom, Sinclog y Chihuahua

Riss deshordados y gastos mirvimos 1eaistrados

S desbawdnron 10s ios Yagu, Fuerte, aayo. Basispe, Homas a. Tamazula, Culiacan » Papigdehic.El mo Yagut en la estacion La Junw TEQISID LN sl maoro o
F397m s el 11 de enero » vn ldestacidn E1 Newillo se tegistraron 4 356 ms, of 12 de encro Elrio Fuerte en la estacion Huiles registio un LASIO Maxtmo Jde |8 Do
m3 s.el 12 de encto

Victimas v dailos

Sunera de muertos: 3 dos de elios desapirecidos y una persona ahogada

Dufior: Covea de 60 localidpdes quedaron inundadas, las mas importantes fieron los Meochis, Navoyoz, Culiacin y Navolato. El nivel de agua alcanzo 4 wen oy

jde eltora 300 casas fueron dafiadas en Navojoa, 15 000 famitis quedaron sin kogar en Smaloa v 9 000 en Sonera debido al desbordamiento dei rio Mavo Fueron
o druadas mds de 22 000 personas, La zona mis devastada fue 12 1egion del rio Fuerte EJ ferrocami] Sud-Pacifice suftid dafios, asi como 2 puentes v alguias
parTeteras Las perdidas econdmicas en Sinaloa fueron d= 18 813 mtllones de déiares con 266 550 hectdreas de dreas agricolas perdidas. En Sonora 15 000 hectiron-
quedaren atectadas en el Valle del Yaqui.

Datras selevantes: Los dafios mds importantes ceurtieron on los estades de Sonera ¥ Sinalea

1967, Huracan Beulah, 8-23 Sept., Ocedno Atlantico

Estados Aleetatos, Tamaubpas, Nuevo Leon. Yucaian ¥ Quintana Roe

Rios desbardados y aastos mdvimos regisirudos

EL R0 Santa Catanina, en 1a estaviom Monien €Y. 5C IO un gaste mdvmoe de 178m s ¢l 23 de sepiembre

Elrie Salado. en a2 estacion Rodriguez, registié un gasto maxumo de 2 632 m's e] 23 de septiembre a 37 km al sur de Monterrey. en la estacién Mansano, <o
egistrG una precipitacion diara de 541 mm.

Victimas v dafios

inundactones severas en las ciudades de Reynosa y Matamoros 25 000 damnificados ¥ péudidas por mds de $00 mullones de délares

1967, Huracan Katrina, 29-Ago.-2-Sept., Océano Pacifico

Estados Afectados. Guerrero, Peninsuly de Baga Cahfornia. Sonory y Nayar

Rios desbordadas 3 gastos midvimos registrados

Supte el no Balsas, L estacdn Santo Tomas registro el gaslo mavimo fustotico de 3 881 m* s, of 33 de septicming
Sobie el rio Furblo. en o estacion Ias Adguntas registrd el gasto maxume historeo de 1 170 m's, ol dia 13 de sepliembie
Sabie vl o de Lntan se registié un gasto maxuno de 1 400 m3 s, of dia 26 dv sepuembre

Sobie el no Teepam se presemé un gisto de 3350 m' s, ef 26 de sepliembre,

Subre el o Balsos la presa Inflermillo registié un gaste méxmo del orden de 20 000 M35, srendo este ef gasto miximo histérico en f Republica Mevieana
Victimas v Dafios

Dafos en dos 1aneles de 1z presa Infiemilto POT Cavitacion
Mo de 30000 dammificades y 15 muertes
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1968, Huracan Tormentas de invierno, Naomi, 10-13 Sept., Océano Pacitico

Estattos \fectados. Columa Smaloa, Dutango, Cashnia, Sonora y Chikuabug

Rios desboidados y gastos maximos registrados

Fueton afectados los ey presicho, Baluarie Coabulla Soaotay Chibudhua Er machas estanianes hrdiometnicas sobie C8os LHOS s 1ZISIRION . 2INIoN TN
histoiieas e algunos eases fueron mayores o los conapondienies a Tt emvolvenie mundial de cieaget

En L cuctiva del tio Baludrte se presentaton mecipilacionss mavimds oo un valor de 500 mm die En la estacion mdrometnea Baluarte se 1egivti un gislo maniry
Me 14 130 m' s ¢l dia 13 de septicimbs

El 1o Seaponcte on 1o estacion hidiometriea del mismo nombie s presento un gasto de 16 000 m’ s, el dia 13 de septiembre

NVichmas » Daios

SOOI dammficados y 10 mucres. 60 000 ha de cultn o atectadas Severas imundaciones en Toredn. Gomer Palacio, Chihualiua y atras ciadades 20 Jalieo s
Sl Camines s zonas aghcolas dafadas

1976, Huracan Liza, 25-Sept. 1-Oct., Océano Pacifico

Estados \fectadas. Baga Caltfornm Sur y Sonota

Rios desherdades v gastos minimos registrados

En ¢l anovo ¢l Cajonuito, s¢ presento ¢on und piecipitacion de 18G mm en aproximadamente 4 horas S¢ calewld un gasto de 950 m3s conuna dwecion ge TN S
produe un wmundacion subita

Mactimas v Danes

faeadacion en fa Crudad de La Pas con gian os Consecuentas en percidas de vidas (mas de 600 victimas) v dados materales, se debie a o falla deoun bondo de
poteccion en la cludad de la Pas Bl numeio de dammificados tue enire diez v doce mid

Daies: Secuantificiron en 60 mullones de pesos (3 ) millones de defaies

1988, Huracan Gilbert, 14-17 Sept., Ocedano Atlantico

Estados Mectados. Yocatan Quintana Roo. Campeche Tamaulipis, Nugve Leon y Coahutla

Rivs desberdados v gasios nudvmos reglstrados

El no Santy Catanng, ¢n 1o eslacidn Puenle Zaragozd, s tegsho un gasio mdximo de | 909 m's Se produyd una inundacion subita

Ef rio San Juan, en la estacion Tepehuaje seegistio una gasto mawmo de 5 880 m's

El it Pesqueird, en fa estocion Los Henera se tegistio un gasio maxime de 900 m's

£1 110 Polas, o la estacion Cabezones s¢ 12150 L gasto maxime de 6 900 m'/s

Ei e Pabillo. en Ja estacion Linares S s¢ 1egistte un gasto maximo de 730 m's

El e Camacho en la estaciaon Linares Noite s¢ tegrstid ua gaste maxumo de @ 086 m's

£l na Camache, en la estacion San Femando s iegistrd un gasto maxamo de 2 258 m.

En Ly criudad de Monterey se regrstid una precipuacion manima diana de 350 mm el 135 de sepiembre

Se caliula gue o huracan Gitborto provoed, en pase per la Republica Mexicana una precipitacion otal acumulada de aproximadamente 90 000 miliones de m'
Nictimas sy Daios

Vigntos de hasta 300 kmeh en Cozumen con elegje de hasta 5 m de altura resultaron senamente dafadas amplias zonas twiisticds, agicolas v boscosss Cotne 258
wichas Dustinas E1 monto de los daios 1ue supenes alb llon de pesos {de 1988) Sobreelevacion ded mivel medio del mar ceicana a 2 53 m Loy daios por preaipitaaion

pluvial se regstna on basicamenic ¢n Nueve Leon, Coahutla y Tamauhpas £ mavor numera de vicnmas (200 muertes) seregisud en ta cludad de Momerres solig
o1 10 Santa Catanng Decenas de males de viviendas atectadas y 150 00 damniticados

Dasios ccengmico:Quimtana Roos | 200 000 mitlones de pesos (de 1988), (370 000 000 dolares), Yucatan: 242 000 millones de pesos (de 1988) (110 GO0 000
dolaresy Nuevo Leont 193 000 mollones de pesos (de 19883 (86 000 000 délares)

1990-1991,Tormentas de invierno, 26-Dic. 4-Ene "

Estados Afectados. Baja Califormia Sur, Soneia, Smaloa y Chileihua

Rios desherdados v gastos midximos registrados ©

Se desbadmon los nos: Sinaloa, Mayo, Batopilas y Ungue En ¢l tio Fuene en la estacion Hurtes se tegistid un gasto de 11 720 sy diend 2130 nullones Je
metios cuhicos en 5 dias,

Yictimayy Duafies

En Sinalin 120 comumdades quadaron munidiidan con 40 000 personds demmficadas

Lo o sieng Faahumana guedaon mundadas 33 focahdades

£nla Par ol 30% de las callen tucion destiindas por L fluvia

Perdidas eoondmicas: ascendigron a mias de 50830 mullones de dolwes En el estado de Sonera, 30 000 heetareas cultivadas quedaron totalmente datadas v on
Sinaloa se perdion 2 712 millones de dolares en ganddo Murieron 25 000 cados. 23 poiles v vanes paanos silvesties porinundason Fugion destindos too ko
feamales de mgacoon, Yinos puentes (viabes y de tenocamil} y canetenas suliieron danos Tres aciapuertos suspendicron sus vuclos y Tuba denumbes o Lagode
s b de terrocany! Las eomumidades Tanahomaras gquedaon meonnnndadas por vanos dias

J
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1992, Tormentas de invierno, 15-29 Ene. Océano Pacifico

Eatidos Afectados, Nayang

Rios deshardadss 3 gastos misimos regstrados

S desbordaran los ries Saatiago, San Pedio, Acaponeta ¥ amesa Bl vertedor de ha presa Aguaniipa recib 6 un gasto mdato de 10 Q00 1y - QU sahiese ¢
manimo registrzdo en el sittio { 6 700 m' 3y en 1973

Vieumas y Duiios

Niimera de muertes ; 6103 de ellos desaparceidos

[Dados: Seanundaron mas de 70 localidades. algunas de las euales fueton Teceala, Tuxpan (12 mas afeclada). Santago Ixcwntla. Bahia de Bandeias » San Bl
TO0 Q0 petsonas quedaren sin hogar 164 000 hectarens de areas agreodas sufmeron dafios v varias cameterts fueren destnndas La pérdida ccondmicn pot
rabesas de ganado ascencho a fos 1671 300 dolares

Daton refevantes: Los dafos lucton menates gracias o la regulecion aportada por L prusa en constuccion que soporte satisfactormmenie lam [SaBA M)

1993, Tormentas de invierno, 6 -7 Ene., Océano Pacifico

Estados \fectados. Peninsula de Buya Calitomia

Rics deshordados 3 gastos mavimos regisirades

Sv desbordaran: los 1ies Tyuana y Tecate er Baja Californa Los an oyos El Camizo y Matanueo en Bayja California Su Se presentsd una mundacion subia o 2
Tiruana Bl no Tyjueana con una precipitacion de 100 mm en 4 horas B anoye Muaflores, con una precipiacion de 316 mm en 135 horgs

Victimas v dafios

Nidmero de muertosiis de 20, merieron en la ciudad de Tijuana

Dedtos: Hubo 10/ 006 damnificados en la ciudad de Tijuana Los sistemas de comunicacidn v las zenas de agricultusa fueton severamente dafiadas con una peid
erondimied de 32 millones de dolares

1993, Tormentas de Invierno, 3-3 Nov., Qcéano Pacifico

Estados Afectadas, Baga California Sur

Rios desbordados y gastos miximos registrados

Se deshurdaron- Los anoyos Miraflores ¥ ElTule Se produjeron avenidas sibitas en varios fios La lluvia maxena registrada en 24 horas fue de 632 mam (s .
tres veces ef promedio anual de Huvia)

Vienmas v Dafos

Miimera de maertos: 3

Daddas: Hubo 10 000 damnificades en los Cabos y San Joad de tos Cabos. Los dafios ascendieron 1 63 4 miilenes de dolares Hubo mnterup, 10

A de sy
publicos y o en la mfiaestrucivm de puentes, vartelens, tubenas v embareaziones

1993, Huracan Gert,17-21 Sept. Ocedno Atlintico

Estados Afectadoes. Veracruz, Hidalgo. San Luis Polos: y Tamaulipas

Rios desbordados v gastos maximos registrades

Rie Tamesi en Tamauhpas

£ 110 Panuco registro el gasto maximo de s GWimos 26 1fos

Victimas 3 Dafies

En ¢ estado de veracruz results dafade por inundacienes con un ¢levado costo econdnuco No hubo perdida de vidas

En ¢l estado de Hidalgo- 35 municipios afectados, 15 decesos: 17 390 damnificados 4 425 viviendas afectadas: |8 carreteras: 68 caminos, 3% puenries. 335 nos .
Pordades. 23 sistemas de agua potable. 67 600 hectireas de cultivoy 361 comumdades incomunicadasEn el estado de San Luts Potosi. 25 deceses. 33 000
Kammiicados: pénidas en un 80% de las cosechas Una gran cantidad de cabezas de ganado se perdieron En ¢l estade de Tamaulipas se inundaron 22 RERERIT TN
wolenias ¢n la cwdad de Tampico y 11 colonias en Aliamira.
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1995, Huracan Ismael, 12-16 Sept., OceinoPacifico

Estados Afectados. Sonora, Sinalea y Baja Calitornia Sur

Rios desbordados ¥ gastos mivimos registrados

Una intensa Huvia se registrd sobre Guasave la cual provoed la nundacidn de algunas dieas por espacio de vars semanas
Vietimas y Dafies

En Ahome iesuliaron destrundas 373 casas por e efecto del viento

Munieron entre 150 ¥ 200 pescadores en Sinaloa

B0 embmcaciones fueton hundidas

S e interumpieron los pringipales servicios pablicos. 24 111 damnificados en Sonora
14 728 casas destruidas y 21 300 hectdreas de cultivo afectadas

1995, Huracdn Opal, 27 Sept. 5 Oct. Oceano Atlantico

Estzdos Atectados. Baja California,

Rros deshordados y gasios mavmos registrados

Se desbordaron los nos Tyuana y Tecate en Baja California Los anoyos E1 Cayrzo y Matanuco en Baga Califormia Sw Se presento una imundacton subita en el no
Tuyuana El o Trjuana con una preciprtacton de 100 mm en 4 hoas El airoyo Muattores. con una precipiacion de 316 mim en 13 horas

Victimasy dafios

Numer o de muertossmas de 20, muticion en la ciudad de Tyuana

Daiios: Hubo 10 000 damnificados en ta ciudad de Tyuana. Los sistemas de comunicacidn y las zonas de agricultura fuston severamente daadas con una peedida
ccondinica de 32 millones de ddlares.

1995, Huracdn Roxana, 8 y 20 de Octubre, Océano Atlantico,

Estados Afectados. Veracruz, Campeche, Tabasco y Quintana Roo

Rios desbordados v gastos maximos registrados

Se desbordaron Tos tios Nautla, Colipa, Actopan, Misantla y Bebos

En Martmes de Ta Tore se aleanzé ¢l record de lluvia maxima en 24 hotas, con valor de 269 9 mm ¢l dia 20 de octubre
Lluyia maxima de 25 horas de 204 num en Tabasco )

Vientos médvmos de 183 kb v ratagas de 215 k'

Victunas » danos.

En ¢t estzdo de Veracrus se gvacuaion poblaciones en 11esgo entie los municipios de Coatzacoaleos v Tuxpan La caracteristica particular de exte huracin fue su
trayectona inegular ya que 1egresd v provoco mayores danos 13 860 personas afectadas, 33331 casas dahadas lotalmente
Nuniers de damnificados;

13,860 personas

Dafios: 331 casa desttuidas

1997, Huracan Pauline, 3y 10 de octubre, Océano Pacifico.

Estados Adectades,
Guenere vy Oaxaca
Rios deshordados y gastes marimos registrados

Seestina un eseunmmiente de 340 m3s< en Acapuleo, fa Huvia mdxoma cn 24 hotas fuc de 411 2 mm en la estacign observatenio Actopuetto

Vietimas v dunos

Niimero de muertos:

Muticron 228 porsonas (81 en Oaxaca) y 147 en Acapuleo), 165 personas se reportaron desapaiecidas (24 en Oaxaca y 141 oo Acapuleo), 8500 damnificados, 54 00y
casas datiadas, 122 282 heetdrens de culuve daiadas y 80 000 heetarcas de bosques y sebva perdadas en Oaxaca Hubo 20 puentes y careteras danadas Hubo 356
deshizamientos de tea ¢ intertupeion de los servicios pubhicos

Daitos: 54,000 casas danadas, 122,282 heetareas de cultive |, 80,000 hectareas de bosque v selva
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