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1 INTRODUCCION

El Programa Contra Contingencias Hidraulicas para 23 zonas urbanas del pais, que lleva a cabo la
Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR) de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), tiene como objetivo principal la formulacién de un documento que identifique,
prevenga, de atencion y controle las inundaciones de la zona urbana, mediante una investigacion
entre dependencias inmersas en la atencidon antes, durante y después de la contingencia hidraulica,
ademas de trabajos técnicos-especializados y de acciones gubernamentales.

En este Programa, se han identificado los conceptos de la gestion integrada de crecientes, basados
en las incidencias de inundaciones debidas a cambios climaticos y antropogénicos, ademas de
conocer las acciones y efectos que dichos eventos han generado, para cada zona urbana. De igual
manera, se hizo una revision sobre las politicas y estrategias en México, para determinar los
procedimientos aplicables para la declaracion de desastres, de acuerdo con el Fondo de Desastres
Naturales (FONDEN) y Fondo para la Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN). Aunado a
lo anterior, se revisaron las leyes estatales e instituciones involucradas en contingencias hidraulicas,
correspondientes a cada zona urbana.

Se incluyé la caracterizacion de la cuenca de la zona urbana desde el punto de vista fisico, climético
e hidroldgico, incluyendo la informacion de las inundaciones que se han presentado en la zona;
ademas de identificar y definir obras de proteccién contra inundaciones y acciones estructurales
existentes.

Por su parte, la investigacion con los Organismos de Cuenca, ha permitido conocer la estructura y
organizacion, con la que actualmente se cuenta para el monitoreo y vigilancia de las variables
meteoroldgicas, para el pronéstico de avenidas, para los Sistemas de Alerta Temprana, asi como
evaluar la funcionabilidad de las acciones estructurales y no estructurales, propuestas.

En este mismo sentido, se ha establecido la participacion de los diferentes actores sociales y la
coordinacién que guardan las diversas instituciones involucradas para la atencién de las
contingencias hidraulicas.

En el desarrollo de la investigacion de campo, los trabajos técnicos permitieron visualizar y evaluar
de manera general las condiciones de infraestructura hidraulica y pluvial con las que cuenta cada
zona urbana, y, por ende, ubicar las zonas con riesgos por inundacién y el nivel de riesgos
esperados, los cuales se tomaron como base en el planteamiento de las medidas estructurales y no
estructurales, como acciones para la disminucién de dafios.

Como complemento a los Programas contra Contingencias Hidraulicas, se realizara el
dimensionamiento y de costos de las acciones propuestas, de tipo estructural o no estructural, asi
el planteamiento para su financiamiento. Para cada medida planteada, se programaran las acciones
a corto, mediano y largo plazo.
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2 GESTION INTEGRADA DE CRECIENTES

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) nacié en octubre de 1945, es una organizacion de
Estados soberanos que entre otras cosas apoya al progreso econémico y social y para ello ha creado
a la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) como organismo especializado y portavoz
autorizado en cuestiones relacionadas con el tiempo, climay agua. Ademas coordina las actividades
relacionadas a los servicios meteorolégicos e hidroloégicos de 187 paises y territorios’.

Adicionalmente, en 1996 se creo la Asociacion Mundial para el Agua por sus siglas en inglés GWP
(Global Water Partnership), con el objetivo de fomentar la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH), es una red internacional abierta a todas las organizaciones que tienen que ver con
la gestion de los recursos hidricos.

Por iniciativa conjunta entre la OMM y la GWP, los esfuerzos en el tema hidrico se materializan
mediante el Programa Asociado de Gestion de Crecientes, que se conoce por su sigla en inglés
como APFM (Associated Programme on Flood Management) y fomenta el concepto de gestion
integrada de crecidas, como un enfoque en materia de gestién de crecidas?.

Uno de los avances de la APFM es reconocer que la probleméatica de las inundaciones se presenta
en todo el mundo y bajo este punto de vista se logra la edicién del documento; Gestidon Integrada de
Crecidas (GIC), el cual es una Guia y caso de estudio, compuesto como un compendio referido a la
tematica de las inundaciones, en donde se caracterizan las distintas tipologias y conceptos de
riesgo®.

Esta Guia, sigue las perspectivas basadas en la Optica de la Gestién Integrada de Crecientes (GIC)
y los conceptos de la OMM y del APFM, por lo que, dentro de este enfoque repasa brevemente las
medidas existentes de intervencion y los pasos a seguir para la formulacién de Planes de la GIC.
Ademas, brevemente presentan los lineamientos para el desarrollo de la legislacion para la GIC y
para la delimitacién de areas de riesgo hidrico.

Este documento conceptualiza la GIC dentro de la Gestidn Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)
y describe la interaccién entre el proceso de desarrollo y las crecidas. Ademas, presenta las distintas
opciones tradicionales en materia de gestion de crecidas desde la perspectiva de la GIC e identifica
los principales desafios que afrontan los responsables de la toma de decisiones y los
administradores de zonas inundables, describiendo después los principios y requisitos mas
importantes de la GIC.

El documento conceptual va seguido de una serie de documentos adicionales que tratan con mas
detalle los diferentes aspectos de la GIC, con el fin de ayudar a dichos administradores y
responsables de la toma de decisiones en la aplicacion del concepto®.

1 http://www.apfm.info/publications/policy/ifm_env_aspects/Environmental_Aspects_of IFM_Sp.pdf

2 http://hispagua.cedex.es/documentacion/recurso/57794

3 PAOLI (et. al., 2015); Report EUR 27493 ES; Gestion Integrada de Crecidas, Guia y caso de estudio, 2015; Publications Office of the
European Union; ISBN: 978-92-79-52199-7 (print),978-92-79-52198-0 (pdf)
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2.1 La perspectiva a largo plazo

El Programa Asociado de Gestion de Crecidas (APFM), tiene como mision, ayudar a los paises a
llevar a cabo una gestion integral de las crecidas en el marco general de la gestion integrada de
recursos hidricos, realizando actividades que maximicen los beneficios netos de los recursos
hidricos y reduzcan al minimo la pérdida de vidas humanas y medios de subsistencia por causa de
las crecidas, logrando un equilibrio entre las necesidades en materia de desarrollo, necesidades
ambientales y riesgos.

La estrategia para alcanzar la mision, se basa mas no se limita a la realizacion de las siguientes
actividades:

e Proporcionar apoyo a la adopcién de un método integrado de gestion de crecidas.

e Fomentar la promocién y creacion de elementos que permitan la gestion integrada de
crecidas (herramientas, formacion, material de presentacion).

e Otorgar apoyo a la realizacién de trabajos de campo.

e Proveer de asesoramiento estratégico sobre la gestion de crecidas a través de su servicio de
asistencia.

Las actividades anteriormente mencionadas, forman parte de un proceso de mejora continua, el cual
debera enfrentar los desafios que implica la evolucién de los sistemas a largo plazo, para alcanzar
su objetivo. Destacando los siguientes, dentro de los retos a largo plazo mas importantes a vencer.

2.1.1 Insuficiencia en los recursos para la subsistencia de la poblacién

El crecimiento demogréafico y econdmico ejerce una presién considerable sobre los recursos
naturales de un sistema. Ante esta situacion, la riqueza del suelo de las llanuras inundables
representa una excelente oportunidad para ganarse facilmente el sustento. La competencia por
acceder a los limitados recursos puede obligar a la poblacion a ocupar las llanuras inundables.

2.1.2 Aceleracién en el crecimiento demogréfico

La poblacién rural, tiene su principal sustento en la agricultura. Esta actividad depende de
condiciones del medio ambiente que son dificiles de predecir e imposibles de controlar. En tiempos
de sequias, crecidas o pérdida de cosechas, la supervivencia en la zona es dificil, lo que obliga a
los pobladores rurales a migrar a zonas urbanas.

En este contexto, el crecimiento de la poblacién urbana pasé del 13 % en el afio 1900, a 49 % en el
afio 2005. Es probable que esta cifra alcance el 57 % en el afio 2025 y llegue a ser cerca del 70 %
en el aflo 2050 (Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, 2007).

El crecimiento demografico y la migracion hacia asentamientos urbanos espontaneos en las llanuras
inundables de los paises en desarrollo aumentan la vulnerabilidad a las inundaciones de los sectores
mas pobres de la sociedad.

El hecho de que una gran proporcion del crecimiento urbano se concentre en areas de litoral
intensifica en esas poblaciones el espectro de una vulnerabilidad cada vez mayor a las crecidas,
que se ve agudizada por el cambio climético, cuyo efecto aumenta el peligro de inundaciones.
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2.1.3 Lavariabilidad del climay el cambio climatico

El probable incremento de la intensidad de los ciclones tropicales conlleva un aumento similar en la
intensidad de los episodios de precipitaciones. El grado de incidencia de este tipo de eventos, se
encuentra en funcion de la ubicacién de centros poblacionales, se prevé que en la mayoria de las
zonas del tropico y de latitudes medias o altas el incremento de las precipitaciones violentas sea
mayor que el de la media (Bates y otros, 2008).

Se identifica entonces la posibilidad de que, en el futuro, se pueden esperar lluvias mas violentas e
intensas, pero con un menor nimero de episodios, y ello implica una mayor incidencia de crecidas
y sequias extremas (Trenberth y otros, 2003).

Dentro de los estados de mayor vulnerabilidad de la republica mexicana destaca Oaxaca, Colima,
Baja California, Sinaloa, Yucatan, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Guerrero y Michoacan. Se estima
también un incremento en el nivel medio del mar mundial, a medida que la temperatura del planeta
aumente. Esta situacién se traduce en inundaciones de las tierras bajas, mayor erosién costera,
alteracion de la amplitud de las mareas de los rios y bahias, mayor intrusién de agua salada en los
estuarios y acuiferos de agua dulce. Con el fin de determinar hacia donde se encamina el desarrollo
humano y qué consecuencias tendra sobre el cambio climatico, es necesario proyectar escenarios
de desarrollo, tomar medidas en consecuencia y reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante
eventos climaticos por medio de una mayor y mejor preparacion que incluye la construccién de
infraestructura hidraulica de proteccion.

Esto sera posible mediante el estudio de zonas con un mayor detalle, en donde se evalle y analicen
los riesgos ante lluvias y ciclones tropicales considerando los aspectos siguientes:

1. Hacer la evaluacion a escala municipal.

2. Incorporar nuevas componentes para el célculo de la vulnerabilidad y peligro.

3. Realizar estimaciones destalladas de las condiciones socioecondmicas futuras que ayuden
a determinar la vulnerabilidad de la poblacion ante los distintos peligros asociados al cambio
climatico.

4. Establecer vinculos de colaboracion entre los cientificos que desarrollan los diferentes
modelos predictivos.

2.1.4 Identificacion de riesgos

Las acciones puestas en practica para evitar inundaciones, se asocian con riesgos a que la medida
falle. De esta forma, no existe proteccién alguna que elimine en su totalidad el riesgo de sufrir este
tipo de evento o normas de proteccién contra avenidas maximas probables que puedan excluir las
inexactitudes inherentes al calculo del alcance de posibles crecidas intensas. La gestion de riesgos
de crecidas debera tomar en consideracion la posibilidad de esos fallos, identificar como pueden
ocurrir y prever como se puede hacer frente a estos sucesos.

2.1.5 Garantizar un enfoque participativo de los diferentes actores de la sociedad

En una cuenca la apropiacion de beneficios del uso y control de los recursos hidricos puede ser
privada y/o publica, mientras que la preservacion de los mismos es un bien comun y por ello los
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costos deben ser afrontados por el conjunto de la sociedad. Especificamente para el caso de
inundaciones los impactos se producen en terrenos que son de dominio privado y publico y los dafios
gque se producen deben ser afrontados por los propios afectados y por la sociedad en su conjunto.
También las propuestas de ciertas medidas de emergencia o definitivas afectan intereses privados
0 generan a menudo conflictos, la resolucion debe disponer de los mecanismos aptos para la
participacion de todos los actores sociales involucrados. Por ello resulta imprescindible desarrollar
las acciones a largo plazo, necesarias para:

o Asegurar la implementacion de planes de gestion integrada de crecientes con pleno apoyo
del publico.

e Asegurar la sostenibilidad de los planes y las decisiones asociadas.

e Construir un consenso y apoyo publico a las opciones de gestion de crecidas seleccionadas.

e Construir el compromiso de los involucrados.

El éxito de la Gestion Integrada de Crecientes dependera, en gran parte, de la manera en la que los
diferentes actores de la sociedad enfrenten los retos que se presenta a largo plazo.

2.2 Politicas y estrategias de gestion integrada de crecidas

Las llanuras de inundacién se encuentran normalmente expuestas a crecidas perioddicas, las cuales
aportan importantes recursos hidricos y tierras agricolas fértiles, contribuyendo en gran medida a
restablecer los humedales y recargar las aguas subterraneas, y desempefian un papel importante
en la agricultura y la pesca. Sin embargo, también pueden tener consecuencias negativas en la vida
y los medios de subsistencia de los que se asientan en estas llanuras de inundacién, en ocasiones
con resultados catastréficos. Debido a que la Gestidn Integrada de Crecidas se trata de un proceso
que impulsa la coordinacién de la gestién y el desarrollo de los recursos hidricos para obtener el
maximo bienestar de forma equilibrada, es necesario establecer politicas, estrategias y lineamientos
gque permitan que este tipo de procesos se lleven a cabo de manera coordinada y eficiente. La
legislacién debera desempefiar una funcion vital en la puesta en préctica eficaz de los métodos de
gestion integrada escala regional, nacional e internacional.

En lo que respecta al ambito nacional, se pueden apreciar acciones cuyo objetivo se encamina a la
gestion integrada de crecidas, tales como el Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018 en donde
se observan acciones como:

e Promover, consolidar y elaborar un Atlas de Riesgos a nivel federal, estatal y municipal,
asegurando su homogeneidad.

e Fomentar la cultura de proteccion civil y la autoproteccion.

e Fortalecer los instrumentos financieros de gestion del riesgo, privilegiando la prevencion y
fortaleciendo la atencidn y reconstruccion en casos de emergencia y desastres.

e Promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico.

e Promover estudios y mecanismos tendientes a la transferencia de riesgos.
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e Promover el fortalecimiento de normas existentes en materia de asentamientos humanos en
zonas de riesgo, para prevenir la ocurrencia de dafios tanto humanos como materiales
evitables.

Por otro lado, el Programa Nacional Hidrico y Programas Regionales Vision 2030 busca:

e Solucion a los desafios identificados.

¢ Logro de sustentabilidad hidrica.

¢ Impedir asentamientos humanos en zonas de riesgo.

¢ Mitigar fendmenos que ocasionan riesgos ambientales.

e Pronosticar y alertar a la poblacién ante situaciones de emergencia.
e Desarrollar una cultura de prevencion.

Es importante que las acciones anteriormente planteadas, se vean reflejadas en las propuestas y
decisiones de parte de las autoridades, de tal forma en que el marco normativo trabaje en beneficio
de la sociedad. En el caso de la identificacién de un riesgo, la falta de certeza cientifica absoluta no
debera utilizarse como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces en funcién de los
costos.

En lo que respecta a temas ambientales, la Gestion Integrada de Crecidas fomenta la adopcion de
un enfoque que consiste en evitar, reducir y atenuar los efectos negativos en el medio ambiente; el
conocimiento cientifico de conceptos basicos acerca de la morfologia y ecologia de los rios y sus
planicies de inundacion, y de como éstas dependen del régimen fluvial. EI conocimiento y manejo
de dicha informacién permitira tener un mejor juicio de parte de las autoridades en el proceso de
toma de decisiones dentro de un marco global que debera contar con los elementos siguientes:

e Comprensioén y analisis cientificos.

e Evaluacion ambiental.

e Andlisis econdmico que tome en consideracion el medio ambiente.
e Participacion de los interesados.

¢ Manejo adaptativo.

e Supervision.

¢ Mecanismos de apoyo.

La legislacién debe prever las consideraciones que se habran de tener en cuenta en los diferentes
procesos de adopcion de decisiones y planificacion, y los detalles de los procedimientos pertinentes
a seguir. La funcion de un régimen juridico relativo al aprovechamiento de los recursos terrestres e
hidricos es clave para el éxito de la Gestion Integrada de Crecidas, y puede influir en el
funcionamiento de muchos otros organismos que, de otra forma, podrian ver limitada su capacidad
para adoptar programas de este tipo. Un marco juridico sélido puede proteger y afianzar derechos
e intereses que de otro modo podrian tener escasa o ninguna influencia en la adopcion de
decisiones, como es el caso de los sectores mas pobres de la sociedad y las cuestiones relativas al
medio ambiente. La falta de un marco juridico apropiado complica significativamente la instauracion
de principios de responsabilidad y transparencia, adicional al hecho de que impide definir de manera
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clara e inequivoca los derechos, atribuciones, obligaciones, y normas de desempefio de todos los
agentes involucrados.

El marco juridico de la gestion de las inundaciones o crecidas en México, estan integrados por:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
e Leyes, reglamentos y decretos federales.

e Tratados internacionales

¢ Organismos internacionales.

e Leyes, reglamentos y decretos estatales.

e Reglamentos municipales.

Los instrumentos juridicos anteriormente mencionados son la base sobre la cual las dependencias
federales, estatales y municipales elaboran y disefian programas, proyectos y realizan acciones
encaminadas a proteger a la poblacién, bienes, cultivos, asi como la infraestructura publica de los
dafios que les pudiera causar un incremento en el nivel del agua de los rios o de la presentaciéon de
fendmenos meteorolégicos. La definicion de las responsabilidades juridicas y las obligaciones del
Estado antes, durante y después de las inundaciones, asi como el conocimiento basado en los
derechos, acerca del marco juridico en esas tres instancias, son herramientas Utiles para la Gestion
Integrada de Crecientes. Asimismo, aun cuando resulta necesario conocer los derechos y
obligaciones de las instancias, para que la Gestion Integrada de crecidas sea eficaz, se deberéa tener
especial cuidado en la comprension del caracter y el alcance del ejercicio de tales derechos y
obligaciones por parte de las personas afectadas.

Finalmente, es importante mencionar que las estrategias de Gestion Integrada de Crecidas se deben
basar en datos cientificos reunidos por distintos organismos. Estas estrategias deben ser
examinadas al amparo de las experiencias de nuevos casos de crecidas. Por esta razén, se deben
instaurar mecanismos que permitan retroalimentar los procesos de planificacién estratégica con
informacién sobre los datos basicos de planificaciéon y las evaluaciones del desempefio efectivo.

2.3 Declaratoria de Desastre Natural por fenomenos hidrometeorologicos

La Declaratoria de Desastre se emite a solicitud de alguna entidad federativa o dependencia federal,
de acuerdo a las Reglas de Operacién del Fondo para la Atencién de Emergencias (FONDEN) 4. A
través de la Secretaria de Gobernacién, en ese momento se convierte en la manifestacion publica
de la ocurrencia de un fenédmeno natural perturbador en un lugar y tiempo determinado, mismo que
ha causado dafios tanto a la vivienda como a los servicios e infraestructura publica federal, estatal
y/o municipal. Esta Declaratoria es un requisito fundamental, para que las entidades federativas o
dependencias federales puedan acceder a los recursos del FONDEN.

4 http://www.proteccioncivil.gob.mx/es/ProteccionCivil/Preguntas_Frecuentes#ql
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La declaratoria de desastre tiene por objeto proporcionar recursos para la reconstruccion de los
dafios sufridos en las viviendas y la infraestructura publica mientras que la declaratoria de
emergencia esta dirigida a la atencion de la vida y la salud de la poblacion.

2.3.1 Declaracion de Desastre de Acuerdo con el FONDEN.

El FONDEN?, se activa a través de la emisiéon de una Declaratoria de Emergencia o Desastre y es
un instrumento financiero que busca responder de manera inmediata y oportuna, proporcionando
suministros de auxilio y asistencia a la poblacion, infraestructura y vivienda dafiada o que se
encuentra ante la inminencia o alta probabilidad de que ocurra un fenémeno natural perturbador.

La Entidad Federativa debe presentar la solicitud de Declaratoria de Desastre en la sesion de
Instalaciéon del Comité de Evaluacion de Dafos (CED) y los sectores tienen diez dias habiles para
evaluar sus dafios a partir de la instalacion del Comité de Evaluacion de Dafios, pudiendo solicitar
una ampliacion adicional de 10 dias, siempre que se encuentre debidamente justificada dicha
peticion.

Los insumos del FONDEN son adquiridos por la Secretaria de Gobernacion y entregados
directamente por los proveedores a las autoridades de las entidades federativas y los estados son
los responsables de distribuirlos y repartirlos directamente a la poblacion afectada o, en su caso, a
través de los municipios declarados en emergencia; y sélo en situaciones extraordinarias se solicita
el apoyo de las Secretarias de Defensa Nacional, de Marina y/o alguna otra dependencia. El proceso
se encuentra regulado en el “Acuerdo que establece los Lineamientos del Fondo para la Atencion
de Emergencias FONDEN” publicado en el D.O.F. el 3 de julio de 2012.

En este orden de ideas, los municipios o delegaciones politicas son los que deberan establecer los
mecanismos de coordinacion con las autoridades estatales, para efecto de que la poblacién
vulnerable afectada sea considerada en las solicitudes de declaratorias de emergencia y en
consecuencia estén en posibilidades de acceder a los insumos que se autorizan con cargo al
FONDEN.

La Secretaria de Gobernacién reconoce que uno o varios municipios o delegaciones politicas de
una entidad federativa, se encuentran ante la inminencia o alta probabilidad de que se presente un
fendmeno perturbador de origen natural, que provoque un riesgo excesivo para la seguridad e
integridad de la poblacién y emiten la Declaratoria de Emergencia. Dicha Declaratoria podra subsistir
aun ante la presencia de una Declaratoria de Desastre.

Los fendmenos geoldgicos, hidrometeoroldgicos e incendios forestales son por los que la Secretaria
de Gobernacion puede emitir Declaratoria de Emergencia o de Desastre Natural, quedando descritos
de la siguiente forma®:

a) Geoldgicos: Sismo, Alud, erupcién volcanica, hundimiento, maremoto, movimiento de ladera
y Ola extrema.

5 Articulo 6, obtenido de la pagina:http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5169686&fecha=03/12/2010
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b) Hidrometeoroldgicos: Sequia severa e impredecible; ciclon (en sus diferentes
manifestaciones: depresién tropical, tormenta tropical y huracan), lluvia severa, nevada y
granizada severa, inundacion fluvial, inundacién pluvial y tornado.

c) Otros: incendio forestal.

Estos fendmenos deberan ser corroborados por las siguientes instancias técnicas:

a) Centro Nacional de Prevencion de Desastres, CENAPRED, para el caso de los fenbmenos
geoldgicos.

b) Comision Nacional del Agua, CONAGUA, por tratarse de fenébmenos hidrometeoroldgicos.

c) Comisién Nacional Forestal, CONAFOR, en caso de incendios forestales.

Ademas existe un incentivo econémico con cargo al FONDEN para las Entidades Federativas y
Dependencias y Entidades Federales para llevar a cabo estudios con la finalidad de asegurar la
infraestructura fisica a su cargo, tratando de prevenir las Declaratorias de Desastre y Emergencia,
el objetivo de los estudios es desarrollar una estrategia de gestién integral de riesgos, con el
compromiso de adquirir el instrumento de administracién y transferencia de riesgos que resulte de
dicha estrategia, de acuerdo con los lineamientos especificos que al efecto emitan las Secretarias
de Gobernacion y de Hacienda y Crédito Publico para tal efecto.

A continuacion, se describen las acciones que comprende la estrategia integral de riesgos que
presentara la Entidad Federativa y el plazo que debe cumplir para el desarrollo de la misma.

I. Identificar la totalidad de los bienes bajo su responsabilidad que sean susceptibles de recibir
apoyo del FONDEN (hasta seis meses).
II. Identificar los riesgos a los que estan expuestos los bienes (hasta cinco meses).
lll.  Definir un esquema de administracién y transferencia de riesgos (hasta cinco meses).
IV. Implementar el esquema de administracion y transferencia de riesgos (hasta cuatro meses).

Los apoyos con cargo al FONDEN, se otorgaran sélo hasta una tercera ocasion para bienes e
infraestructura publica no asegurados que hubieran sido apoyados con anterioridad, considerando
los porcentajes establecidos en los cuadros 1 a 4 de las Reglas de Operacion del FONDEN. En
donde el apoyo se ve disminuido en la segunda ocas cincuenta por ciento y en una tercera ocasion
en un setenta y cinco por ciento y a partir de la cuarta ocasion, no se otorgara apoyo alguno.

Los apoyos con cargo al FONDEN pueden ser del tipo apoyo parcial inmediato y el anticipo, el
primero debe solicitarse en la sesion de Instalacion de Comité de Evaluacion de Dafios y su objetivo
es llevar a cabo acciones emergentes, asi como los trabajos y obras de caracter prioritario y urgente,
dirigidas a solventar la situacion critica del desastre natural, tales como el restablecimiento de las
comunicaciones, los servicios basicos, la limpieza inmediata, remocion de escombros y todo aquello
que coadyuve a la normalizacion de la actividad de la zona afectada, asi como para evitar mayores
dafios y proteger a la poblacion.

En el caso del anticipo, se solicita en la sesion de Entrega de Resultados, una vez que se cuentan
con los resultados de los trabajos de evaluaciéon de dafios, y su objetivo es la realizacion de trabajos
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y obras prioritarias de reconstruccién, pudiendo ser ejercido en su totalidad sin estar sujeto a la
coparticipacion de las Entidades Federativas.

El FONDEN no destina recursos para apoyar al campo en caso de desastre; debido a que esta
actividad se concibe como antrépica por lo cual se dispone del apoyo a través del Componente
Atencién a Desastres Naturales (CADENA). Este programa esta a cargo de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), y tiene como objetivo
especifico “Apoyar a productores agropecuarios, pesqueros y acuicolas de bajos ingresos para
reincorporarlos a sus actividades en el menor tiempo posible ante la ocurrencia de contingencias
climatologicas atipicas, relevantes, no recurrentes e impredecibles...”, segun lo dispuesto por el
Articulo 19, fraccion |, del “Acuerdo por el que se establecen las Reglas de Operacion de los
Programas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion”,
mismo que se encuentra vigente y que fue publicado en el D.O.F. el dia 31 de diciembre de 2008.

No obstante lo anterior, al FONDEN le corresponde atender los requerimientos de apoyos a
infraestructura pesquera y acuicola como: la rehabilitacion de los sistemas lacustres, costeros,
esteros, aguas interiores y bahias que son propiedad de la Nacién y del dominio publico, asi como
infraestructura basica de uso comun propiedad de la Federacion, de las entidades federativas o de
los municipios y que no estén concesionados a particulares, todo lo anterior, de conformidad con los
instrumentos, apoyos, montos y condiciones previstos en el “Acuerdo por el que se emiten las Reglas
de Operacion del Fondo de Desastres Naturales”.

2.3.2 Declaracion de Desastre de Acuerdo con el FOPREDEN

El 13 de junio de 2003, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, el Decreto por el que se
reforman los articulos 3° y 4° de la Ley General de Proteccion Civil, el cual es coordinado por la
Secretaria de Gobernacion y tiene como principal objeto, incluir en el Presupuesto de Egresos de la
Federacion de cada afio, el Fondo para la Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN),
estableciendo los montos para la operacion de cada uno de ellos conforme a las disposiciones
aplicables®.

En 2006 se publicé el Acuerdo que establece las Reglas del Fondo para la Prevencion de Desastres
Naturales, que modifican las reglas de operacion originales, a efecto de mejorar su procedimiento,
ampliar el numero de proyectos con posibilidad de ser presentados y permitir la existencia de
proyectos en cartera para el uso de los recursos en caso de cancelacion o desistimiento de un
proyecto autorizado.

En virtud de la publicacién del Acuerdo por el gue se establecen las Reglas de Operacion del Fondo
para la Prevencion de Desastres Naturales — Diario Oficial de la Federacion del 23 de diciembre de
2010- y considerando lo dispuesto en sus articulos SEGUNDO y CUARTO transitorios, aquellos
procedimientos iniciados conforme a lo establecido en el Acuerdo que establece las Reglas del

& http://www.proteccioncivil.gob.mx/es/ProteccionCivil/Antecedentes__
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Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales -D.O.F. 15 de agosto de 2006- (abrogado),
continuaran vigentes hasta su conclusion.

En este contexto, el FOPREDEN tiene como finalidad proporcionar recursos tanto a las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, como a las entidades federativas,
destinados a la realizacion de acciones y mecanismos tendientes a reducir riesgos e impacto
destructivo por fendmenos naturales.

La existencia de este fondo no sustituye la responsabilidad que corresponde a los tres 6rdenes de
gobierno, para prever en sus respectivos presupuestos los recursos destinados a la realizaciéon de
acciones preventivas.

En este caso, bajo la coordinacion de la Secretaria de Gobernacion, el Ejecutivo Federal debera
incluir en el proyecto anual de Presupuesto de Egresos de la Federacion, una prevision para el
FOPREDEN que estara sujeto a reglas de operacion.

El acceso a los recursos del FOPREDEN depende de que los solicitantes cumplan con que las
acciones preventivas estaran referidas unicamente a fendmenos naturales y deberan:

I.  Estar orientadas a la identificacion del riesgo.
II.  Dirigirse a mitigar o reducir el riesgo.
lll.  Fomentar la cultura de la prevencion y la autoproteccién, ante situaciones de riesgo.

En términos de la Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal, compete a la Secretaria de
Gobernacion en coordinacion con las autoridades de los gobiernos de los Estados, los gobiernos
municipales y con las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal conducir y
poner en ejecucion las politicas y programas de proteccion civil del Ejecutivo Federal para la
prevencion, auxilio, recuperacion y apoyo a la poblacion en situaciones de desastre y concertar con
instituciones y organismos de los sectores privado y social, las acciones conducentes al mismo
objetivo.

Proteccion Civil debe seguir modelos de respuesta para cada fenébmeno perturbador, procesos de
evaluacién y prevencién de sus efectos, resultando urgente implementar proyectos preventivos que
disminuyan los efectos devastadores de los fendmenos perturbadores y con ello los costos humanos
y materiales.

De los recursos ejercidos por el total de las entidades federativas que se enfrentaron a algun tipo de
desastre natural la mayor parte corresponde a fendbmenos de lluvias, torrenciales y huracanes, le
siguen las sequias y heladas, en proporcién menor los incendios y al final con la menor participacion
se encuentra la atencion por los efectos de sismos.

Con base en los expedientes que se encuentran bajo resguardo de la Secretaria Técnica del
Consejo de Evaluacién del FOPREDEN, durante el periodo 2004-2007 se aprobaron un total de 46
proyectos, de los cuales 36 fueron solicitudes de entidades federativas y 10 de dependencias
federales. Respecto de las solicitudes aprobadas a dependencias federales, destacan el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia en Informética (INEGI), la Comisién Nacional del Agua y el
Servicio Meteorolégico Nacional.
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En 2013, la CONAGUA establece prioridades institucionales para prevenir contingencias hidraulicas
a través de los organismos de cuenca que integran a la dependencia e implementando acciones en
cuatro componentes.

Como parte de la estrategia para prevenir inundaciones y proteger a la poblacion y sus bienes, la
CONAGUA instrumenta protocolos de alerta temprana, delimita zonas vulnerables y actualiza los
atlas de riesgo.

Entre los avances, menciondé que se verificaron los protocolos de alerta para condiciones
meteoroldgicas e hidrolégicas severas en todos los organismos de cuenca de la CONAGUA.
Ademas, en seguimiento al Programa Nacional de Prevencion contra Contingencias Hidraulicas, se
firmé con el gobierno de Tabasco el convenio “Proyecto hidrolégico para proteger a la poblacién de
inundaciones y aprovechar mejor el agua”, y se elaboraron las politicas de operacion del sistema de
presas en los rios Grijalva y Papaloapan, en esa entidad.

En un exhorto, los organismos de cuenca y direcciones locales de la CONAGUA redoblan esfuerzos
para trabajar de manera estrecha con las dependencias de los tres 6rdenes de gobierno a fin de
contar con todos los elementos posibles para reducir los riesgos de inundacion y brindar méas
proteccién a la poblacion y sus bienes.

2.3.3 Marco Legal del FONDEN y FOPREDEN

El FONDEN fue creado para atender los efectos de desastres naturales, imprevisibles, cuya
magnitud supere la capacidad financiera de respuesta de las dependencias y entidades
paraestatales, asi como de las entidades federativas.

Le compete a la Secretaria de Gobernacién la operacién de este Fondo y conforme a su Reglamento
Interior, en el articulo 33 la Direccion General del Fondo de Desastres Naturales tiene las siguientes
atribuciones:

l. Auxiliar al Secretario en el ejercicio de las funciones que, en materia del Fondo de Desastres
Naturales, las leyes, reglamentos y demas disposiciones normativas aplicables le sefialen a
la Secretaria de Gobernacion.

IIl.  Analizar y evaluar las solicitudes que formulen los gobiernos de las entidades federativas,
asi como las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, para acceder
a los recursos del Fondo de Desastres Naturales.

lll.  Preparar la celebracién de acuerdos o convenios de coordinacién o colaboracién con las
entidades federativas en materia de prevencion y atencion de desastres naturales y
someterlos al dictamen de la Unidad de Asuntos Juridicos.

IV.  Coadyuvar con los ambitos estatal y municipal de gobierno, en la constitucion de fideicomisos
estatales y demas instrumentos para la atencion de desastres naturales.

V. Participar y, en su caso, analizar las solicitudes con cargo al patrimonio del Fideicomiso
Preventivo a que alude el articulo 32 de la Ley General de Proteccién Civil.

VI.  Llevar el control y la administracion del Fondo Revolvente para la Adquisicion de Suministros
de Auxilio en Situaciones de Emergencia y de Desastre.
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VIl

VIII.

XI.

234

Someter a consideracién de la Coordinacién General de Proteccion Civil los proyectos de
declaratoria de Emergencia o de Desastre, de acuerdo con las disposiciones que resulten
aplicables.

Llevar el registro y control del equipo especializado que se adquiera con cargo al Fondo de
Desastres Naturales.

En el ambito de su competencia, proponer los criterios normativos, formatos y demas
instrumentos necesarios para la adecuada y eficaz aplicacion de las leyes y disposiciones
normativas que regulan el Fondo de Desastres Naturales.

Elaborar propuestas y establecer conductos institucionales tendientes a agilizar los
procedimientos que regulan el Fondo de Desastres Naturales, asi como impartir cursos en la
materia.

Las demas que le sefiale el Secretario, dentro de la esfera de sus facultades.

Elementos Normativos y de Apoyo

El 19 de septiembre de 2006 en el &mbito de la ejecucion de los recursos del Fondo de Desastres
Naturales, se establece un marco juridico-operativo que permite actuar con la mayor oportunidad y
transparencia para atender los estragos ocasionados por los fenbmenos perturbadores; por esto se
publicaron en el Diario Oficial de la Federacion las nuevas:

Reglas de Operacién del Fondo de Desastres Naturales.

Anexos de las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales.

Anexos de las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales.

Formato de Acta de Instalacién del Comité de Evaluacion de Dafios Natural (CED).
Formato de Acta de Entrega de Resultados del Comité de Evaluacion de Dafios (CED).
Formato para Presentaciéon de Diagndstico de Obras y Acciones de Reconstruccion y
Solicitud de Recursos.

Formato de Solicitud de Declaratoria de Desastre Natural.

Formato de Solicitud de Corroboracion de Desastre Natural.

Ademas, se tiene mediante normatividad lo siguiente:

2.35

Reglas de operacion del FONDEN 2008.

Lineamientos para emitir las Declaratorias de Emergencia y la utilizacién del Fondo
Revolvente del FONDEN,2012.

Reglas de Operaciéon del FOPREDEN 2006 (abrogado).

Reglas de Operacion del FOPREDEN 2010.

Lineamientos para la Operacion del Fideicomiso Preventivo, previsto en el Articulo 32 de la
Ley General de Proteccion Civil (FIPREDEN).

Ley General de Proteccion Civil (Gltima reforma publicada en el DOF el 24 de abril de 2006).

Diagndstico
Establecer con mayor claridad el objetivo del FONDEN y su ambito de aplicacion.
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e Senfalar la necesidad de avanzar en acciones de prevencion y de aseguramiento para mitigar
los efectos ocasionados por desastres naturales, evitando que la existencia del FONDEN
desincentive estos esfuerzos.

o Definir el concepto de desastre natural y los fenédmenos que lo ocasionan.

o Clarificar el esquema de coordinacion entre las dependencias y entidades federales, asi
como entre éstas y las autoridades estatales.

e Sefialar el procedimiento para que las dependencias y entidades federales actien sin
vacilacion ni demora ante situaciones de emergencia, apoyando en sus necesidades
inmediatas a toda la poblacién afectada.

e Indicar, con espiritu solidario, el apoyo adicional que se le otorga a la poblacién de bajos
ingresos para contribuir a restituir su patrimonio familiar y productivo.

o Establecer la cobertura para atender los dafios ocasionados a la infraestructura publica, a
bosques, costas, lagunas y areas naturales protegidas, asi como al patrimonio cultural e
historico.

e Precisar en qué casos y en qué proporcion existira concurrencia de recursos entre el
Gobierno Federal y los gobiernos estatales y municipales, para la atencién de los dafios y de
damnificados.

e Relacionar el procedimiento que las autoridades estatales y las federales deberan seguir
para acceder a los recursos del FONDEN, asi como los mecanismos para la aplicacion de
los mismos.

e Sefialar la responsabilidad a nivel estatal y federal respecto al control, la verificacion y la
rendicion de cuentas en el uso de los recursos.

2.3.6 Estrategias

El FONDEN es un mecanismo financiero, agil y transparente para que, en la eventualidad de un
desastre natural, el Gobierno Federal pueda apoyar a la sociedad mediante los recursos del
FONDEN, que debe aportar dentro de las disponibilidades presupuestarias, recursos adicionales,
con objeto de que la atencién a un desastre natural no afecte en lo posible a sus programas y
proyectos en curso.

Asi también, debera promover la cooperacion y la corresponsabilidad en la atencién de desastres
naturales entre el Gobierno Federal y las entidades federativas. Lo anterior, mediante el
establecimiento de mecanismos de patrticipacion de gasto ante la eventualidad de un desastre,
conforme a lo sefialado en las Reglas de Operacion. En consecuencia, en forma solidaria, la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico con cargo al FONDEN también aportara recursos para
apoyar a las entidades federativas a fin de atender los dafios a la infraestructura publica estatal y
municipal y a la poblacion damnificada, dentro de los parametros sefialados en las Reglas de
Operacion.
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2.4 Matriz de anélisis de las leyes estatales de proteccion civil

De acuerdo con el Manual para el control de inundaciones, publicado por (CONAGUA, Manual para
el control de inundaciones, 2011) la participacion de la CONAGUA en la atencion a las emergencias
hidrometeoroldgicas, se expresa en el articulo 84 de la Ley de Aguas Nacionales:

“ARTICULO 84. “La Comisién” determinara la operacién de la infraestructura hidraulica para el
control de avenidas y tomard las medidas necesarias para dar seguimiento a fenémenos
climatologicos extremos, promoviendo o realizando las acciones preventivas que se requieran;
asimismo, realizard las acciones necesarias que al efecto acuerde su Consejo Técnico para atender
las zonas de emergencia hidraulica o afectadas por fendbmenos climatolégicos extremos, en
coordinacion con las autoridades competentes.

Para el cumplimiento eficaz y oportuno de lo dispuesto en el presente Articulo, “la Comisién” actuara
en lo conducente a través de los Organismos de Cuenca”.

Por tanto, para la administracién de una emergencia hidrometeoroldgica en la jurisdiccién de un
Organismo de Cuenca, quien dirige la fuerza de trabajo y toma las decisiones importantes en la
atencion a la emergencia, es el director general del Organismo de Cuenca; antes, durante y después
de los eventos.

En este sentido, cabe mencionar que el director general del Organismo de Cuenca, cuenta con una
Estructura Operativa para la atencién de emergencias hidrometeoroldgicas, la cual contiene una
Coordinacién Operativa que mantiene comunicacién directa con los Sistemas de Proteccion Civil de
las entidades, para coordinar las actividades de apoyo a la poblacién, como: dotar de agua potable,
drenar zonas inundadas y atencion de las emergencias con equipo especializado, entre otras.

2.4.1 Planes de control de inundaciones

Tal como se menciond anteriormente, la legislacion mexicana a través de las reglas de operacion
del FONDEN, prevé recursos, para el sitio donde el impacto de un fendbmeno hidrometeoroldgico
haya derivado en un desastre natural, que permitan entrar a una etapa de reconstruccion donde se
re-establezca la infraestructura de vivienda, caminos, hidraulica y se vuelva a la normalidad, incluso
mejorarla bajo esquemas de ajuste del riesgo.

El gobierno federal también ha introducido en sus programas operativos el desarrollo de

infraestructura que permita mitigar los riesgos a las inundaciones como es el programa K029
“Proteccion a centros de poblacion’.

Bajo este esquema se ha desarrollado infraestructura estratégica en el territorio mexicano para la
mitigacion de los efectos negativos contra las inundaciones. (CONAGUA, Manual para el control de
inundaciones, 2011).

2.4.2 Planes de proteccion civil

Este plan obedece a un marco universal mas amplio que el establecido para los planes de atencién
de emergencias de la CONAGUA, quien tiene un papel protagonico dentro de este plan
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interinstitucional. Asimismo, se expresa su desarrollo en la unidad minima operativa en este tipo de
planes, que aplica en los municipios.

Contiene una serie de recomendaciones generales para que, tanto los presidentes municipales
como los responsables en ese nivel de proteccion civil, puedan implementar el plan que responda a
las necesidades reales del municipio. Por Ultimo, se propone que se realice la evaluacion del plan,
para que los participantes y usuarios confirmen su utilidad, enriquezcan y adecuen a sus propias
necesidades todas y cada una de las actividades propuestas, haciéndolo cada vez mas propio al
responder a las caracteristicas y necesidades del municipio de que se trate.

Dentro de su objetivo general, se encuentra el de orientar a las autoridades municipales y a las
unidades municipales de proteccion civil en la elaboracion e implementacion de su plan operativo
municipal de proteccién civil para la temporada de lluvias y ciclones tropicales, con la finalidad
prevenir, mitigar o disminuir los dafios a la poblacion, sus bienes y entorno ecoldgico.

Por su parte, el objetivo del plan es establecer las estrategias para evitar o disminuir los riesgos a
los que estan expuestos el individuo en lo particular y la sociedad en su conjunto, sus bienes y el
entorno ecolégico durante el periodo de lluvias y ciclones tropicales, mediante medidas y acciones
de proteccion civil, que en forma solidaria se realicen con los diversos sectores que integran la
sociedad.

De los objetivos anteriores, se derivan las actividades y acciones del Plan Operativo de Proteccién
Civil en el &mbito municipal, entre la que se encuentra la convocatoria a las dependencias federal,
estatal y municipal, para dar a conocer la metodologia y logistica a seguir, durante los eventos
hidrometeoroldgicos. Dichas actividades y acciones pueden ser consultadas con mayor detalle en
el Manual para el control de inundaciones emitido por CONAGUA.

2.4.3 Leyes aplicables

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, es una de las bases del marco juridico
del cual dependen las leyes, normas y reglamentos que rigen a la gestion del control de
inundaciones, ya que a partir de la Constitucion se emanan las acciones encaminadas a proteger a
la poblacién de este tipo de eventos.

A partir de esta base, tanto las dependencias Federales, Estatales y Municipales, elaboran los
documentos juridicos que se interrelacionan entre si y que dan la pauta para que se apliquen las
leyes acordes la situacion geografica y social de cada entidad, en funcién de las fases de emergencia
en la que se pueden presentar los eventos: “Antes, Durante y Después”,

Las inundaciones afectan a la poblacién en sus bienes muebles e inmuebles, ya que en ocasiones
alteran los cauces, dafiando la infraestructura urbana, hidraulica, hidroagricola, vias de
comunicacion, entre otros; ocasionando costos econémicos, sociales y politicos al pais.

Asi pues, el marco legal que rige tanto la atencion como la prevencién de estos fenémenos se basa
en el articulo 27 constitucional, del cual se desprende que los cauces de los rios son bienes
inherentes a las aguas nacionales, por lo cual son propiedad de la nacion.
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Si bien es cierto, que en el articulo 27 constitucional, no se sefiala de manera textual que la
infraestructura que se encuentra en los cauces de las aguas nacionales sea propiedad de la nacién,
no debe perderse de vista que la infraestructura administrada por los gobiernos federales, estatales
0 municipales, es clasificada como “bienes nacionales”, conforme a la Ley General de Bienes
Nacionales, en su Articulo 3.

Con respecto a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), es la responsable de atender la politica
hidraulica del pais, hecho que tiene su fundamento en los siguientes instrumentos juridicos:

Articulo 27 de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos; Articulo 32 Bis de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal, Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento,
Reglamento al Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Reglamento al
Interior de la Comisiébn Nacional del Agua, Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, Programa
Nacional Hidrico 2007-2012.

Para atender las actividades que tiene encomendadas, la CONAGUA, cuenta con trece Organismos
de Cuencay 20 Direcciones Locales en los estados.

De acuerdo con el Programa Nacional de Prevencién contra Contingencias Hidraulicas, de la Region
Hidrologico-Administrativa |: Peninsula de Baja California, el marco juridico de la gestién de las
inundaciones o crecidas, en México y por ende en el Organismo de Cuenca Peninsula de Baja
California (OCPBC) y de los estados que lo conforman, estan integrados por la Constitucion Politica
de lo Estados Unidos Mexicanos, diversas leyes, reglamentos y decretos federales, tratados
internacionales y organismos internacionales, por leyes y reglamentos y decretos estatales y por el
conjunto de reglamentos municipales.

Todos estos instrumentos juridicos interrelacionados entre si, son la base sobre la cual las
dependencias Federales, Estatales y Municipales, elaboran programas, proyectos y realizan
acciones encaminadas a proteger a la poblacién y a sus bienes inmuebles.

El OCPBC, administrativamente esta integrado por tres entidades federativas y 11 municipios, entre
los que se encuentra el estado de Baja California, con un 100 % dentro del OCPBC y con
participaciébn en sus 5 municipios. (CONAGUA, Programa Nacional de Prevencién contra
Contingencias Hidraulicas, 2013).

En este documento se analizaron cada una de las Leyes de Protecciéon Civil de cada Entidad
Federativa, asi como algunos reglamentos municipales (en forma representativa), con el objeto de
verificar si efectivamente estdn homologadas y estan acorde a las disposiciones gque se sefialan en
la Ley General de Proteccion Civil, Ley General de Asentamientos Humanos (Federal) Asi como sus
constituciones politicas estatales en materia de inundaciones.

La mayoria de las leyes establecen la posibilidad y en ocasiones la obligacién de realizar simulacros,
sin embargo, no hay una sola ley que especifique que se deba realizar un simulacro especifico en
el caso de las inundaciones, tal como se puede apreciar en la Tabla de Matriz de analisis de las
leyes estatales de Proteccion Civil, del Manual para el control de inundaciones. P&ag. 321,
CONAGUA, 2011).
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De manera general, en la tabla, se determinaron mas de 60 acciones o programas especificos para
cada entidad de la Republica Mexicana.

De este andlisis, se identificdé que el afio de emision de la Ley de Proteccion Civil del estado de Baja
California es de 1997, y contiene un total de 110 articulos, de los cuales 11 son transitorios. A
continuacién, se enlistan, las acciones que corresponden al analisis de esta ley estatal.

Afo de emision.

Numero de articulos.

Articulos transitorios.

Clasificacién de riesgos.

Transfiere la primera responsabilidad al municipio.
Establece PC nivel estatal.

Establece PC nivel municipal.

Promotor de estudios e investigaciones.
Promueve cultura de PC.

Coordinacién con otras entidades.
Reconoce grupos voluntarios.

Registro de grupos voluntarios.

Promueve capacitacion en PC.

Promueve realizacién de simulacros.
Establece existencia de albergues.
Integracion Atlas de Riesgo nivel municipal.
Promueve difusién de programas de PC.
Financiamiento institucional.

Catalogo de recursos humanos.

Coordinar sistemas de comunicacion.
Revisar y opinar sobre asentamientos humanos irregulares.
Apoyos para reubicacion.

Cualquier persona puede denunciar riesgos.

Cabe sefialar, que la Unidad de Proteccion Civil de Tijuana, cuenta con una base de programas y
acciones similar, tal como se describe en un apartado posterior.

Adicional a este analisis, se revisé el marco juridico federal, internacional, estatal y municipal y las
disposiciones normativas que se consideran mas relevantes, mismas, que se mencionan a
continuacion:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Tratados Internacionales.

Ley General de Proteccion Civil, DOF.06/06/2012.

Ley General de Asentamientos Humanos, DOF. 09 /04/2012.
Leyes de Aguas Nacionales.
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o Ley General de Bienes Nacionales.

e Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

o Ley Agraria.

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.

¢ Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

o Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicas, Artisticas e Histéricas.

o Reglamento Interior de la Comisién Nacional del Agua.

¢ Comisién Intersecretarial para la atencién de Sequias e Inundaciones, DOF.S/04/2013.
e Constituciones Politicas de los Estados que forman parte los Organismos de Cuenca.
o Leyes Estatales en materia de Proteccion Civil.

e Leyes de Asentamientos Humanos Estatales.

¢ Reglamentos Municipales en materia de Proteccion Civil.

e Leyes Estatales de Agua.

e Planes Estatales de Desarrollo de cada Estado.

e Leyes Orgénicas Estatales y Municipales.

2.5 Instituciones involucradas en la gestion de crecidas

La colaboracion y participacion de las partes interesadas es crucial al concepto de la Gestién
Integrada de Crecidas, en donde se debe procurar que las instituciones involucradas tomen parte y
participen activamente en el proceso de toma de decisiones. Dentro de estos actores, se encuentran
instituciones del orden internacional y nacional. Se describen a continuacién algunas de las mas
importantes.

2.5.1 Internacionales

Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM): Organismo especializado de las Naciones Unidas
y, como tal, es el portavoz autorizado para cuestiones relacionadas con el tiempo, el climay el agua.
Coordina las actividades de los servicios meteoroldgicos e hidrologicos de 189 Estados y Territorios
Miembros.

Asociacion mundial para el agua (GWP): Es una red internacional abierta a todas las
organizaciones dedicadas a la gestién de los recursos hidricos. Se cre6 en 1996 con el objetivo de
fomentar la gestion integrada de los recursos hidricos.

Programa Asociado de Gestiéon de Inundaciones. (APFM): Incoativa conjunta de la Organizaciéon
Meteoroldgica Mundial y la Asociacion Mundial del Agua. Promueve el concepto de gestién integrada
de inundaciones. Cuenta con respaldo financiero de los gobiernos de Japén y Paises Bajos.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC): Creado en 1988 con
la finalidad de proporcionar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos,
técnicos y socioecondmicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y
estrategias de respuesta.
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Instituto Internacional de Investigaciones en Leyes de Aguas (IWLRI): Centra sus actividades
en torno a cuatro actividades complementarias: Investigacion - las actividades de investigacion del
IWLRI se centran en tres aspectos clave de la ley de aguas: internacional (transfronterizos),
nacionales y transnacionales (publico-privada y el comercio de agua).

Centro Internacional para la Gestién de los Desastres y Riesgos relacionados con el Agua

(ICHARM): Financiado por la UNESCO, fue creado en 2006. Se encarga de los desastres
relacionados con el agua, como inundaciones y sequias.

2.5.2 Nacionales
El nivel de participacion de los distintos grupos interesados puede variar tanto en el grado como en
el ambito en que se produce, ya sea Federal, Regional o Local (Figura 2-1).

Secretarias
Operadores de ”
i ede Promocion
5'35_“153‘15 F ral inmobiliaria
riego
Regulador de Servicio
3 e{l%-lﬁ.m biente W eteoroldgico
Macional
Industrias Instituciones de
stratégi credito y
esrategicas S
Comunidades Autoridades de
locales cuenca
Operadores de

Servidos de
emergencia

presasy
embalses

Agua pofable y Senvicios de
drenaje emerngenda

Figura 2-1 Nivel de participacion a nivel federal, regional y local en la gestion de crecidas.

En el Gobierno Federal, la Secretaria de Gobernacion y la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales son las agencias gubernamentales directamente responsables en la
administracién y atencién de las crecientes e inundaciones, a través de la Direcciéon General de
Proteccion Civil y la Comision Nacional del Agua.

Otras de las principales dependencias involucradas son: Secretaria de la Defensa Nacional,
Secretaria de Marina, Secretaria de Seguridad Publica, Secretaria de Desarrollo Social, Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de Salud, Secretaria de Educacion, Comision
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, Comision Federal de Electricidad, Secretaria
de Turismo y Cruz Roja, por mencionar a los mas importantes.

Las distintas funciones y especialidades de las dependencias involucradas en el manejo de
crecientes, en la prevencion de inundaciones y desde la emision de alerta hasta la vuelta a la
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normalidad conducen a la creacion del Sistema Nacional de Proteccién Civil, cuyo objetivo principal
es salvaguardar la vida de las personas y sus bienes, a través de la coordinacion de las acciones
de otras instancias, ya sea ante la presencia o prevencion de inundaciones y que a su vez funge
como autoridad central, y a través del Presidente de la Republica, los Gobernadores de los Estados
y Presidentes Municipales, cada uno en su ambito de jurisdiccion. Sin embargo, quien determina los
elementos de juicio para la toma de decisiones conjunta es la Comision Nacional del Agua,
organismo que tiene un papel fundamental, desde el prondstico meteoroldgico hasta el hidrolégico,
siendo la dependencia que inicia el manejo de crecientes e inundaciones, dando la pauta para las
acciones que se ejecutaran en el “antes, durante y después”.

Entre los actores involucrados a nivel local, pero no por ello de menor importancia, se encuentran
los estatales y municipales como lo son el Gobernador Constitucional del Estado, Proteccion Civil
Estatal, Presidente Municipal, Cabildo y Proteccién Civil Municipal.

2.5.3 Regionales (Organismo de Cuenca)

De acuerdo con el Programa Nacional de Prevencion contra Contingencias Hidraulicas, en su
primera etapa, en la Regién Hidrolégica-Administrativa |; Peninsula de Baja California, se menciona
que, en el mes de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, el ACUERDO por
el que se crea la “Comision Intersecretarial para la Atencion de Sequias e Inundaciones”, en el cual
se sefiala, en el ARTICULO PRIMERO, que se crea con caracter permanente y que tiene por objeto
la coordinacion entre las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal en sus tres
niveles, relativas al analisis de riesgos y la implementacion de medidas de prevencion de fenbmenos
meteoroldgicos extraordinarios y los efectos que estos generan, tales como sequias e inundaciones.

A partir de esta Comisién, el Gobierno Federal plantea que todas las secretarias involucradas, asi
como la Comision Federal de Electricidad y la Comision Nacional del Agua, trabajen en forma
coordinada, en conjunto con los gobiernos estatales y municipales, en beneficio de la poblacion.

De manera general, se mencionan las autoridades y secretarias incorporadas en dicha Comisién,
involucradas con la atencion a fendmenos hidrometeorolégicos para la Regidon Hidrolégico-
Administrativa I: Peninsula de Baja California.

Federales:

e Secretaria de Gobernacion (SEGOB).

e Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA).

e Secretaria de Marina (SEMAR).

e Secretaria de Gobernacion.

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

e Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
e Comisién Nacional del Agua.

e Secretaria de Energia (SENER).

e Secretaria de Economia (SE).
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e Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

e Secretaria de Educacion Publica (SEP).

e Secretaria de Salud (SS).

e Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).

e Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal (CJEF).

e Comisién para la Regularizacion de la Tenencia de la Tierra (CORETT).

¢ Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

o Comisién Federal de Electricidad (CFE).

e Secretaria de Marina. Centro de Investigacion Cientifica y de Educaciéon Superior de
Ensenada (SEMAR-CICESE).

¢ Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

¢ Instituto de Seguridad y Servicios Saociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).

¢ Distribuidora de Conasupo (DICONSA).

e Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

e Petroleos Mexicanos (PEMEX).

e Desarrollo Integral de la Familia (DIF).

e Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

¢ Cruz Roja Mexicana.

e Bomberos.

Estatales:

e El Gobernador Constitucional de cada uno de los estados que conforman la RHA VI.
e Proteccién Civil Estatal.
e Participa, conjuntamente con los otros dos niveles Federal y Municipal.

Municipales:

¢ Presidente Municipal.

e Cabildo.

e Proteccién Civil Municipal.

¢ Participa, conjuntamente con los otros dos niveles Federal y Estatal.

2.5.4 Instituciones involucradas a nivel municipal y zona urbana

Como ya se menciond con anterioridad, en la gestiébn de crecientes participan la mayoria de las
instituciones federales, estatales y municipales que tienen como finalidad la proteccion e integridad
de la poblacién, sus muebles e inmuebles, asi como el entorno ecolégico.

A nivel municipal, es importante contar con planes de proteccién civil que se desprendan de una
estrategia nacional y que orienten a las autoridades y unidades municipales para la elaboracion e
implementacion de su plan operativo municipal de proteccion civil para la temporada de lluvias y
ciclones tropicales.
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Para llevar a cabo el Plan Operativo Municipal, la autoridad en funcién (Secretario técnico del
sistema municipal de proteccion civil) convocara por escrito a los integrantes del consejo estatal de
proteccién civil para realizar una reunion de trabajo donde se expondra la metodologia y logistica a
seguir, durante la temporada de lluvias y ciclones en puerta.

En caso de que no esté conformado; invitara a una reunién a los representantes de los sectores:
publico representados local o regionalmente (federal, estatal y municipal), privado y social de su
municipio, con la finalidad de implementar el plan, definiendo las acciones y los recursos materiales
gque cada participante debera realizar o aportar dentro de sus capacidades al plan. Se sugiere invitar
invariablemente a las autoridades militares y coordinaciones regionales de proteccion civil.

Para la zona urbana de estudio, la Unidad Municipal de Proteccion Tijuana, Baja California,
desarroll6 el PLAN MUNICIPAL DE CONTINGENCIA PARA LA CIUDAD DE TIJUANA, B.C,,
presentado al H. Ayuntamiento de Tijuana, en el cual se detallan las responsabilidades de cada
Dependencia Municipal y Organismos Voluntarios en los Subprogramas de Prevencion y Auxilio, asi
como la estructura del Consejo Municipal de Proteccion Civil.

En este contexto, el Plan Municipal de Contingencia, en su apartado para Riesgos
Hidrometeoroldgicos, se orienta a la aplicacion y fomento de las acciones a realizar en caso de
emergencia mayor o desastres provocados por lluvias intensas, dividiéndose en dos Subprogramas
y los Anexos:

a) Subprograma de Prevencion.
b) Subprograma de Auxilio.
c) Anexos.
1) Sistema de evaluacion y analisis del estado del tiempo.
2) Administracién de la emergencia.
3) Recursos especiales.
4) Control de victimas.
5) Apoyo logistico.
6) Ayuda internacional.
7) Lista de refugios temporales en la ciudad (invierno 2015-2016).
8) Directorio telefonico de los miembros del consejo municipal de proteccion civil.
9) Anotaciones.

“Las acciones de Proteccion Civil ante un desastre o emergencia de gran magnitud, requieren de la
participacion solidaria tanto de los tres niveles de gobierno, como de las organizaciones no
gubernamentales y la sociedad civil en conjunto. Las experiencias que ha sufrido nuestra Ciudad en
pasadas lluvias nos obligan a que realmente concretemos las acciones para proteger la vida, la
salud, la propiedad publica, la propiedad privada y la ecologia por encima de cualquier interés
particular o de grupos”.

Subprograma de Prevencion

El Plan de Contingencias para Riesgos Hidrometeorolégicos, en su seccién correspondiente al
Subprograma de Prevencion, ha sido disefiado tomando en cuenta los siguientes aspectos:
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e Autoproteccion.

¢ Organizacion.

e Fuentes de Informacion meteoroldgica confiables.

¢ Notificacién Oportuna.

¢ Refugios temporales funcionales y equipados.

e Centros de Acopio.

¢ Unidades para el Transporte de Damnificados.

e Andlisis Oportuno de Riesgos.

e Apoyo a Grupos Voluntarios.

e Capacitacion.

e Recursos Especializados.

e Difusion y Concientizacion.

e Participacion Activa.

e Realizacion de Ejercicios y Simulacros.

e Mantenimiento y Limpieza de la Infraestructura Pluvial de la Ciudad.
e Vigilancia y mantenimiento de los cauces de arroyos y cafones.
¢ Verificacién de viviendas en alto riesgo.

Acciones especificas

Debido a la duracién en tiempo y a la dinAmica de las temporadas de lluvias en nuestra region, es
necesario definir los diferentes pasos a seguir segun el prondstico meteoroldgico, y dependiendo del
comportamiento de éste, se tendra que trabajar de acuerdo al momento y a la situacion que se
presente. Sin embargo, existen pasos y acciones a seguir permanentemente que se podran
modificar dependiendo de la severidad de la temporada.

“Es responsabilidad de cada Dependencia Municipal perteneciente al Consejo Municipal de
Proteccion Civil, el tener sus Planes Internos de Contingencias, Rol de Guardias y/o protocolos de
activacion de su personal para atender adecuadamente la emergencia o desastre”.

Acciones Preventivas para Riesgos Hidrometeoroldégicos (Organizadas en orden
cronoloégico).
Actividades permanentes de prevencion y mitigacion (Todo el afio y en las cuales participan las
siguientes instituciones):

e Definir las areas de peligro Hidrometeorolégico de la Ciudad:

Instituto Metropolitano de Planeacion.

e Evitar asentamientos en terrenos y/o zonas de riesgo Hidrometeoroldgico:

- Direccién de Administracion Urbana y Delegaciones Municipales.
e Mitigar la vulnerabilidad en zonas catalogadas como de alto riesgo:

- Direccién de Obras e Infraestructura Urbana Municipal y Desarrollo Social Municipal.
e Vigilar y supervisar los movimientos de tierra y sus obras de proteccion:
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- Direccién de Administracion Urbana.
¢ Evitar se obstruyan cauces y tiren basura en ellos, asi como sancionar a quienes lo hagan:
- Direccién de Obras e Infraestructura Urbana Municipal, Delegaciones Municipales,

Direccién de Policia y Transito Municipal y Direccion de Administracién Urbana.

e Atencién y canalizacion de reportes de la ciudadania:
- Direccién de Proteccién Civil Municipal.

Octubre-Noviembre:

¢ Operativo de naotificacién y recomendaciones a los moradores de zonas de riesgo:
- Direccién de Proteccién Civil Municipal y Delegaciones Municipales.
¢ Revision y mantenimiento de infraestructura pluvial:
- Direccién de Obras e Infraestructura Urbana Municipal y Delegaciones Municipales.
¢ Revision y limpieza de cauces y arroyos:
- Direccién de Obras e Infraestructura Urbana Municipal y Delegaciones Municipales.
e Alistar Refugios Temporales y difundir su ubicacion:
- Delegaciones Municipales, DIF, Direccion de Desarrollo Social y Direccién de
Comunicacion Social.

Noviembre-Diciembre-Enero-Febrero-Marzo

e Observacion y difusién de Reportes y Boletines de las condiciones meteorol6gicas y en su
caso los Estados de Emergencia:
- Direccién Proteccion Civil Municipal y Direccion de Comunicacion Social.
e Reuniones quincenales de acuerdo a los Planes de Contingencias:
- Direccién de Obras e Infraestructura Urbana Municipal (DOIUM).
¢ Difusién de recomendaciones sobre qué hacer antes, durante y después de las lluvias:
- Direccién de Proteccion Civil Municipal y Direccion de Comunicacién Social.
¢ Reunion del Consejo Municipal de Proteccién Civil:
- Secretaria de Gobierno del Ayuntamiento, organiza la Direccién de Proteccion Civil
Municipal.

Acciones ante prondésticos de lluvias o durante las lluvias

En esta actividad, la Unidad Municipal de Proteccién Civil, tiene la obligacion de emitir Reportes y/o
Boletines Meteoroldgicos SOLO cuando las fuentes meteorolégicas de agencias oficiales hayan
determinado probabilidades de afectacion o cuando los reportes provean informacién suficiente para
determinar un potencial peligroso de provocar afectacion en la Ciudad o en algunas areas de esta,
asi como contemplar otros factores tales como, las condiciones de saturacion de los suelos y/o la
afectacion de los sistemas pluviales.

Es recomendable que las Delegaciones Municipales se coordinen y se preparen para dar atencion
a las personas que requieren asistencia y atencion a estos problemas. En caso de situaciones
graves, donde esté en peligro la vida o los bienes, se debera notificar al 066 o en casos de
inminentes afectaciones, a la Unidad Municipal de Proteccion Civil.
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En cualquier caso, de estado de emergencia tal como, Pre-Alerta, Alerta o Alarma, o en caso de
Boletines Especiales, se debera notificar inmediatamente a las siguientes dependencias:

A) MUNICIPALES

a. Presidencia Municipal.

Secretaria de Gobierno.

Delegaciones Municipales.

Secretaria de Seguridad Publica.

Direccion de Seguridad Publica.

Direccion de Transito Municipal.

D.I.F. Municipal.

Direccion de Desarrollo Social.

i. Direccién de Educacion Municipal.
Direcciéon de Obras e Infraestructura Urbana.
Direccion Municipal de Transporte Publico.
Direccion Municipal de Salud.

. Direccion de Planeacion y Desarrollo Urbano.
Direccion de Comunicacion Social.
Direccion de Desarrollo Social.
Direccién de parques y jardines.
Direccion de Aseo Municipal.

B) ESTATALES

a. Direccion Estatal de Protecciéon Civil.
b. Subsecretaria de Gobierno del Estado.
c. DIF Estatal.

C) FEDERALES

Se@ "o 20T

L T o 5 3

a. Zona Militar.

b. Batallén de Infanteria.
c. C.FE.

d. CONAGUA.

e. Secretaria de Salud.
f. IMSS.

g. ISSSTE.

D) ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES (ONG’S).

a. H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios.

b. Cruz Roja Mexicana.

c. Cruz Blanca Vital.

d. Asociaciones de Taxistas y Camiones Urbanos.
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Dentro del Plan de Emergencias, de Proteccion Civil de Tijuana, B.C., se recomienda que las oficinas
antes mencionadas cuenten con servicio de direccion de correo electronico e internet las 24 horas
del dia.

Reporte y/o Boletin Especial: “La Direccion de Proteccion Civil Municipal generara y enviara el
Reporte y/o Boletin a las Dependencias antes descritas, y la Direccibn de Comunicacion Social. A
su vez, los enviara a los diferentes medios de informacién. Este Reporte y/o Boletin sélo informa de
las condiciones meteorolégicas que, segun las fuentes, tienen probabilidades de provocar algin tipo
de afectacién y que generalmente se emiten entre las primeras 72 horas de anticipacioén al impacto
del evento meteoroldgico”.

Subprograma de Auxilio

El Plan de Contingencias para Riesgos Hidrometeoroldgicos, en su seccion correspondiente al
Subprograma de Auxilio, ha sido disefiado tomando en cuenta los siguientes aspectos.

e Evaluacion de Dafios.

e Protocolo de Activacion.
¢ Evacuacion.

e Areas de Atencion.

e Area de Desastre.

e Area de Socorro.

e AreaBase.

Dentro de los Anexos, del Plan Municipal de Contingencias para Riesgos Hidrometeoroldgicos, se
encuentra el Sistema de Monitoreo de Riesgos, el cual tiene como finalidad mantener informacién
actualizada y veraz respecto a las condiciones meteorolégicas.

Dicho Sistema de Monitoreo, incluye diferentes fuentes de informacién tanto nacionales como
internacionales. Se reciben informes escritos via fax e imagenes de satélite y via Internet de la regiéon
que incluyen los siguientes tipos de mapas:

- Mapas locales con indicacion de zonas de alta y baja presion.
- Mapas del Océano Pacifico.

- Imagenes de radar de densidad de lluvia.

- Imagenes con temperaturas.

- Imagenes con el pronéstico para las préximas 24 horas.

Asi mismo se mantiene contacto constante con las Dependencias que tienen a su cargo el control
de las presas de la region tanto mexicanas como norteamericanas. Las Agencias y/o Dependencias
gue proporcionan informacion a la Direccion de Proteccion Civil de la Ciudad de Tijuana B.C., son
las siguientes:

A) REPORTE METEOROLOGICO:

1) National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) National Weather Service (NWS),
San Diego, California Servicio Meteorologico Nacional de E.U.A.
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2)
3)
4)
5)

Servicio Meteorolégico Nacional de México - Comision Nacional del Agua (SMN).
Directo Redes Superficie.

Prevision del Tiempo.

Subgerencia de Prondsticos Meteoroldgicos.

Direccion General de Proteccion Civil.

Centro Nacional de Comunicaciones (CENACOM).

Comisién Nacional del Agua (CNA-CONAGUA).

Gerencia Estatal en Baja California.

Subgerencia de Administracion del Agua.

Coordinacién Técnica Zona Tijuana.

County of San Diego Office of Emergency Services (OES).

5555 Overland Ave, Ste 1911, Building 19 San Diego, CA 92123.

B) ESTADO DE LAS PRESAS:

La Comision Internacional de Limites y Aguas Seccién Mexicana (C.I.L.A.), proporcionara

informacién oficial sobre los niveles de las presas norteamericanas siguientes:

1)

La fuente oficial para proporcionar informacién sobre los niveles de las presas mexicanas es la

Presa Morena.
Presa Barett.

Comision Internacional de Limites y Aguas Seccién Mexicana (CILA) Planta de Tratamiento

Punta Bandera. Km. 16 Carretera Cuota Tijuana — Ensenada. Tijuana, B.C.

siguiente:

1)

Comision Nacional del Agua (CNA-CONAGUA) Gerencia Estatal en Baja California

Subgerencia de Administracién del Agua Coordinacién Técnica Zona Tijuana.
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3 CARACTERIZACION DE LA CUENCA Y DE LAS ZONAS INUNDABLES

El municipio de Tijuana, se localiza en el estado de Baja California, al norte de la Republica
Mexicana. Colinda con los municipios de Tecate y Playas de Rosarito, en el mismo estado y es
frontera con Estados Unidos de América.

En la Figura 3-1, se aprecia la localizacion general del estado, municipios adyacentes y la zona
urbana de Tijuana, asi como su cuenca asociada. (INEGI. Marco Geoestadistico Nacional, 2014).

F Localizacion en Baja California
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Figura 3-1 Localizacion general de la zona urbana y cuenca de aportacion de Tijuana, Baja California.

Con respecto a la cuenca de la zona urbana de Tijuana, ésta, se ubica dentro de la Regién
Hidroldgica 01; B.C. Noroeste. Del mismo modo, forma parte de la cuenca de rio Tijuana-A- de
Maneadero, tal como se observa en la Figura 3-2. (INEGI. Red Hidrogréfica escala 1:50,000, 2010).

En el mapa de cuenca y subcuencas, se observa el rio Tijuana y el arroyo Las Palmas, que son
parte de la subcuenca rio Tijuana, rio Las Palmas y arroyo El Descanso. Sin embargo, se ha
identificado que el cauce mas largo de la cuenca es el arroyo Seco o Las Palmas, y tiene una longitud
de 182.16 km hasta el punto de control (hidrolégico-hidraulico) localizado aguas abajo de la zona
urbana.
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Por su parte, la superficie de la cuenca asociada a la zona urbana de Tijuana para este estudio es
de 3,289.95 km?, que esta representada por la cuenca de los rios Tijuana y Las Palmas, asi como

una parte de la cuenca del arroyo El Descanso, tal como se observa en la Figura 3-2.

I't Cuenca rio Tijuana-A. de Maneadero

EUA

Subcuenca rio Tijuana, rio Las Palmas y A. El Descanso
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Figura 3-2 Localizacién del sistema hidrologico de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

3.1 Identificacion de zonas potencialmente inundables

De acuerdo con los resultados obtenidos en la modelacion matematica del programa lber, se
muestran las zonas potencialmente inundables, en el &rea urbana de Tijuana, B.C., las cuales, estan
en funcion de simulaciones numéricas hechas para un periodo de retorno de 100 afios (Figura 3-3).

| o
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Figura 3-3 Identificacién de zonas potencialmente inundables en el &rea urbana de Tijuana, Baja California, asociadas a
un periodo de retorno de 100 afios.

3.2 Socioeconomica

3.2.1 Aspectos demogréficos

La extension territorial de la cuenca de la zona urbana de Tijuana es de 3,290 km? se ubica en la
entidad de Baja California, abarcando los municipios de Tecate (58 %), Tijuana (29 %) y Ensenada
(13 %).

A nivel cuenca su poblacion en 2010 segun el censo de poblacion y vivienda fue de
1,592,859 personas; 50 % hombres y 50 % mujeres. Distribuida en 880 localidades de las cuales 16
son localidades urbanas, por mencionar las que cuentan con mas de 10,000 habitantes son: Tijuana,
Tecate, El Refugio, La Joya, Terrazas de Valle, Villa del Prado 2da. Seccién, Las Delicias y Villas
de Campo; y 864 son localidades rurales (menores a 2,500 habitantes).

En la Figura 3-4 se muestra la distribucion espacial de las localidades en la cuenca, el 93 % de las
localidades son entre 1 a 249 habitantes.

La localidad de Tijuana (cabecera municipal del municipio del mismo nombre) es la localidad mas
poblada en la cuenca, concentra el 82 % de la poblacién, con 1,300,983 personas; 50 % hombres y
50 % mujeres.
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Localidades en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C,
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Figura 3-4 Distribucién espacial de las localidades en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.

3.2.2 Marginacion por localidad

El Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQ) considera tres dimensiones de la marginacion de las
localidades: educacion, vivienda e ingreso. Dichas dimensiones e indicadores socioecondémicos
empleados para su medicién son en base al censo de poblacién y vivienda 2010 de INEGI y son los
siguientes: educacion; a) porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta, b) porcentaje de
poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa. Vivienda; c) porcentaje de viviendas particulares
habitadas sin excusado, d) porcentaje de viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica, e)
porcentaje de viviendas particulares habitadas sin agua entubada, f) promedio de ocupantes por
cuarto en viviendas particulares habitadas, g) porcentaje de viviendas particulares habitadas con
piso de tierra y h) porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador.

En la Figura 3-5 se muestra que el 47 % de las localidades de la cuenca de la zona urbana (con
informacion) tienen un grado de marginacion alto, el 20 % un grado medio, el 16 % un grado bajo,
14 % muy bajo y 4 % muy alto.

La localidad de Tijuana presenta un grado muy bajo de marginacion.
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Figura 3-5 Grado de marginacion en las localidades de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.

En la Figura 3-6 se observa la notoria cantidad de localidades con un alto grado de marginacién en
las cuales se concentra el 1 % de la poblacion de la cuenca con 14,641 personas.

Grado de marginacion por localidad de la cuenca de la zona urbana de Tiuana, B.C.
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Figura 3-6 Grado de marginacion por localidad en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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La localidad de Tijuana concentra el 82 % de la poblacién de la cuenca, es decir 1,300,983 personas
gue presentan un muy bajo grado de marginacion.

Se muestra también que algunas de las localidades cercanas a la zona urbana de Tijuana presentan
un grado alto de marginacion, a pesar de la cercania a un centro urbano importante el grado de
marginaciéon es considerable. Por otra parte, pueden observarse algunas localidades con un grado
muy bajo lo cual se justifica por la inmediacion a un centro urbano, lo que facilita la accesibilidad a
servicios, infraestructura y educacioén, estos dos lados opuestos tan notorios, son caracteristicos en
las concentraciones poblacionales en México aunado al factor de la frontera con los Estados Unidos
de Ameérica.

3.2.3 Economia
Valor agregado censal bruto a nivel municipal

El valor agregado censal bruto se define como: “el valor de la produccién que se afiade durante el
proceso de trabajo por la actividad creadora y de transformacion del personal ocupado, el capital y
la organizacion (factores de la produccién), ejercida sobre los materiales que se consumen en la
realizacion de la actividad econémica.” Esta variable se refiere al valor de la produccion que afade
la actividad econdmica en su proceso productivo.

Los censos econdmicos 2014, registraron que, en el municipio de Tijuana, los tres sectores mas
importantes en la generacion del valor agregado censal bruto fueron las industrias manufactureras,
el comercio al por menor y el comercio al por mayor, que generaron en conjunto el 75 % del total del
valor agregado censal bruto registrado en 2014 en el municipio (Tabla 3-1).
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Tabla 3-1 Sectores con mayor valor agregado censal bruto en el municipio de Tijuana, B.C.

Sectores con mayor valor agregado censal bruto
Municipio de Tijuana, 2014. (Miles de pesos).
Sector Valor agregado
censal bruto
Sector 11 Agricultura, cria y explotacién de 118
animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza '
Sector 21 Mineria -1.4
Sector 23 Construccion 1665.4
Sector 31-33 Industrias manufactureras 37543.1
Sector 43 Comercio al por mayor 7 600.9
Sector 46 Comercio al por menor 8 020.8
Sector 48-49 Transportes, correos y 1107.4
almacenamiento
Sector 51 Informacion en medios masivos 11094
Sector 52 Servicios financieros y de seguros 382.8
Sector 53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de
. ; . 735.8
bienes muebles e intangibles
Sector 54 Servicios profesionales, cientificos y 768.0
técnicos '
Sector 56 Servicios de apoyo a los negocios y
manejo de residuos y desechos, y servicios de 2968.4
remediacion
Sector 61 Servicios educativos 983.9
Sector 62 Servicios de salud y de asistencia social 1055.8
Sector 71 Servicios de esparcimiento culturales y
. = . 1329.8
deportivos, y otros servicios recreativos
Sector 72 Servicios de alojamiento temporal y de
- ; : 2542.0
preparacion de alimentos y bebidas
Sector 81 Otros servicios excepto actividades 1508.9
gubernamentales
Sectores agrupados por principio de 1509.1
confidencialidad
70841.8

Poblacién Econdémicamente Activa (PEA) y poblacién ocupada en la zona urbana de Tijuana

Durante la encuesta del censo 2010 de INEGI, la Poblacién Econémicamente Activa (poblacion de
12 afios y més disponible para producir bienes y servicios) en la zona urbana de Tijuana fue de
581,448. Al interior de la PEA es posible identificar a la poblacion que estuvo participando en la
generacion de algun bien econémico o en la prestacion de un servicio (poblacion ocupada), la cual
fue de 550,398 personas.
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Al considerar a la poblacién ocupada con relacién al sector econdmico en el que labora, se identificd
gue en base a la informacion del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE)
de INEGI, la zona urbana de Tijuana cuenta con 51,280 unidades econdémicas (empresas o
negocios) a 2016 y su distribucion por actividades econdémicos revela un predominio de unidades
econdmicas dedicadas al comercio al por menor, siendo esta el 36.31 % del total de las empresas
de la localidad, tal como se observa en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Unidades econémicas en la zona urbana de Tijuana, B.C.

Unidades econ6micas. Localidad de Tijuana, B.C.
Actividades Numero b %
unidades
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticiéon de
Al . > . o 537 1.05
justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales
Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento 3 001
forestal, pesca y caza '
Comercio al por mayor 1,686 3.29
Comercio al por menor 18,620 36.31
Construccion 351 0.68
Corporativos 3 0.01
Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,
o . ) 27 0.05
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final
Industrias manufactureras 3,518 6.86
Informacion en medios masivos 204 0.40
Mineria 2 0.00
Otros servicios excepto actividades gubernamentales 9,453 18.43
S(_ervmlos de alo!amlento temporal y de preparacion de 5.075 9.90
alimentos y bebidas
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y
- B 1,397 2.72
servicios de remediacion
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros
- ; 531 1.04
servicios recreativos
Servicios de salud y de asistencia social 3,525 6.87
Servicios educativos 1,661 3.24
Servicios financieros y de seguros 1,049 2.05
_SerV|c_|os inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 1,031 201
intangibles
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1,870 3.65
Transportes, correos y almacenamiento 737 1.44
Total= 51,280 100

PROGRAMA CONTRA CONTINGENCIAS
HIDRAULICAS PARA LA ZONA URBANA DE 36 de 93 ) ™ =
TIJUANA, BAJA CALIFORNIA il

fnrisio Fodond ae Eloevizthao




CONAGUA SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

GERENCIA DE AGUAS SUPERFICIALES E INGENIERIA DE RIOS

COMISION NACIONAL DEL AGUA

3.3 Fisiogrédfica, meteoroldgica e hidrolégica de la cuenca

3.3.1 Fisiografia

El relieve es la forma en que se presenta la superficie de la Tierra. En México, es extremadamente
variado, ya que se puede encontrar desde cadenas montafiosas hasta grandes planicies costeras
pasando por valles, cafiones, altiplanicies y depresiones entre otras formaciones. No obstante, el
conocimiento fisiografico de una regién implica, ademas de la identificacion de los principales rasgos
del relieve, la explicaciéon de los procesos que intervinieron en su modelado y que han conformado
su aspecto actual.

Las provincias fisiogréaficas son regiones en las cuales el relieve es el resultado de un conjunto de
agentes modeladores del terreno, asi como de origen geolégico y de igual manera del uso de suelo
y vegetacion gue sustenta.

Para una mejor comprension y estudio de esta diversidad estructural, la Direccién General de
Geografia del INEGI, determiné una division en 15 regiones fisiograficas, que se distribuyen en entre
las Sierras y Llanuras, del pais.

De acuerdo con esta clasificacion del INEGI, la provincia fisiografica donde se localiza la zona
urbana de Tijuana, es la denominada Peninsula de Baja California, tal como se observa en la
Figura 3-7. (INEGI. Conjunto de datos vectoriales fisiograficos, 2001).

Fislografia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-7 Fisiografia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.
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En la figura anterior, se observa a la subprovincia Sierras de Baja California Norte, perteneciente a
la Provincia Peninsula de Baja California, misma que se describe a continuacion.

Peninsula de Baja California: Se localiza a lo largo de la Peninsula del mismo nombre, con una
direccion general noroeste-sureste, limita al norte por el Valle de San Joaquin en Estados Unidos y
termina por el Sur en Cabo San Lucas; tiene aproximadamente 1,430 km de longitud y una anchura
media de 75 km. Sus mayores alturas estan en la parte norte con dos mil doscientos metros de
altitud, mientas que al sur cerca de la Paz, alcanza los 250 m, su altitud media es de 1,000 m.

(INEGI, http://www.inegi.org.mx/inegi/spc/doc/INTERNET/1-GEOGRAFIADEMEXICO/MANUAL_CARAC_EDA_FIS_VS_ENERO_29_2008.pdf, 2008).

3.3.2 Relieve

De acuerdo con la informacién mostrada, la cuenca de aportacién a la zona urbana de Tijuana,
cuenta con un relieve que va del orden de 0 a 1,862 msnm, y que en la Figura 3-8, se han clasificado
en 9 rangos. (INEGI. Continuo de elevacion Mexicano, 2013).

Relieve en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-8 Rangos de relieve en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

Como se puede observar en la Figura 3-8, el relieve de la zona urbana de Tijuana, se encuentra
entre el rango de 0 a 400 msnm.
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3.3.3 Areas naturales protegidas

Dentro de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, no se tiene registro de Areas Naturales
Protegidas.

3.3.4 Uso de suelo

De acuerdo con la clasificacion del INEGI, la cuenca de aportacién a la zona urbana de Tijuana, esta

conformada por diversos usos de suelo y vegetacion, mismos, que se muestran en la Tabla 3-3.
Tabla 3-3 Cobertura de uso de suelo y vegetacion de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.

(INEGI, http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/usosuelo/, 2011).

Agricultura de riego 31.88 0.97
Agricultura de temporal 180.21 5.48
Asentamientos humanos 185.44 5.64
Bosque de encino 5.07 0.15
Bosque de galeria 5.07 0.15
Bosque de pino 246.27 7.49
Bosque de tascate 2.15 0.07
Bosque inducido 14.44 0.44
Chaparral 2,127.42 64.66
Cuerpo de agua 6.14 0.19
Pastizal inducido 260.13 7.91
Pais extranjero 0.08 0.00
Sin vegetacion aparente 1.11 0.03
Vegetacion de galeria 11.65 0.35
Vegetacién secundaria 28.35 0.86
Zona urbana 184.53 5.61
3,289.95| 100.00

En la tabla anterior, se observa que el mayor porcentaje de uso de suelo y vegetacion pertenece a
Chaparral (64.66 %) y de 2,127 km2 de superficie y en menor porcentaje aparece el Bosque de
tascate, con 0.07 % y 2.15 km2 de superficie. El resto de la cuenca de aportacion se divide en otros
14 tipos de suelo mas.

En la Figura 3-9, se ilustra los diferentes usos de suelo y vegetacion que conforman la cuenca de
aportacion a la zona urbana de Tijuana. (INEGI. Conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y
vegetacion, 2011).
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Uso del suelo y vegetacion en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-9 Uso de suelo y vegetacion en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

3.3.5 Climas

El clima es la suma total de los fendmenos meteoroldgicos, como la temperatura del aire, la presiéon
atmosférica, vientos y humedad que caracterizan el estado medio de la atmésfera en un punto de la
superficie terrestre.

En México, los climas son diversos, desde los muy célidos en las costas, los secos en la parte central
y norte, y los templados en las sierras, en cuyas cumbres mas altas encontramos a los frios polares.
La clasificacion que se ha adoptado en este pais, es la de Koppen, con la adaptacién de Enriqueta
Garcia. (Manual de caracteristicas edafolégicas, fisiograficas, climaticas e hidrograficas de México).
(http://www.inegi.org.mx/inegi/, 2008).

De acuerdo con el INEGI, en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, el clima que prevalece es
Seco templado, mientras que el resto de la cuenca de aportacion presenta otros tipos de climas:
Templado subhimedo y Semifrio subhumedo, Figura 3-10. (INEGI. Conjunto de datos vectoriales y
unidades climéaticas, 2008).
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Clima en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-10 Clima en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

Este tipo de clima seco, se subdivide en seco estepario y desértico. El primero, se caracteriza por
tener una precipitacion media anual inferior a 750 mm en la zona intertropical; en la templada con
lluvia en verano 500 mm y 300 mm en la templada con lluvia en invierno. Presenta dos variantes:
caliente con temperatura media anual superior a 18°C y fria cuando es menor. Se presenta en el
Noroeste de la Mesa del Centro, norte de la Sierra Madre Oriental, asi como en la Sierra Madre
Occidental y Peninsula de Baja California.

Por su parte el clima seco desértico, es mas seco auln que el estepario y la precipitacion es menor
a 300 mm. Se presenta en el centro y norte de la Mesa del Centro, tierras bajas de las Grandes
Llanuras de Norteamérica y las amplias extensiones de la Peninsula de Baja California.

En estos climas, la vegetacién es escasa, primordialmente de plantas xerdfilas y se llega al extremo
de no contar con cobertura vegetal como ocurre en el desierto de Altar, en algunas regiones de Baja
California y en parte de las Sierras y Llanuras del Norte.
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3.3.6 Temperatura

La temperatura media anual registrada para la zona urbana de Tijuana y su cuenca asociada, se
divide en dos tipos; Templado y Semifrio (CONABIO, 2015). La Figura 3-11, muestra dicha
clasificacion.

Temperatura media anual en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-11 Temperatura media anual en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

La temperatura media anual en la zona urbana se encuentra entre los 16°y 18°C, es de tipo
Templado, y para el resto de la cuenca de aportacion varia entre los 10 y 14° C.

3.3.7 Precipitacién

Las precipitaciones medias anuales que se presentan en la cuenca de aportacién a la zona urbana
de Tijuana, se encuentran en el rango de 166 a 438 mm.

Especificamente en la zona urbana, se observa que la precipitacién varia entre los 200 y 300 mm.

La Figura 3-12, presenta estas variaciones de precipitacion en la cuenca. (CONAGUA,
www.conagua.gob.mx, 2016).
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Precipitacion media anual en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-12 Precipitacion media anual en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

3.3.8 Regiones hidrolégicas

De acuerdo con las ‘Estadisticas del Agua en México’, elaboradas por la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA, Estadisiticas del Agua en México, 2015), una region hidrolégica (RH) se puede definir
como:

“Area territorial conformada en funciébn de sus caracteristicas morfolOdgicas, orogréficas e
hidrolégicas, en la cual se considera a la cuenca hidrologica como la unidad béasica para la gestion
de los recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento y sistematizacion de la informacion,
andlisis, diagnésticos, programas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y
calidad, asi como su explotacion, uso o aprovechamiento”,

Para la realizacion de estudios hidrolégicos y de la calidad del agua, se divide la Republica Mexicana
en 37 Regiones Hidroldgicas. El estado de Baja California contiene cinco regiones Hidrolégicas; B.C.
Noroeste, B.C. Centro-Oeste, B.C. Noreste, B.C. Centro-Este, Rio Colorado.

La zona urbana del municipio de Tijuana, se localiza dentro de la Regién Hidrolégica 01: B.C.
Noroeste ( Figura 3-13).

El area de la cuenca de la Region Hidrologica 01, es de 28,492 km2,
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Figura 3-13 Localizacion de la RH de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

La cuenca de la zona urbana de Tijuana, forma parte del sistema hidrolégico de la cuenca del rio
Tijuana-A. de Maneadero. Por su parte, la superficie de la cuenca asociada a la zona urbana de
Tijuana es de 3,289.95 kmz2,

3.3.9 Humedales

Los humedales, son zonas de tierras, generalmente planas, cuya superficie se inunda de manera
permanente o intermitentemente. Al cubrirse regularmente de agua, el suelo se satura, quedando
desprovisto de oxigeno y dando lugar a un ecosistema hibrido entre los puramente acuaticos y los
terrestres. De manera natural, los humedales pueden ser aquellos que se forman por lagunas,
esteros, marismas, pantanos, manglares y zonas de costas maritimas.

Por otro lado, también existen humedales artificiales que son creados por el hombre con un propoésito
especifico; servir como embalses, criaderos de especies acuaticas y comerciales, canales, bordos
y plantas de tratamiento para la eliminacion de contaminantes, entre otros.

Para este caso, dentro de la cuenca de aportacion de la zona urbana de Tijuana se ubican los
siguientes cuerpos de agua; arroyo Santa Anita, arroyo Seco, La Esperanza, Cafion El Alamo, arroyo
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Las Calabazas y Caflada El Testerazo. (Figura 3-14). (INEGI. Humedales potenciales escala
1:250,000, 2012).

Humedales potenciales en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-14 Parte del Humedal de la Laguna de Zapotlan, en la cuenca de la zona urbana de Tijuana.

3.4 Caracteristicas geomorfoldgicas de los cauces y planicies de inundacion

3.4.1 Cauces

La superficie de la cuenca de aportacién asociada a la zona urbana de Tijuana para este estudio es
de 3,289.95 km2, que esta representada por la cuenca de los rios Tijuana y Las Palmas, asi como
una parte de la cuenca del arroyo El Descanso. El cauce principal de dicha cuenca, es el arroyo
Seco o arroyo Las Palmas, que inicialmente toma las vertientes de la Cafiada El Testerazo y el
arroyo San Pedro, con una longitud de 182.16 km.

En la Figura 3-15, se puede observar la hidrografia de la cuenca de aportacion de la zona urbana
de Tijuana. (INEGI. Red hidrografica, serie I, 2010).
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Hidrografia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-15 Hidrografia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

3.4.2 Pendientes

En la cuenca de aportacion a la zona urbana de Tijuana, el rango de pendientes fluctia desde <1°
hasta > 40°. En el &rea que ocupa la zona urbana, las pendientes predominantes se encuentran
entre 1° y 5° por el cauce del rio Tijuana, y de 5° a 10° en la parte alta.

En las partes altas de la cuenca, donde se identifica el nacimiento de los cauces, se cuenta con

pendientes mayores a 20°.

La Figura 3-16, muestra la clasificacion del rango de pendientes en la cuenca.
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Figura 3-16 Pendientes en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

3.4.3 Geologia

La cuenca de la zona urbana de Tijuana, presenta diferentes aspectos geologicos que se muestran
en la Figura 3-17. (INEGI. Conjunto de datos vectoriales geolégicos, 2002).

Se aprecia que el tipo de roca Ignea Intrusiva, es la que ocupa mayor superficie dentro de la cuenca
de aportacion con 1,791.41 kmz2 (54.45 %). El resto de la cuenca se divide en rocas de tipo Extrusiva,
Sedimentaria, Metamorfica y Suelo.

Los porcentajes geoldgicos por tipo de roca en la cuenca, se muestran en la Tabla 3-4.
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Geologia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-17 Geologia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.
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Tabla 3-4 Tipos de Geologia de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

Aluvial Suelo 213.02 6.47
Andesita ignea extrusiva 32.34 0.98
Andesita-Toba intermedia {gnea extrusiva 351.40 10.68
Arenisca Sedimentaria 257.06 7.81
Basalto ignea extrusiva 19.32 0.59
Conglomerado Sedimentaria 174.59 5.31
Cuerpo de agua - 0.24 0.01
Diorita ignea intrusiva 105.53 3.21
Esquisto Metamorfica 208.89 6.35
Gneis Metamorfica 160.49 4.88
Granito ignea intrusiva 277.36 8.43
Granodiorita ignea intrusiva 81.48 2.48
Granodiorita-Tonalita ignea intrusiva 1298.58 39.47
Litoral Suelo 0.00 0.00
Pais extranjero - 0.66 0.02
Pizarra Metaférmica 57.35 1.74
Riolita ignea extrusiva 9.92 0.30
Toba acida ignea extrusiva 13.26 0.40
Tonalita ignea intrusiva 28.46 0.86

3,289.95 100.00

3.4.4 Degradacion

En este apartado se muestra la ubicacién de los tipos de degradacion de suelo causada por diversos
factores naturales y por actividades antropogénicas, en la cuenca y zona urbana de Tijuana, B.C.

Entre los principales factores que causan la erosién hidrica son inundaciones, escurrimientos,
sedimentacion, entre otros. Mientras que los tipos de degradacién quimica se deben a la salinizacion
del suelo, contaminacion, eutrificacion y pérdida de nutrientes.

Por su parte, la degradacién fisica se distingue por la compactacion de estructura del suelo,
encostramiento y sellamiento, hundimiento, disminucion de la disponibilidad de agua y perdida de la
funcién productiva.

Es importante sefalar, que los principales procesos de degradacion del suelo, estan en funcion de
la reduccion de la productividad de los terrenos de la cuenca y zona urbana.

En la Figura 3-18, se muestra la ubicacién de los tipos de degradacién de suelo en la cuenca de la
zona urbana de Tijuana.
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En la cuenca de aportacion de la zona urbana, se presentan dos tipos de degradacion: Fisica por

pérdida de la funcion productiva y Quimica por declinacién de la fertilidad y reduccién del contenido
de materia organica.

No obstante, a que es poca la superficie degradada en la cuenca, el grado de degradacion fisica por
urbanizacion es extremo. Mientras, que el tipo de degradacién quimica es de grado moderado.

Cabe sefialar, que la mayor parte de la cuenca no presenta degradacion en su superficie (94.90 %).
(SEMARNAT. Degradacién del suelo en la Republica, 2004).

Degradacion del suelo en [a cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-18 Degradacion en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

En la Tabla 3-5, se muestran los tipos de degradacion y el porcentaje con respecto a la cuenca de
Tijuana y su zona urbana.
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Tabla 3-5 Tipos de Degradacion de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.

Degradacion fisica por pérdida de la funcién productiva 107.33 3.26| Extremo Urbanizacion

Degradacién guimica por declinacion de la fertilidad y

reduccion del contenido de materia organica 60.49 1.84 Ligero Act. Agricolas

Sin dato de degradacion en la cuenca 3,122.13 94.90 - -

3,289.95 100.00

Como dato estadistico, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales a través del
Inventario Nacional de Suelos, realizé la actualizacion de la evaluacion de la degradacién del suelo,
causada por el hombre a nivel nacional.

Los principales resultados que se obtuvieron en territorio mexicano, muestran un 45 % en proceso
de degradacion (89 millones de hectareas), entre los que destacan los procesos de degradacion
quimica en 18 % (36 millones de hectéareas), erosion hidrica en 12 % (24 millones de hectareas), la
erosion edlica en 9 % (18 millones de hectareas) y la degradacion fisica en 6 % (12 millones de
hectareas). Degradacién del suelo en la Republica Mexicana — Escala 1:250 000. SEMARNAT,
Direccién de Geomatica (2012).

3.4.5 Edafologia

La Edafologia en la cuenca de Tijuana, est4 conformada en su mayoria por suelo Leptosol con una
superficie de 1,997.01 kmz2 (60.70 %) y Regosol con una superficie de 541.70 km2 (16.47 %).

El resto de la cuenca se compone por 8 tipos de suelos mas y la zona urbana, como se puede
observar en la Figura 3-19. (INEGI. Conjunto de datos vectoriales edafologicos, 2006).

En la Tabla 3-6, se describe la clasificacion edafol6gica del total de la cuenca de la zona urbana.
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Edafologia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-19 Edafologia en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, Baja California.
Tabla 3-6 Cobertura edafolégica de la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.

(INEGI, http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/edafologia/, 2002-2006).

Arenosol 9.29 0.28
Calcisol 115.56 3.51
Cambisol 54.50 1.66
Cuerpo de agua 6.57 0.20
Fluvisol 28.15 0.86
Leptosol 1997.01 60.70
Luvisol 114.90 3.49
Pais extranjero 0.08 0.00
Phaeozem 97.56 2.97
Regosol 541.70 16.47
Vertisol 124.04 3.77
Zona urbana 200.59 6.10

3,289.95 100.00
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3.5 Descripcion de inundaciones historicas relevantes

Se presenta una recopilacion de eventos hidroclimatolégicos, basados en las inundaciones
registradas en la zona urbana de Tijuana, Baja California. Dicha informacion proviene de diferentes
fuentes consultadas en la red, como se indica en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7 Inundaciones histdricas de la zona urbana de Tijuana, Baja California.

(Fuente: Indicada).
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De acuerdo con el reporte de registros histéricos de inundaciones, se observa que el municipio de
Tijuanay su zona urbana, han sido severamente afectados por los eventos hidrometeorolégicos que
recurrentemente azotan en la entidad. Estos eventos han sido, tanto por lluvias torrenciales, como
por fendmenos atipicos, como “El Nifio”, en 1993. Estas temporadas de lluvias mas intensas han
dejado destrucciones en infraestructura, provocando que se declare zona de desastre a Baja
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California, segun un recuento presentado por funcionarios de la Coordinacion Estatal de Proteccion
Civil”.(Figura 3-20).

GENERAL

Tiene Baja California
historial de desastres

A través de una exposicion fotogréfica expertos y funcionarios recordaron las severas
afectaciones que causaron las lluvias en 1976, 1978 y 1980 en los cinco municipios
de la entidad

§3(0) T- T+ BWEnviar fgy Imprimir jueves, 10 de diciembre de 2015

Figura 3-20 Exposicion fotografica de las afectaciones producidas por inundacién en los municipios

de Baja California.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las inundaciones historicas, que han
acontecido en Tijuana, durante el periodo de 1976 -1990. Cabe sefalar, que la mayor parte de estos
eventos, han sido documentados en diferentes fuentes de informacion, que relatan con mayor detalle
los sucesos®.

1976-1978: Estos afios se caracterizaron por lluvias tempestuosas en los meses de diciembre y
enero. En marzo de 1978, las lluvias se prolongaron por 15 dias, lo que gener6 alerta por
desbordamiento de presas, y se tuvieron que desalojar a mas de 2,500 familias de 23 colonias que
se ubicaban en las margenes de rios y cauces. La zona central de la ciudad qued6 inundada por las
corrientes que bajaron por el cafién Johnson, arrastrando por la Avenida B o Constitucion, carros,

7 http://www.elvigia.net/general/2015/12/10/tiene-baja-california-historial-desastres-220040.html

8 http://www.el-mexicano.com.mx/informacion/suplementos/2/40/identidad/2011/01/23/450718/historia-de-las-inundaciones-en-tijuana
(Primera Parte)
http://www.el-mexicano.com.mx/informacion/suplementos/2/40/identidad/2011/01/30/451842/historia-de-las-inundaciones-en-tijuana
(Segunda Parte)
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muebles, llantas, animales muertos, lodo y basura, afectando gravemente al comercio de toda esa
zona.

1980: Las presas del condado de San Diego se encontraban al maximo de su capacidad. En el area
de Tijuana, desde los primeros dias de enero, las lluvias fueron torrenciales e inundaron extensas
zonas de la poblacion. También la presa Rodriguez estaba completamente llena, por lo que el dia
30 de enero a las dos de la mafiana, hubo necesidad de desfogar sus excedentes.

En esta ocasién, desafortunadamente, muchas personas perecieron al incrementarse el caudal del
rio Tijuana, ya que decidieron no abandonar sus hogares y quedaron atrapados en sus viviendas, 0
en su caso, fueron arrastrados por la corriente.

1983: Fue otro afo de fuertes inundaciones. El fendmeno del Nifio provoco grandes tormentas, por
lo que el agua fluy6é por los cafiones hacia las zonas bajas, ocasionando a su paso deslaves y
taponamientos. Los problemas se presentaron mayormente en los sitios en que se habian
efectuados rebajes para edificar viviendas, ya que, al reblandecerse el terreno, vinieron los
derrumbes Al menos 7 casas se deslizaron por la ladera y se hablé de 8 muertes.

En esta ocasién los damnificados se calcularon en mas de 2,500.

1993: Fue en el mes de enero, cuando sobrevino el peor desastre originado por tormentas en la
historia de la ciudad. Después de las lluvias del 83 vinieron afios sumamente secos, pero el dia 6
de enero de 1993, comenzé un temporal, que en dos semanas arrojé sobre la ciudad 210 mm. de
lluvia. Se calcula que en este desastre resulté dafiado el 10 % del area urbana. Hubo al menos 37
muertes, 5,000 personas quedaron sin hogar y las pérdidas materiales se calcularon en mas de 40
millones de dolares.

Los mayores problemas se presentaron en las colonias situadas al norte del Aguaje de la Tuna
cruzadas por el cafién de la Piedrera, en donde casas, edificios y comercios fueron destruidos por
la impetuosa creciente. Las afectaciones se dieron por todos los rumbos de la ciudad y entre las
mas perjudicadas estuvieron las colonias 3 de octubre, Pipila, Camino Verde Sanchez Taboada,
Vista Hermosa, San Juan del Rio, San Luis y Los Laureles.

La presa La Encantada, por la carretera a Tecate, estuvo punto de romperse, por lo que tuvo que
evacuarse a las familias que vivian aguas abajo de la misma. Por todos rumbos de la ciudad, un
gran nimero de avenidas, calles y rampas guedaron destrozadas e intransitables. Numerosas
industrias y comercios suspendieron sus labores debido al ausentismo de los trabajadores,
ocupados en auxiliar a sus familias y carentes de transporte por las destrozadas calles de Tijuana.

En esta ocasion, se implement6 el Plan DN-IIl de la SEDENA, interviniendo los tres niveles de
gobierno, para auxiliar a los damnificados.

1998: En el mes de febrero, el fendbmeno del Nifio trajo fuertes aguaceros que dejaron en Tijuana 7
muertes, 300 casas destruidas, cientos de gentes atrapadas en sus hogares y cerca de 8,000
damnificados. Se reporté que tan solo el dia 7 cayeron 60 mm. de lluvia y hubo cerca de 100
viviendas dafadas.
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Posterior a estos eventos, en la zona urbana de la ciudad de Tijuana, se han suscitado inundaciones
de menor grado que las ocurridas en las fechas antes mencionadas, sobre todo en 1993 y 1998.

En diciembre de 2008, se decret6é una prealerta en Tijuana por lluvias de temporal, ya que se traté
de prevenir posibles dafios y afectaciones en el municipio, tal como se observa en la publicacion de
la Figura 3-21.

“El director de Proteccion Civil local, explicé que se espera una precipitacion de dos pulgadas, lo
gue representa lluvias de consideracion, sobre todo si se toma en cuenta que la ciudad esté saturada
de humedad por los temporales que afectaron en dias pasados”.
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Decretan prealerta en Tijuana por lluvias

- ~
navidenas
Julieta Martinez/corresponsal | El Universa
12:32 Tijuana, BC. | Miércoles 24 de diciembre de 2008 :i‘

Pronostica Proteccion Civil fuertes
precipitaciones de hasta dos pulgadas;
coincide con bajas temperaturas que se
registran en el municipio

El Consejo Municipal de Proteccion Civil de
Tijuana decretd estado de prealerta ante el
pronostico de fuertes lluvias que azotaran la
ciudad hasta este jueves 25 de diciembre, y ia
posibilidad de que generen dafios y afectaciones.

El director de Proteccion Civil local, Antonio
Rosquillas Navarro, explic que se espera una
precipitacion de dos pulgadas, lo que representa
lluvias de consideracion, sobre todo si se toma en
cuenta que Ia ciudad esta saturada de humedad

g g L%

El Consejo Municipal de Proteccion Civil de Tijuana decreto
estado de prealeria ante el prondsfico de fuertes lluvias que
azotaran ia ciudad hasta este jueves 25 de diciembre, y la
posibilidad de que generen darios y afectaciones. (Foto:
Archivo ELUNIVERSAL )

S

por los temporales que le afectaron en dias
|_pasados

Aiondrme Doloninmemsdeorn: T

Figura 3-21 Exposicion fotografica de las afectaciones producidas por inundacién en los municipios.

En enero de 2010, la contingencia por inundacion fue mayor, ya que tormentas atipicas,
acompafadas de fuertes vientos azotaron en Tijuana. B.C, generando inundaciones, apagones,
deslaves, desbordamiento de arroyos, el colapso de dos puentes, el cierre parcial de la carretera
Transpeninsular y la caida de bardas. En esta ocasion, el Ejercité aplicé el Plan DN-III (Figura 3-22).

“Alrededor de 500 personas de Ensenada, Mexicali, Tecate, Rosarito y Tijuana fueron trasladadas
a albergues. Las autoridades informaron que hay cerca de 3 mil personas en zonas de alto riesgo,
donde el Ejército Mexicano comenzé a realizar desalojos, retira escombros, coloca costales de
arena, apuntala bardas y muros de contencion y desazolva calles”.
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“En 1980, 1993 y 1998 Tijuana sufrié fendbmenos meteorolégicos similares, que también causaron
muertes. La diferencia este afio es la presencia de fuertes vientos”.

@ Cierran la carretera Transpeninsular por colapso de dos puentes; San
Quintin, aislado

Tormentas en BC dejan destrozos, una muerta y
dos desaparecidos

o Suspenden clases en los planteles del estado

@ Llevan 500 personas a albergues: el Ejército evacua zonas de alto
riesgo

@ El edil de Tijuana, ausente: Osuna se hace cargo de la seguridad

El auditorio municipal de Tijuana fue ionado como albergue para recibir a 133 familias afectada:
por la tormenta que azota la ciudad o Foto Notimex

Figura 3-22 Al menos 500 personas fueron llevadas a albergues en la ciudad de Tijuana.

En julio de 2015 (Figura 3-23), también se declar6 en estado de prealerta por lluvias en Tijuana, a
consecuencia de una fuerte tromba que tuvo lugar el 19 de Julio, de ese afio. En esta ocasion, varias
zonas de la ciudad estuvieron anegadas y con encharcamientos, ademas de que hubo reportes de
accidentes automovilisticos.

“La zona este fue la parte mas afectada en la delegacién La Presa/Rural, varios vehiculos quedaron
varados y debajo de las aguas que alcanzaron alrededor de metro y medio. Se presentaron algunos
deslaves en algunas avenidas y cafiones”.

Cabe sefalar, que las inundaciones ocurridas en varias zonas de Tijuana, que generaron estas
lluvias, fueron provocadas por los remanentes que dejo la tormenta “Dolores”.

Por ultimo, en enero de este afio (2016), se emitié declaratoria de alerta por las intensas lluvias que
cayeron durante esa semana, donde se pronosticaron lluvias de hasta 72 mm de agua. Segun lo
pronosticado, se preveia que para esas fechas lloviera lo equivalente a lo que hay en la mitad del
afo, ya que, desde las precipitaciones de 2010, no existia una prediccion tan severa en cuanto a la
caida de precipitaciones.
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Figura 3-23 Proteccion Civil municipal informé que es muy probable que se continuén las lluvas y chubascos de liegeros
a moderados. (20.07.15). http://www.elfinanciero.com.mx/nacional/remanentes-de-la-tormenta-dolores-causan-
inundaciones-en-tijuana.html.

Atlas de riesgo

A la fecha, se cuenta con el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tijuana 2014, realizado por
Gobierno Federal y el Ayuntamiento, en conjunto con la Unidad de Proteccion Civil. Lo anterior, con
la finalidad de tener una herramienta para la evaluacién y manejo de riesgos presentes y futuros en
la ciudad de Tijuana. Para la elaboracion del Atlas de Riesgos de Tijuana se conformé un grupo de
especialistas en el tema, y se acudi6 a instituciones de Baja California, que cuentan con informacién
y experiencia en el tema a tratar.

Basados en las experiencias desde la fundacion de la ciudad de Tijuana (1889) sobre los peligros
naturales principales a que se encuentra expuesto el municipio de Tijuana, el contenido de este Atlas
de Riesgos Naturales, se conforma de los siguientes temas:

e Peligro por deslizamientos

e Peligro sismico

e Peligro por inundaciones

¢ Peligro por incendios forestales.

Cabe sefialar, que anterior al actual Atlas de Riesgo, se realiz6 el documento “Atlas de Riesgos del
Municipio de Tijuana, B. Version 1.0 marzo 2000”. Este documento fue realizado por la Direccién
Municipal de Proteccion Civil durante el XVI Ayuntamiento, con el apoyo de CICESE (Rosquillas A.,
Mendoza, L, 2000)°.

9 Atlas de riesgos del municipio de Tijuana B.C. “Una herramienta para la respuesta a la emergencia” (Version 1.0 Julio de 2000). Direccion
Municipal de Proteccion Civil.
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Para este caso, se presenta una breve descripcion de los fendmenos hidrometeoroldgicos, que han
causado algun tipo de dafio o desastre por inundacién en la ciudad. No obstante, también se pueden
presentar riesgos por inundacion, en caso de riesgo de origen geoldgico, tal como se describe a
continuacion:

Inundacion por ruptura de estructuras de Presas y Reservorios (Riesgo Geolégico)

En Tijuana, las areas propensas a inundacién por falla en reservorios o presas son aquellas que
conforman el antiguo cauce del Rio Tijuana, del Alamar y el segmento entre la Presa El Carrizo y la
Presa Rodriguez.

En el caso del cauce Rio Tijuana, el peligro lo representa la presa Abelardo L. Rodriguez y la presa
El Carrizo al este de la ciudad. Para el caso del cauce Rio Alamar, las presas Barret y Morena (en
territorio de Estados Unidos de Norteamérica) se comunican hacia el Rio Alamar a través del arroyo
Cottonwood, como se muestra en el plano 12.

En menor proporcion, aunque debe ser considerado, la cuenca Aguaje de la Tuna hasta su
interseccién con la zona Rio, pudiera estar amenazada por un tanque de almacenamiento con 2
camaras de capacidad de 15 000 m3 (15 000 000 litros) cada una, y su conexiéon con un acueducto
de concreto de 54” de diametro.

Riesgos de Origen Hidrometeoroldgico

En la diversidad de calamidades naturales, las de origen hidrometeoroldgico son las que, con el
tiempo, han acumulado una mayor cantidad de dafios para la ciudad de Tijuana (experiencias de
1993 y 1998, entre otras). Su incidencia periddica en afios, combinado con el crecimiento urbano
acelerado, falta de infraestructura adecuada y bajo nivel de conciencia ciudadana han sido factores
determinantes en sus efectos negativos.

La posicion geografica de Tijuana, ubicada dentro de las latitudes ‘criticas’ (latitudes de desiertos),
ha mostrado que los regimenes de lluvia son muy variables. Esta delimitado que los meses de
invierno son los de mayor probabilidad de ocurrencia, pero las cantidades anuales son muy
variables, alternadas con periodos prolongados de sequia y afios con eventos de lluvias intensas.

Este tipo de regimenes alternados de lluvias y el crecimiento urbano acelerado con poblacion de
otros Estados de la Republica, lleva a que el nivel de conciencia disminuya o esté ausente
(particularmente en los afios de sequia) y se realicen acciones inapropiadas por parte de la
ciudadania, asi como disminucién de acciones de supervision y vigilancia por las autoridades.

Con la informacién recopilada, se realizaron planos donde se plasmaron areas inundables por efecto
de pendientes mayor sujetas a avenidas rapidas y flujos de detritos y lodos, con areas inundables
por efecto de pendientes menores o zonas de anegacion (pendiente nula), tal como se observa en
la Figura 3-24.

Por su parte, en el mapa siguiente (Figura 3-25), se muestran las zonas susceptibles de inundaciéon
por arrastre (pendientes altas) y zonas inundadas por anegacion (pendiente baja).
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Figura 3-24 Zonas de afectacion por flujo de lodos y avenidas rapidas, en la zona urbana de Tijuana.

v I
0

SIMROLOGIA
POBLACIOM S

-

.
UMTES

)

ii

——
| o

———
o —
——— —_—
AUnies
LR TTIE
imscan
[ SR

—]
o vees | dae l' 4|
josietey

S b
e Sngan i
-

Figura 3-25 Zonas de inundacion por arrastre (pendientes altas) y zonas inundables por anegacién (Baja pendiente), en
la zona urbana de Tijuana.
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En este sentido, es importante mencionar que la Coordinacion de Proteccion Civil de Baja California,
proporcion6 un registro de datos de inundaciones historicas, en formato SHP y KML, donde se
pueden visualizar los puntos con mayor afectacion por inundaciones en los municipios de Tijuana y
Ensenada. En la Figura 3-26, se muestra los puntos donde se han producido dafios por inundacién
en la zona urbana de Tijuana.

Gobogle:

Figura 3-26 Puntos de afectacion por inundaciones ubicados en la zona urbana de Tijuana, por la Coordinacion de
Proteccion Civil del estado de Baja California.
Cabe sefalar, que, segun el reporte enviado, el mayor tipo de dafio por inundacién es por
anegamiento de zonas con pendientes bajas o nulas. El registro comprende el periodo de 1970 a
2102.

3.6 Obras de Proteccion contra inundaciones y acciones no estructurales existentes

3.6.1 Red de monitoreo meteorolégico

De acuerdo con las recomendaciones dadas en la Guia para la Formulacion de Programas de
Prevencion contra Inundaciones para los trece Organismos de Cuenca, de CONAGUA, se consulté
en la Direccion Técnica del Organismo de Cuenca Peninsula de Baja California, asi como en la
Unidad de Proteccion Civil del municipio, la informacion y seguimiento correspondiente a la red de
monitoreo climatolégico que se lleva a cabo para la zona urbana de Tijuana, B.C.
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En la zona de estudio cuenta con una extensa red de monitoreo meteoroldgico, conformada por el
Centro Meteoroldgico de la Unidad de Proteccion Civil de Tijuana, que tiene a su cargo 10 estaciones
meteoroldgicas y por el sistema de informacion de CONAGUA, mismos que en conjunto, monitorean
y evallan las condiciones climaticas diariamente.

Por su parte, en los Informes Técnicos del Area de Riesgos Hidrometeoroldgicos e Instrumentacion
Hidrometeorologica, del Sistema Nacional de Proteccion Civil (CENAPRED, Sistemas de alerta
hidrometeoroldgica en Acapulco, Tijuana, Motozintla, Tapachula y Monterrey, 2002), se describe
gue la ciudad de Tijuana cuenta con un Sistema de Alertal® (ver Figura 3-27), que estima los
escurrimientos que producira la lluvia en una region, en los minutos u horas posteriores a la
ocurrencia de esta Ultima, para advertir del peligro, que podria generarse en algunas zonas de la
ciudad. El objetivo de este Sistema de Alerta, es calcular, con base en mediciones de lluvia o niveles
de agua en los rios, los eventos que causan dafios (escurrimientos, flujo de lodos, etc.), para que se
actué rapidamente con la intencién de disminuir sus consecuencias.

MONTERREY, NL

* 4 estaciones pluviométricas
® 2 centros de registro

TIJUANA, BCN

® 10 estaciones pluviométricas
® 2 centros de registro

ACAPULCO.GRO

® 15 estaciones pluviométricas
* 1 repetidor
® 2 centros de registro

MOTOZINTLA, CHIS -

® 5 estaciones pluviométricas TAPACHULA, CHIS
* 1 repetidor
® 2 centros de registro

* 7 estaciones pluviométricas
® 2 centros de registro

Figura 3-27 Sistemas de Alerta Hidrometeorolégica instalados entre 1998 y 1999.

Como ya se mencion0, parte de este monitoreo, se realiza por medio de la red de estaciones con
las que cuenta el Centro Meteoroldgico de la Unidad de Proteccion Civil de Tijuana, las cuales se
describen a continuacion:

10 Informes Técnicos. Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica en Acapulco, Tijuana, Motozintla, Tapachula y Monterrey. Sistema Nacional
de Proteccion Civil. Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Area de Riesgos Hidrometeoroldgicos, Diciembre 2002.
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Proteccion Civil Tijuana.

Playas de Tijuana.

Tijuana-Est.10 Bomberos-Proteccion Civil.
Tijuana BC-Las Torres-Proteccién Civil.
Tijuana BC-PI Pacifico-Proteccién Civil.
Tijuana BC-CMOE-Proteccion Civil.
Tijuana-Est. 8 Bomberos-Proteccién Civil.
Tijuana BC-Las Delicias-Proteccion Civil.
Tijuana-UTT El Refugio-Proteccién Civil.
Tijuana-Est. 16 Bomberos-Proteccién Civil.

En cada estacion se describen las condiciones del clima actual, mostrando las variables
representativas de cada zona, como lo es la velocidad del viento, porcentaje de humedad,
precipitacién en milimetros y presién atmosférica. En la Figura 3-28, se ilustra la distribucién espacial
de cada una de ellas.

Para mayor informacién meteoroldgica historica y estadistica de los registros de dichas estaciones,
consultar la siguiente direccion de internet: https://www.wunderground.com/.

e . SErUAMITDM OgaEun e e ey RORAVERIEME (abs F3xaen ’ . L LT L)
O PR Xn OM o O SuRor OM Cwan ¥ ARy Vo
e

Estaciones Metsoroiogias (Condiclones actuales)

Por favor hage Ok an 0% punios O mapa

J O.
W2 fﬁ" ’:\'ﬁ
- "’“"';l" ,{ J/5
;. g ) 3
Rosanto /
R o 41

Figura 3-28 Red de Estaciones Meteoroldgicas (condiciones actuales) de la zona urbana de Tijuana
(http://www.proteccioncivil.tijuana.gob.mx/estaciones.aspx).
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Para mayor informacién meteorolégica histérica y estadistica de los registros de dichas estaciones,
consultar la siguiente direccion de internet: https://www.wunderground.com/.

Adicional a las 10 estaciones climatolégicas del Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica de Tijuana,
en la cuenca de aportacion a la zona urbana, se localizan 2 estaciones Meteorolégicas Autométicas
y 5 estaciones climatoldgicas suspendidas (Servicio Meteoroldgico Nacional. SMN).

3.6.2 Equipos de Medicién

Se describe en la Tabla 3-8, los tipos de estacion y medicién de variables, de los equipos activos,
gue actualmente recaban informacién en la zona de estudio.

Tabla 3-8 Caracteristicas de los equipos de medicién de variables meteorolégicas.

TIPO DE ESTACION VARIABLE MEDIDA OTROS FENOMENOS
TEMPERATURAS: AMBIENTE, MAXIMA Y ) .
MINIMA ADEMAS, SE REGISTRAN FENOMENOS
CLIMATOLOGICA CRECIPTTACION ATMOSFERICOS OBSERVADOS EN EL SITIO

(P. EJ. GRANIZO, NIEBLA, TORMENTA
ELECTRICA, ETC.)

EVAPORACION

VELOCIDAD DEL VIENTO

DIRECCION DEL VIENTO

) PRESION ATMOSFERICA
AUTOMATICA

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

RADIACION SOLAR

PRECIPITACION

Cabe mencionar, que las estaciones (no automaticas) entregan los registros mensuales a fin de
mes. En el caso de las estaciones manuales generan sus registros en forma tabular, por lo cual sus
registros se reportan diariamente y se capturan en el Sistema de Informacion Hidrologica (SIH), por
personal de la Direccién Técnica del Organismo de Cuenca Rio Bravo, se pueden consultar a través
de la CONAGUA.

Para las estaciones automatica se puede consultar a través del Servicio Meteorolégico Nacional
(CONAGUA, http://[smn.conagua.gob.mx/es/, s.f.).

Por su parte, El Sistema de Alerta de Tijuana, B.C., se compone de 10 Estaciones Remotas y dos
Puestos Centrales de Registro. Las estaciones estan distribuidas por toda la ciudad y monitorean
las cuencas de los arroyos principales. Los dos puestos de registro se localizan, uno en las
instalaciones de la Direccion Estatal de Proteccién Civil del Gobierno del Estado de Baja California
y el otro, en la Unidad Municipal de Proteccion Civil de Tijuana, en el centro de la Ciudad.

3.6.3 Sistema de Alerta Temprana (SAT)

Un Sistema de Alerta Temprana (SAT), es un sistema o procedimiento para advertir con la debida
anticipacion de un riesgo potencial o un problema inminente a la poblacién, con el fin de proteger la
vida y la propiedad.
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Sus objetivos principales son:

e Alertar a la poblacion con tiempo de anticipacion suficiente para una reaccion adecuada, en
caso de que un fendmeno natural de proporciones tales puedan causarles dafios personales
y materiales.

e Proteger la vida y la propiedad manteniendo un monitoreo continuo de las amenazas.
Entendiendo por tiempo anticipado, como la distancia en horas entre la presencia de un fendmeno
amenazante y su impacto en un lugar especifico. Y como reaccion adecuada, el aprovechamiento
de cada momento del tiempo anticipado con el propésito de resguardar la vida humana y proteger
los bienes.

Para establecer el SAT se implican la actuacién de varias Instituciones tales como CONAGUA como
responsable de las mediciones, y procesamiento de los datos, CENAPRED para dar la alerta y
monitoreo y Proteccion Civil estatal y municipal, para tomar las precauciones en los lugares
especificos y resguardar la poblacion de acuerdo a los protocolos de cada lugar.

En este caso, como ya fue mencionado, en la zona urbana de Tijuana, existe un Sistema de Alerta
Temprana, que facilita en gran manera, la interpretacion de las condiciones climaticas diarias y
mantiene en vigilancia constante a las autoridades en materia de proteccién y prevencion de riesgos
meteoroldgicos.

De manera complementaria, para el monitoreo y evaluacion de las condiciones meteoroldgicas se
analizan diferentes fuentes de informacion, tanto a nivel nacional como internacional, con la finalidad
de mantener informacion actualizada y veraz, respecto al comportamiento climatologico, de la
manera mas pronta o simultanea posible.

Para tal efecto, se reciben informes escritos e imagenes de satélite via Internet de la region, que
incluyen los siguientes tipos de mapas:

e Mapas locales con indicacion de zonas de alta y baja presion.
¢ Mapas del Océano Pacifico.

¢ Imagenes de radar de densidad de lluvia.

e Imé&genes con temperaturas.

e Imégenes con el prondstico para las proximas 24 horas.

Dentro de las agencias y/o dependencias que proporcionan informacién meteorolégica a la Unidad
Municipal de Proteccién de Tijuana, son las siguientes:

e Servicio Meteorolégico Nacional de México - Comisién Nacional del Agua (SMN).
http://smn.cna.gob.mx/satelite/goesE/loop.htm

e Unidad Estatal de Proteccion Civil y Bomberos de Tijuana.

e Comisién Nacional del Agua.

e http://www.noaa.gov/weather

e http://water.weather.gov/ahps/

e https://weather.com/es-
US/tiempo/10dias/l/Tijuana+BN+M%c3%a9xico+MXBC0005:1:MX#/!
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Asi mismo se mantiene contacto constante con las dependencias que, tienen a su cargo el control
de las presas de la region tanto mexicanas (CONAGUA), como norteamericanas (CILA), en el caso
de las ciudades fronterizas.

Con respecto al material de difusion y alertamiento de la poblacion, para la prevencién de riesgos
por inundacién, tanto el Ayuntamiento como la Unidad de Proteccién Civil, realizan intensas
campafias de concienciacion para la poblacién en general, y para que las demas dependencias
municipales y estatales se integren y participen en la atencibn de los fenémenos
hidrometeorolégicos.

Un ejemplo de ello, es el PLAN MUNICIPAL DE CONTINGENCIA PARA LA CIUDAD DE TIJUANA,
B.C., presentado al H. Ayuntamiento de Tijuana, en el cual se detallan las responsabilidades de
cada Dependencia Municipal y Organismos Voluntarios en los Subprogramas de Prevencién y
Auxilio, asi como la estructura del Consejo Municipal de Proteccién Civil.

Sumado al esfuerzo que se hace a nivel municipal, la Comisién Nacional del Agua, a través de sus
diferentes Organismos de Cuenca y de sus areas de Hidrometria, Climatologia y Meteorologia,
emite dia a dia, un Boletin Hidrometeoroldgico, donde se hace una Descripciébn Meteorolégica
General (pronéstico del tiempo, proximas 24 horas) para la Republica Mexicana, mismo que es de
vital importancia para las autoridades a nivel de Proteccién Civil del estado y del municipio, y para
todas las dependencias involucradas en la atencién de los fenébmenos hidrometeorolégicos.
Aunado a lo anterior, en los boletines hidrometeorol6gicos se cuenta con informacion de la medicién
y registro de las Estaciones Climatolégicas Convencionales en los municipios y regiones
clasificados, y en donde, se observa el comportamiento de las variables de Temperatura,
Precipitacion Pluvial y Evaporacién, durante las ultimas 24 horas.

Dentro del monitoreo y evaluacion de las condiciones meteoroldgicas, se revisa el estado y
funcionamiento de las Presas (Nivel-Capacidad), que tiene a su cargo la CONAGUA, o en su defecto
alguna otra unidad o dependencia autorizada, y se proporciona informacion oficial sobre el Nivel y
Capacidad de operacion de presas o embalses, que inciden en la prevencion de riesgos
hidrometeoroldgicos.

3.6.4 Sistema de Alerta Temprana (SIAT-CT)

A nivel federal, otro de los mecanismos empleados en los alertamientos, es el Sistema de Alerta
Temprana para Ciclones Tropicales (SIAT-CT), que es una herramienta de coordinacién en el
alertamiento a la poblacion y en la accion institucional, ante la amenaza ciclénica. Se sustenta en la
interaccion de los principales actores del Sistema Nacional de Proteccion Civil:

e La ciudadania, sociedad civil y sus organizaciones.

e Las instituciones de investigacion del fendbmeno hidrometeorolégico e inclusive quienes
estudian sus efectos sociales.

e Los medios de comunicacion masiva.

e La estructura gubernamental del Sistema Nacional de Proteccién Civil.
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ElI SIAT-CT, esta estructurado de tal forma que el alertamiento oportuno y formal, detona actividades
especificas y sistematizadas para cada uno de los diferentes integrantes del Sistema, dependiendo
de la intensidad, trayectoria y distancia a la que se encuentre el ciclén tropical.

Para tal efecto, se consideran dos fases: Una de ACERCAMIENTO vy la otra de ALEJAMIENTO,
cada una de ellas tiene cinco etapas de alerta, que son representadas por un cédigo de colores,
segun el peligro. En la Figura 3-29 y la Figura 3-30 se ilustra el tipo de alerta y las acciones que debe
de hacer la poblacién en cada Fase!?.

11 Secretaria de Gobernacién. Coordinacion General de Proteccion Civil. Centro Nacional de Prevencion de Desastres.
www.cenapred.unam.mx
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Fase de Acercamiento
Qué debe hacer Ja poblacion al escuchar un mensaje de alerta

ALERTA pati 0§ Tetectad
VARSI

ded de impacto, Sin emb pov SU 2, &
Sigue con atencién la evolucion del cicléon tropical.
venlanas y parec
canales

aran obstruir cables, ¢

a territorio
£l peligro se ¢

Mantén atencion al pronéstico del ciclon y
a la informacién meteorolégica.

Tu y tu familia deben estar preparados pars una posible evacuacién,

mano los
botiquin ¢

Atlende las ir
embarcaciones

Aplica medidas de proteccion de tu hogar:
oon onta adhesiva ¢

o objat

& dinge
Ll peligro < alto

Atiende tas instrucciones de las autoridades, como son:
* Evoacun k835 200835 y Constiucsiones de riesgo.
ALERTA ! gio temparal 5: ty vivienda no es segura y/o
NARANJA

3 y/o refugio

0. 50 Camun
s miximo,

o el refugio temporal nasta gue 1as autono
termino ¢l peligro
Alejite de | ntanas rotas,;
autoridades ¢l lugar de los aco

Figura 3-29 Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales. Fase de Acercamiento.
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Fase de Alejamiento
Qué debe hacer la poblaciéon al escuchar un mensaje de alerta

E ALERTA ACCIONES

an tropical conhinua afectando a tu comunidad, El peligro ¢s maximo.

ALERTA Permanece en resguardo total:
ROJA -

wnidad, sin & r90, AUN S¢ encuantra corca
El peligro es alto,

N,;LIEITJ?A Permanece bajo resguardo hasta que las autoridades lo indiquen:

Cuida que los alimentos y agua estén limpics,
no ingleras nada de procedencia dudosa
Evita en lo posible circular por carreteras y autopistas

Mantan suspendidas las actividades maritimas psteras.
al continua alejandose de tu comumidad. El peligro es moderado.

Al regresar a tu vivienda revisa las condiciones en que se
encuentra.
Si ésta resultd afectada, Informa a las autoridades y trasladate a un
refugio temporal
Extrama medidas de higlene &n agua y alimantos
Mantén desconactados el gas, 1a luz y el agua hasta asegurarse
de que no hay fugas, ni peligro de corto circuito
ancada cercana a tu hogar para evitar
plagas de mosqultos
Utiliza el telefono sélo para emergencias,

ContinGa aplicando medidas de proteccion:
¢ Limpie las sustancias inflamables, téxicas y
medicinas que se hayan derramado
Evita atravesar a ple o en vehlculo rios, vados y arroyos.

£l cicion tropical 5 ha alejado de tu comunidad, El peligro s bajo.

Atiende las instrucciones de ias autoridades:
Evita caminar por zonas afectadas, tocar o pisar cables de energia, vidrios
0 materiales peligrosos
St vives en laderas, pendlentes o montafas, culdate de los deslaves
Continua con medidas de higiene en agua y allmentos: bebe agua
embotellada y consume alimentos enlatados,

ALERTA £l oidon tropical se ha disipado y ha dejado de afectara tu comunidad,
AZUL
Manténte informadao de los avisos sobre ciclones tropicales a fo largo de fa
temperada.

I n fo rma Cl é Nn: Servicio Meteorolégico Nacional

www.smn.cna.gob.mx

Centro Nacional de Comunicaciones/D.G.P.C./SEGOB
CENACOM 01 800 00 413 00

Centro Nacional de Prevencion de Desastres
www.cenapred.unam.mx
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Figura 3-30 Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales. Fase de Alejamiento.
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3.6.5 |Infraestructura para el control de avenidas

De acuerdo con el Inventario Nacional de Obras de Proteccion contra Inundaciones en Cauces
Naturales (SEMARNAT, 2008), la zona urbana de Tijuana, cuenta con dos presas de control de
avenidas. Sobre el arroyo Seco se localiza la presa Abelardo L. Rodriguez y en el arroyo Carrizo la
presa El Carrizo (ver Figura 3-31); en la Tabla 3-9 se presentan las presas de control de avenidas.

Adicional a los dos almacenamientos mencionados, se puede considerar, que el canal revestido del
rio Tijuana, es una de las principales obras de proteccién y control de escurrimientos, debido a su
gran capacidad hidraulica que permite el pronto desalojo de los escurrimientos superficiales. Asi
mismo, dentro de la zona urbana de Tijuana, existe una extensa red de canales hidrolégicos
ubicados en la mayoria de los afluentes o cafiones que confluyen al rio Tijuana, mismos que son
complementados por desarenadores de gran capacidad, bordos de proteccidén, muros y alcantarillas
pluviales.

Tabla 3-9 Datos generales de las obras de proteccion contra inundaciones asociadas a la zona urbana de Tijuana, B.C.
(SEMARNAT, 2008).

. Altura de
Organismo | Nombre Nombre de ) .
Zona Urbana de Cuenca del Rio Obra Tipo de Obra ID la c(cr)nr;lna Coordenadas
Arroyo El Carrizo Presa de Control i i N 32°28°43.09"
Carrizo de avenidas W 116°42°02.31"
, Peninsula | Arroyo | Abelardo L. | Presa de control ) ) N 32°26°39.67"
Tijuana de Baja Seco Rodriguez de avenidas W 116°54°29.48"
California
..R'o C"’_‘T‘a' ro Canal revestido - - -

Tijuana Tijuana
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Humedales potenciales en la cuenca de la zona urbana de Tijuana, B.C.
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Figura 3-31 Ubicacion de las obras de proteccion asociadas a la zona urbana de Tijuana, B.C.

3.6.6 Acciones no estructurales

El objetivo principal de las Acciones no estructurales, siempre sera buscar minimizar o reducir, la
vulnerabilidad de la poblacién que se encuentre en riesgo de afectacion ante la accién eventos
climatoldgicos, a partir del planeamiento y la gestién llevados a cabo en las tres etapas de
emergencia; antes, durante y después de dichos eventos.

Dichas acciones, incluyen politicas en la operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica
existente, promueven campafas de concienciacion y alertamiento a los habitantes que viven en
posibles zonas de riesgo por inundacion, difunden el conocimiento de lo que se debe hacer la
poblacion en las diferentes etapas de los eventos hidrometeoroldgicos, ademas de hacer participes
a las instituciones gubernamentales en sus tres Ordenes de gobierno para la atencién de
emergencias por inundaciones, sefialando la responsabilidad y &mbito de competencia de cada uno,
tal como se ha descrito en el apartado 2.5.4 Instituciones involucradas a nivel municipal y zona
urbana.

Para tal fin, las Acciones no estructurales se plantean en funcibn de medidas legislativas u
organizativas que solas, o en combinacion con las medidas estructurales permiten mitigar el riesgo
de una manera efectiva e integral.
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Las de tipo “Legislativas” se relacionan con la legislacion y planificacién e inciden sobres las causas
de fondo, las presiones dindmicas y las condiciones de seguridad de los elementos expuestos. Por
ejemplo: planes de desarrollo, codigos de construccion, estimulos fiscales y financieros, promocion
de seguros. Competen a los planificadores y requieren de voluntad politica.

Las “Organizativas” son aquellas que promueven la interaccion directa con la comunidad. Se refieren
a la organizacién para la reduccion del riesgo y la atencidbn de emergencias, el fortalecimiento
institucional, la educacién, la informacién publica y la participacion. Competen a las autoridades
ambientales y a la comunidad en general y requieren de su participacion activa. Entre las medidas
no estructurales se incluyen:

e Planes de desarrollo y legislacion del ordenamiento territorial.
e Sistema de proteccion civil.

e Seguros e indemnizaciones.

e Sistemas de prediccién de inundaciones y alerta temprana.

¢ Recursos informativos y programas de conciencia publica.

¢ Medidas para mejorar la gestién de crecidas.

3.6.6.1 Protocolo para la atenciéon de emergencias por inundaciones

A nivel federal, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), en conjunto con la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), ha desarrollado el PROTOCOLO PARA LA
ATENCION DE EMERGENCIAS POR INUNDACIONES, en el que se describen a detalle las
acciones que se deben de emprender para las etapas de atencion de emergencias: Antes, Durante
y Después!?. Dicho Protocolo, se puede considerar como una accién no estructural, de tipo
Organizativo, en su componente de difusién de Recursos informativos y programas de conciencia
publica. A continuacion, se describen, las principales caracteristicas de dicho documento.

Objetivo
Conforme lo establecen los articulos 83 y 84 de la Ley de Aguas Nacionales, la Comisién Nacional
del Agua es el organismo responsable de la construccién y operacion de obras para el control de

avenidas, proteccién a centros de poblacién y zonas productivas y, en general, de coadyuvar en la
proteccién de las personas y sus bienes en caso de fendmenos extremos.

Por ello, el objeto de este protocolo es definir las actividades necesarias tanto para realizar o
promover actividades preventivas y de mitigacion, como las acciones a realizar antes, durante y
después de las contingencias; tomando como base los pronésticos meteoroldgicos y la informacion
de la red de estaciones hidrométricas y climatol6gicas para monitorear la intensidad de las
precipitaciones y los niveles de rios, lagunas y presas.

Cabe sefialar, que este documento se considera como una guia para los Organismos de Cuenca de
la CONAGUA, ya que brinda soporte y congruencia para la toma de decisiones oportunas y eficaces

2 PROTOCOLO PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS. Coordinacién General de Comunicacién y Cultura del Agua de la Comision
Nacional del Agua, 2015.
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en la atencion de emergencias o desastres con el objetivo de minimizar los dafios fisicos y materiales
de la poblacién mexicana, ya que involucra y coordina esfuerzos con los gobiernos federal, estatal
y municipal, ademas de impulsar una gestion integral de riesgos y propiciar una atencion preventiva
de las contingencias hidricas.

3.6.6.2 Plan de Organizacion para enfrentar las contingencias a nivel municipal

En este mismo aspecto, se puede clasificar el material de difusién y alertamiento que el
ayuntamiento y la unidad de proteccion civil, promueven entre las diferentes dependencias estatales
y municipales, asi como en la poblacién en general, para que participen y se integren en las medidas
de prevencién de riesgos por inundacion. Lo anterior, se logra por medio de la utilizacién de recursos
informativos y programas de conciencia publica.

Un ejemplo de ello, es el PLAN MUNICIPAL DE CONTINGENCIA PARA LA CIUDAD DE TIJUANA,
B.C., presentado al H. Ayuntamiento de Tijuana, en el cual se detallan las responsabilidades de
cada Dependencia Municipal y Organismos Voluntarios en los Subprogramas de Prevencién y
Auxilio, asi como la estructura del Consejo Municipal de Proteccion Civil.

En este contexto, el Plan Municipal de Contingencia, en su apartado para Riesgos
Hidrometeoroldgicos, se orienta a la aplicacion y fomento de las acciones a realizar en caso de
emergencia mayor o desastres provocados por lluvias intensas, dividiéndose en dos Subprogramas
y los Anexos.

Para tal efecto, y para los casos de estado de emergencia tal como, Pre-Alerta, Alerta o Alarma, o
en caso de Boletines Especiales, se debera notificar inmediatamente a las siguientes dependencias:

A) MUNICIPALES.

a) Presidencia Municipal.

b) Secretaria de Gobierno.

c) Delegaciones Municipales.

d) Secretaria de Seguridad Publica.

e) Direccién de Seguridad Publica.

f) Direccion de Transito Municipal.

g) D.I.F. Municipal.

h) Direccion de Desarrollo Social.

i) Direccion de Educacion Municipal.

j) Direccién de Obras e Infraestructura Urbana.
k) Direccion Municipal de Transporte Publico.

[) Direccion Municipal de Salud.

m) Direccion de Planeacion y Desarrollo Urbano.
n) Direccion de Comunicacion Social.

0) Direccion de Desarrollo Social.

p) Direccion de parques y jardines.

g) Direccion de Aseo Municipal.
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B) ESTATALES

a) Direccién Estatal de Proteccién Civil.
b) Subsecretaria de Gobierno del Estado.
c) DIF Estatal.

C) FEDERALES

a) Zona Militar.

b) Batallén de Infanteria.
c¢) C.F.E.

d) CONAGUA.

e) Secretaria de Salud.
f) IMSS.

g) ISSSTE.

D) ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES (ONG’S)

a) H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios.

b) Cruz Roja Mexicana.

c) Cruz Blanca Vital.

d) Asociaciones de Taxistas y Camiones Urbanos.

En este documento, se especifican las Actividades de Planeaciéon, mismas que se consideran
importantes en el esquema de Acciones no estructurales y que se mencionan a continuacion:

¢ Identificacion de zonas o areas de alto riesgo de inundaciones y aislamiento.

e Acciones en el Antes, Durante y Después de una emergencia importante, donde la Comisién
Nacional del Agua, informara a la Unidad de Proteccién Civil, sobre las precipitaciones,
escurrimientos, estado de la infraestructura y recomendaciones a la poblacion y prondésticos
climatoldgicos.

e Acciones de Respuesta Durante la Emergencia.

e Acciones de Recuperacion Después de la Emergencia.
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4 DIAGNOSTICO DE LAS ZONAS INUNDABLES

El agua es uno de los recursos naturales mas valiosos de cualquier pais, debido a los beneficios
sociales y econdmicos que se derivan de su consciente explotacion; sin embargo, junto con las
ventajas existen también situaciones extremas tales como inundaciones y sequias.

Las inundaciones se pueden presentar por eventos meteoroldgicos extremos o por un mal sistema
de infraestructuras para el control de avenidas, asi como también poblaciones asentadas cerca de
las margenes de los rios 0 zonas costeras.

Con base en el Atlas Nacional de Riesgos de la CENAPRAD (CENAPRED,
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/, 2106) la zona urbana de Tijuana
presenta un indice de peligro por inundacion “medio”, como se muestra en el mapa de la Figura 4-1.
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Figura 4-1 Indice de peligro por inundacion a nivel municipal en la Republica Mexicana.
(http://Aww.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/).

4.1 Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeorologicas

La red de monitoreo de la zona urbana de Tijuana, es extensa y esta conformada por un Sistema de
Alerta Temprana que comprende 10 estaciones remotas y dos puestos centrales de registro. Las
estaciones estan distribuidas por toda la ciudad y monitorean las cuencas de los arroyos principales.
Los dos puestos de registro se localizan, uno en las instalaciones de la Direccion Estatal de
Proteccion Civil del Gobierno del Estado de Baja California y el otro, en la Unidad Municipal de
Proteccion Civil de Tijuana, en el centro de la Ciudad, los cuales, monitorean y levantan los reportes
climatologicos diariamente.
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De acuerdo con la informaciéon recopilada®, las 10 estaciones instalada en Tijuana, son
exclusivamente para medicion de precipitacion e intensidad de lluvia. La mayoria de ellas se
instalaron sobre tanques de almacenamiento de agua y fue necesario construir una caseta de
concreto para proteger los equipos de registro electrénico y comunicaciones (Figura 4-2).
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Figura 4-2 Configuracion actual de la red de comunicaciones.

Para la instalacién de este sistema, fue necesario emplear una repetidora en la estacion No 3 (LA-
03), para enlazar la estacién 10 (PM-10) y el PCR-2, las cuales se encuentran en las instalaciones
de la unidad de Proteccién Civil de Tijuana. La estacion LA-03, esta condicionada para operar tanto
como estacion de medicion como de repeticion.

En la visita de reconocimiento a la zona urbana de Tijuana, se observo que el centro de operaciones
de Protecciéon Civil del Municipio, ésta equipado con Caseta, Antena, Pluviometro y Celda Solar
(Figura 4-4).

En la Figura 4-3, se muestra la ubicacion y el nombre de las estaciones del Sistema de alerta
hidrometeorolégica de Tijuana, que en su momento se identificaron y clasificaron, segun se describe
en los Informes Técnicos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Cabe
sefalar, que actualmente, dichas estaciones tienen otro codigo de identificacion, que se muestra en
la pagina de Proteccion Civil de Tijuana®®.

13 http://acapulco.gob.mx/proteccioncivil/fasiculos/Sistemas_Alerta.pdf
14 (http://www.proteccioncivil.tijuana.gob.mx/estaciones.aspx). Red de estaciones meteoroldgicas de la zona urbana de Tijuana.
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Nombre Cadigo
No. de la dela Latitud norte Longitud oeste Observaciones
Estacion Estacion
1 protecaon Gl pe gy 32°32446  116°56.762 gggﬂg?pmcmﬁda directamente al
2 Otay oT-02 2°WAST 116763363 S ;;u'ﬁ:g“gﬁggcfﬁ L&ﬁ“’dﬁ la Col. Nido
3 Lago LA-G 2026 1165888 s un tandue de ey de forma cilindrica,
4 VilaFontana VF-04 32730300 116°51.206 p%tefggfauggue‘g“g odonde hay _poca
5 Presa PROS 2°046 11656762 m;'r‘gffcgz‘dﬁgﬂ:lﬁg”ama de la presa
g Sanchez ST-06 227213 116°58.427 E:r;“mtf“ege“ededepfgtﬁ;@ hay una antena,
7 Chapultepec CHO7 32709787 117°00.603' Eicg&tz:mhecgfc?afmﬁefgm cilindrica,
8 NuevaAurora  NA-D8 V000 11702996 [ Un fanque gﬁe?ﬁ”ﬁénﬁﬁ%ﬂ la Col
9 Miramar ML09 V°NEE 70471 ﬁmﬁﬂ?gﬁngagnage“gﬁnﬁfm en la Col.
10 Eﬁ%&m Gl ppgg 3231912 117°01.150 mic'i:;‘ nstalaciones de dz?iﬁgg“ Civi

Figura 4-3 Estaciones del Sistema de alerta hidrometeoroldgica de Tijuana B.C. (Informes Técnicos CENAPRED.
Diciembre de 2002).

Figura 4-4 Pluviometro ubicando en las instalaciones de Proteccién Civil del Municipio de Tijuana (PC-02).

Adicional a las 10 estaciones climatoldgicas del Sistema de Alerta Hidrometeorolégica de Tijuana,
en la cuenca de aportacion a la zona urbana, se localizan 2 estaciones Meteorolégicas Automaticas
y 5 estaciones climatologicas suspendidas (Servicio Meteorologico Nacional. SMN) (ver Figura 4-5).
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Figura 4-5 Estaciones Climatoldgicas en la cuenca de aportacion de la zona urbana de Tijuana.

Por su parte, las estaciones (no automaticas) entregan los registros mensuales a fin de mes. En el
caso de las estaciones manuales generan sus registros en forma tabular, por lo cual sus registros
se reportan diariamente y se capturan en el Sistema de Informacion Hidrolégica (SIH), por personal
de la Direccién Técnica del Organismo de Cuenca Peninsula de Baja California, se pueden consultar
através de la CONAGUA. Para las estaciones automaticas se puede consultar a través del Servicio
Meteoroldgico Nacional (CONAGUA, http://smn.conagua.gob.mx/es/, s.f.). En la siguiente tabla
(Tabla 4-1) se describe las caracteristicas de cada tipo de estacion.

Tabla 4-1 Tipos de estaciones hidrometeorol4gicas.

TEMPERATURAS: AMBIENTE, MAXIMA Y

MINIMA ADEMAS, SE REGISTRAN FENOMENOS
. - ATMOSFERICOS OBSERVADOS EN EL SITIO
CLIMATOLOGICA PRECIPITACION (P. EJ. GRANIZO, NIEBLA, TORMENTA
EVAPORAClON ELECTR|CA, ETC.)

VELOCIDAD DEL VIENTO

DIRECCION DEL VIENTO

) PRESION ATMOSFERICA
AUTOMATICA

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

RADIACION SOLAR

PRECIPITACION

Con respecto al rango de estaciones climatoldgicas e hidrometeoroldgicas que se encuentran en el
area de estudio, el Manual para el Control de Inundaciones de CONAGUA?®, destaca que la densidad

15 (CONAGUA, Manual para el control de inundaciones, 2011)
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de estaciones pluviométricas (como un subconjunto de las climatologicas tradicionales) debe ser no
menor a una estacion cada 20 km de distancia, es decir, un punto de medicién cada 400 km2,

Por su parte, la clasificacion que la organizacion WMO (World Meteorological Organization) indica
gue la densidad minima que debe de tener una red de estaciones hidrométricas es la siguiente'®
(Tabla 4-2).

Mientras que la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM), indica que el area representativa de
una Estacién Meteorologica Automatica, es de 5 km de radio aproximadamente, en terreno plano,
excepto en terreno montafioso (Referencia OMM niimero 100 y 168)*’.

Tabla 4-2 Densidad minima que debe de tener una red de estaciones hidrométricas (WMO).

DENSIDAD MINIMA RED DE ESTACIONES HIDROMETRICAS

Tipo de Regién

Alternativa de normas
para unared minima area
en km2 por estacién

Alternativa de normas
aceptables en condiciones
dificiles area en km2 por
estacion

Regiones clima

mediterraneo

planas de

1,000 a 2,500

3,000 a 10,000

Regiones montafiosas con clima
mediterraneo y tropical

300 a1, 000
En condiciones dificiles
puede considerarse: 10,000

1,000 a 5,000

Islas pequefias y montafiosas con
precipitacion muy irregular 'y 140 a 300
mucha densidad de corriente

5,000 a 20,000
Dependiendo de la
accesibilidad

Llanuras y selvas

Para el caso Tijuana, se puede estimar que la densidad de la red de estaciones hidrometeorolégicas
es amplia y cumple con los rangos y condiciones propuestas por la WMO (World Meteorological
Organization) y con la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), ya que se cuenta con un Sistema
de Alerta Hidrometeoroldgica, que consta de 10 estaciones remotas y dos puestos centrales de
registro. Adicionalmente, en la cuenca de la zona urbana se ubican 2 estaciones Meteorolégicas
Automaticas y 5 estaciones climatolégicas.

16 Necesidades de instalacion y operacion de estaciones hidrometeoroldgicas en proyectos de riego. Sociedad Geografica de Colombia.
Academia de Ciencias Geograficas. Articulo Namero 102, Volumen XVVII, 1970.
17 http://smnl.conagua.gob.mx/emas/estacion.html
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4.2 Prondstico de avenidas y sistemas de alerta temprana

De acuerdo con la informacién recopilada, en el apartado 3.6.1 Red de monitoreo meteoroldgico, se
especificd que, para el caso de estudio, la zona urbana de Tijuana, existe como tal un Sistema de
Alerta Hidrometeoroldgica (SAH), que facilita en gran manera, la interpretacion de las condiciones
climaticas diarias y mantiene en vigilancia constante a las autoridades en materia de proteccion y
prevencién de riesgos meteoroldgicos.

Este sistema es operado por los centros de mando de Proteccién Civil Municipal y Estatal, y se
apoya con la informacion que proporciona 10 estaciones remotas y dos puestos centrales de
registro. A su vez, se interactla con los reportes hidrometeoroldgicos que dia a dia emite el sistema
de informacion de CONAGUA. En este sentido, no hay una descripcion como tal de modelos de
prondsticos de avenidas por parte de esta instancia federal, sin embargo, existe un gran aporte de
diferentes fuentes de informacion, local e internacional, que mantienen actualizada la base de datos
meteoroldgica de la region.

Por otra parte, el Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica, describe la metodologia empleada para la
obtencion y procesamiento de informacion que se registra en las estaciones de medicion, asi como
de las técnicas utilizadas en la prediccién o pronéstico de lluvias y escurrimiento, en el tiempo, y su
nivel de riesgo, hacia las zonas mas vulnerables de la ciudad. En el apartado siguiente, se describe
de manera general, dicha metodologia.

4.2.1 Modelos de prondésticos de avenidas

Con respecto a la evaluacion de Prondsticos de Avenidas, el Informe Técnico realizado para la zona
urbana de Tijuana, (Area de Riesgos Hidrometeorolégicos e Instrumentacion Hidrometeoroldgica,
del Sistema Nacional de Proteccion Civil, CENAPRED), describe que, la informacion registrada en
las diferentes estaciones, pluviométricas e hidrométricas, del SAT (precipitacion acumulada,
intensidad de lluvia y niveles en los cauces) se envia via radio a un puesto central de registro, y alli
se procesan los datos con los modelos lluvia-escurrimiento para estimar los escurrimientos esperado
en las zonas vulnerables y los pronésticos de los tiempos de ocurrencia de los niveles criticos en los
cauces (Figura 4-6).
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Zona de;lluvia:; ;i:i Cuenca hidrologica

Estacion pluviométrica

Estacion de medicion
de nivel (gasto)

T, Modelo » Gasto
Precipitacién Lluvia - Escurrimiento estimado

Figura 4-6 Representacion de la medicion del fendmeno hidrometeorolégico.

Para este caso, la medicidn y procesamiento hidroldgico, en las subcuencas con mayor riesgo de la
ciudad de Tijuana, se realiza en lapsos de 10 minutos y se calculan las precipitaciones medias y los
flujos de agua que genera la lluvia. La determinacién de los escurrimientos se apoya en un estudio
hidrol6gica que se realiz6 para las subcuencas de la ciudad, mismo que toma en cuenta, una
estimacion de los coeficientes de escurrimientos (que cambian de acuerdo con la humedad del
suelo) en los resultados de la aplicacion de los hidrogramas unitarios instantdneos de las cuencas
en estudio. Sin embargo, para precisar su valor, es conveniente medir el gasto en algunos sitios y
asociarlo con la lluvia que se presento.

Dichas mediciones son Utiles para revisar algunos de los hidrogramas unitarios instantaneos. Estas
maniobras, implican las mediciones de niveles de agua durante y después de cada lluvia y a partir
de ello, estimar los gastos de los escurrimientos que provocé. Para tal efecto, es necesario instalar
temporalmente una escala en algunos sitios 0 secciones de control de arroyos, para evaluar la
magnitud de la corriente.

Esta escala, estara vigilada durante las lluvias que lleguen a ocurrir en la ciudad. Con los datos
anteriores se estimaran los gastos que pasen por la seccién y se comparan con los gastos estimados
por el procesamiento hidroldgico del sistema. Mediante dicha comparacién se podra calibrar el
modelo lluvia-escurrimiento.

Para la determinacién de los escurrimientos en las cuencas, se estimarian mediante un modelo
lluvia-escurrimiento, basado en hidrogramas unitarios instantaneos.

Como parte de las conclusiones de dicho documento, se sefiala que las mediciones obtenidas por
las estaciones pluviométricas han ayudado a comprender la hidrologia superficial de varias de las
cuencas y a identificar las de mayor riesgo de inundacion y escurrimientos. La confiabilidad en los
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prondsticos del sistema, aumentara a medida con que se cuente con mas datos de lluvia y de niveles
en los rios.

De igual forma, para mejorar los prondésticos del sistema, es necesario hacer una campafa de
mediciones de gastos, 0 escurrimientos, durante un cierto tiempo en algunas secciones
transversales de los rios para calibrar los métodos empleados en estimar dichos gastos.

No obstante, que el modelo lluvia — escurrimiento en que estan basados los sistemas descritos, es
de tipo hidrolégico, en particular del tipo de pardmetros concentrados, su implementacion resulta
adecuada ya que requiere de menos informacién que un modelo del tipo distribuido, el cual resulta
todavia un tanto complicado de aplicar en forma operativa en Proteccion Civil.

Protocolo de Alertamiento para condiciones meteorolégicas y/o hidrologicas severas

Como ya se menciond, en el Organismo Cuenca Peninsula de Baja California (OCPBC), no se
obtuvo informacion acerca de modelos de prondstico de avenidas empleados, sin embargo, existe
un Protocolo de alertamiento para condiciones meteorolégicas y/o hidrolégicas severas las cuales
se presentan en los siguientes pasos (CONAGUA, PRONACCH RHA I):

1. Revisar y preparar actividades requeridas para la temporada de lluvias en el afio en curso
(Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)).

2. Validar y/o actualizar el protocolo de Tiempo Severo (GASIR, CONAGUA).

3. Coordinar las actividades requeridas para implantar y supervisar el protocolo establecido
(Centro Nacional de Prevencién del Tiempo).

4. Analizar los modelos matematicos MMS, generando datos sinopticos (cada 3 h), imagenes
de Radar Ecos (cada 10 min) y precipitaciones (06:00, 10:00 y 20:00 h) (SMN, GASIR).

5. Realizar un analisis (diagnostico) de la atmosfera en ese instante (SMN, GASIR).

6. Formular un pronéstico Meteorolégico (GASIR, CONAGUA, SMN).

7. ldentificar si el prondstico esta por encima de los umbrales que causa dafio al pais (SMN,
GASIR).

8. Si se cumple lo anterior, se activa la FASE UNO y se elabora un boletin especial o
extraordinario (SMN, GASIR). En caso de no ser asi, se regresa al paso 4.

9. Se analiza la informacién emitida dando seguimiento al evento severo en las préximas horas,
determinando la operacién normal del CNPT (Centro Nacional de Prevision del Tiempo) o en
Su caso se activa la FASE DOS (CNPT).

10. Se activa la FASE DOS, de no ser asi se regresa al paso 4 (CNPT).

11. Se coordina la emision de aviso de FASE DOS por el sistema de INTRANET del SMN.

12. El SMN aplica en sus diferentes areas los planes de contingencia para FASE DOS
(CONAGUA).

13. Se elabora el texto para el comunicado oficial en apoyo a los documentos oficiales que debe
elaborar la institucion, y se envia a la subgerencia de Comunicacién y Desarrollo Institucional
del SMN (CNPT).

14. Elaboracion de los oficios y comunicados oficiales (CONAGUA, Organismo de Cuenca (OC)
y Direcciones Locales (DL)).
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15. Coordinacion de la logistica de prensa y comunicacién oficial durante todo el tiempo que dure
el evento (CONAGUA).

16. Se revisa si después de 24 hrs contintan las condiciones de tiempo significativo/severo para
seguir aplicando los planes de contingencia de FASE DOS. Si se sigue aplicando la FASE
DOS se regresa al paso 12, en caso contrario se continda en este orden (CNPT).

17. En base al analisis se determina si se activa FASE UNO (paso tres) o si se regresa a la
Operacion Normal (paso 4) (CNPT).

18. Se integran las estadisticas de los eventos severos en México durante el afio en curso
(CNPT).

19. Se elabora y emite el pronéstico hidrologico (SMN, GASIR, OC, y DL).

20. Se activa la vigilancia hidrolégica (SMN, GASIR, CONAGUA, OCy DL).

21. Se detecta un registro o tendencia de la evolucion de los rios en la Region que pudiera
superar el umbral de elevacion de la superficie libre del agua que causa inundaciones y/o
dafios. O en su defecto que el llenado de una presa alcance el 90 % 0 se encuentre a un
metro del nivel en el cual se debe iniciar la operacion de la obra de excedencias (SMN,
GASIR, CONAGUA, Municipios. OCy DL).

22. Se supera el UMBRAL de desbordamiento o se inicia la operacién de la obra de excedencias
conforme a politica autorizada o a las decisiones que se resuelven en el seno del Comité
Técnico de Operacién de Obras Hidraulicas (CTOOH) (SMN, GASIR, CONAGUA,
Municipios, OC y DL).

23. Se realiza prondstico hidrologico para el caso, estimado la duracién de la inundacién y los
niveles que se podran alcanzar en el rio, embalse o zona inundable de que se trate,
informando a los tomadores de decisiones y al sistema Nacional de Proteccion Civil (SMN,
GASIR, OCyDL).

24. Se informa el comportamiento de la inundacion y/o operacién de la presa y registro de
afectaciones (SMN, GASIR, CONAGUA, Municipios, OC y DL).

4.3 Funcionabilidad de /as acciones estructurales y no estructurales

Dentro de la cuenca de aportacién a la zona urbana de Tijuana, se localizan dos presas para control
de avenidas; La presa Abelardo L. Rodriguez se ubica aguas arriba del arroyo Seco y la presa el
Carrizo se localiza en el arroyo con el mismo nombre.

Adicional a los dos almacenamientos mencionados, se puede considerar, que el canal revestido del
rio Tijuana, es una de las principales obras de proteccién y control de escurrimientos, debido a su
gran capacidad hidraulica que permite el pronto desalojo de los escurrimientos superficiales. Asi
mismo, dentro de la zona urbana de Tijuana, existe una extensa red de canales hidrolégicos
ubicados en la mayoria de los afluentes o cafiones que confluyen al rio Tijuana, mismos que son
complementados por desarenadores de gran capacidad, bordos de proteccion, muros y alcantarillas
pluviales.

Es importante mencionar que muchas de las obras de proteccion, como lo son los desarenadores y
canales ubicados en las cafiadas cercanas a la zona urbana, carecen de programas de
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mantenimiento y rehabilitacién, lo que limita su buen funcionamiento durante las avenidas (ver
Tabla 4-3).

Tabla 4-3 Obras para Control de Avenidas en la zona urbana de Tijuana.

" R R Proteccion a centro de la Poblacién
Tijuana Canalizacion Canalizacion rio Tijuana . Dentro de la zona urbana
(Tijuana, B.C.)
~ ] Encauzamiento y rectificacién del Proteger contra desbgrdam|entos del
Tijuana Encauzamiento | . arroyo Alamar a colonias de la Cd. De| Dentro de la zona urbana
arroyo Alamar, Tijuana, B.C. Tiiuana B.C
Pasteje-Aviacion Muros y bordos -
Matamoros Muros ybordos
El Florido Muros ybordos
Carrizo-Florido Viejo Muros ybordos
México Lindo Muros y bordos
Aguaje de la Tuna Muros ybordos
Camino Verde Muros y bordos
Gato Bronco Muros ybordos
Presidentes Muros ybordos

Asi mismo dentro de las acciones no estructurales la unidad de Proteccién Civil, mantiene campafias
de alertamiento a la poblacibn para actuar antes, durante y después de los eventos
hidrometereolégicos.

4.4 Identificacion de los actores sociales involucrados en /la gestion de crecidas

En el apartado 2.5.4 Instituciones involucradas a nivel municipal y zona urbana, se muestra el PLAN
MUNICIPAL DE CONTINGENCIA PARA LA CIUDAD DE TIJUANA, B.C., presentado al H.
Ayuntamiento de Tijuana, en el cual se detallan las responsabilidades de cada Dependencia
Municipal y Organismos Voluntarios en los Subprogramas de Prevencion y Auxilio, asi como la
estructura del Consejo Municipal de Proteccion Civil.

En la Tabla 4-4, se presenta el resumen de las actividades permanentes de prevencion y mitigacion
(durante todo el afio), en conjunto con el &rea o institucién responsable y que colabora en la gestion
de crecidas.

Tabla 4-4 Areas o Instituciones involucradas la gestion de crecidas.

ACTIVIDAD AREA O INSTITUCION

* Planeacion y Desarrollo Urbano,

+» Obras Publicas,

* H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios,
* Delegados Municipales

* Direccion de Seguridad Publica

* Direccion de Transito Municipal

* Unidad Municipal de Proteccién Civil

Definir las Areas de Riesgo Hidrometeorolégico de
la Ciudad

* Planeacion y Desarrollo Urbano,
Evitar asentamientos en terrenos y/o Zonas de » Obras Publicas,
Riesgo Hidrometeoroldgico » Comision Nacional del Agua
 Delegaciones Municipales
* Planeacion y Desarrollo Urbano,
*» Obras Publicas,
« Desarrollo Social,
* Delegaciones Municipales
» Colegio de Ingenieros y Arquitectos

Mitigar la vulnerabilidad en zonas catalogadas
como de alto riesgo
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ACTIVIDAD AREA O INSTITUCION

* Planeacion y Desarrollo Urbano,

* Obras Publicas,

* Delegaciones Municipales

» Comision Nacional del Agua

* Secretaria del Medio Ambiente Para el Desarrollo
Sustentable

* Colegio de Ingenieros y Arquitectos

* Direccion de aseo Publico,

« Direccion de Ecologia,

* Obras Publicas,

* H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios,

« Juntas vecinales

* Delegaciones Municipales

* Direccion Regional de Servicios Educativos

* Direccion de Seguridad Publica

* Direccion de Transito Municipal

« Centro de Atencion Regional de Emergencias

Vigilar y supervisar los movimientos de tierra y sus
obras de proteccion

Evitar se obstruyan cauces, tiren basura en ellos y
sancionar a quienes lo hagan

066 (CARE)
Atencion y canalizacion de reportes de la * H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios
ciudadania *» Unidad Municipal de Proteccion Civil

* Direccion de Seguridad Publica

» Cruz Roja Mexicana

» Consejo Municipal de Proteccion Civil
* H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios
» Cruz Roja Mexicana

* Direccion de Seguridad Publica

* Direccion de Salud Municipal

* Direccion de Comunicacién Social

» Unidad Municipal de Proteccién Civil
» Consejo Municipal de Proteccion Civil
* H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios
 Cruz Roja Mexicana

Difusion y capacitacion a la poblacion en general |« Direccion de Seguridad Publica

* Direccion de Salud Municipal

* Direccion de Comunicacién Social

» Unidad Municipal de Proteccién Civil
» Consejo Municipal de Proteccion Civil
* H. Cuerpo de Bomberos Voluntarios
* Cruz Roja Mexicana

* Direccion de Seguridad Publica

* Direccion de Salud Municipal

* Direccion de Comunicacién Social

» Unidad Municipal de Proteccion Civil
» Consejo Municipal de Proteccion Civil
* Presidente Municipal

* Regidores de la Comision de Proteccion Civil
+ Contralora Municipal

» Director de Hacienda Municipal

Elaboracién de tripticos informativos y material de
capacitacion

Elaboracion del programa de capacitacion a
instituciones de emergencia

Elaboracién de estrategias para equipamiento de
las instituciones de emergencia
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4.5 Identificacion de la vulnerabilidad de las inundaciones

La gestion de las areas inundables sigue siendo responsabilidad de los gobiernos estatales y
municipales. El gobierno del estado debe proporcionar asesoramiento técnico y especialista en

asistencia para los estudios financieros y de capital, ayudar a las comisiones en el desempefio de
sus responsabilidades de gestion en las llanuras de inundacion.

En diciembre de 2007 el gobierno de nueva Gales del sur (Australia) solicit6 realizar un estudio del

rio Bielsdown, el cual atraviesa una localidad llamada Dorrigo con el fin de determinar una adecuada
gestion de riesgos en la llanura de inundacién.

Este estudio se realiz6 para definir los niveles y las velocidades de inundacién, entre las
conclusiones se obtuvo la Figura 4-7 que muestra datos acerca de la relacién velocidad del

flujo/profundidad hidraulica de inundacion (resistencia al vuelco de los muros de las viviendas).

HIGH
\ HAZARD

\ DAMAGE YO LIGHT STRUCTIRES
\ POSSINLE PROM HERE

Flow selocity { msex)

REg e RN
Drid O TN A y

HAZARD

0.0

—_— = —

0.0 o8 10 1.2

Depth of food at Site ()
Figura 4-7 Nomograma original de la relacion tirante (y) vs velocidad (V).

(http://lwww.bellingen.nsw.gov.au/sites/bellingen/files/public/images/documents/bellingen/mig/2162-
Figure_25 Hazard_DIA.pdf, 2007)

Considerando la Figura 4-7iError! No se encuentra el origen de la referencia., en su concepcion
original, se estableci6 un indice de peligro por colores para definir la resistencia al flujo de un muro

de una vivienda que se presenta en la Figura 4-8 y los cédigos y limites establecidos en la Tabla 4-5,
los cuales estan basados en el nomograma mencionado.
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

Velocidad (m/s)

0.0 08 1.0 12 20
Profundidad (m)
Figura 4-8 Nomograma para determinar la resistencia al vuelco.

Tabla 4-5 indice de severidad (Resistencia al vuelco).

- Muy alto >2 >2
] Alto <2 1<ys2
[ ] Medio <2 08<ys<1
] Bajo <2 03<y<08
- Muy bajo <2 <0.3

Dado que, en estudios de riesgo contra inundaciones, la severidad es la resistencia de las paredes
al vuelco de las viviendas; en este caso, el mapa de severidad permite programar las medidas de
proteccion, las areas que no deben utilizarse y reglamentar aquellos usos que presentan menos
riesgo.
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COMISION NA

A partir de los resultados de la modelacioén hidraulica en IBER, se obtuvieron mapas con los valores
maximos (envolventes) de la profundidad de la inundacion y velocidad, y con éstos se realizo el
producto de la profundidad de inundacién con la velocidad del flujo en cada celda y para cada periodo
de retorno simulado, asi como la obtencién de los mapas con el indice de severidad (mapa de
severidad). En la Figura 4-9 se muestra el mapa de severidad asociado al periodo de retorno de 100
afos.

Figura 4-9 Mapa de severidad para la zona urbana de Tijuana B.C., asociado al periodo de retorno de 100 afios.
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4.6 Identificacion y analisis de la coordinacion entre instituciones involucradas en la
gestion de crecidas

Un componente importante para la Gestion Integrada de Crecientes es garantizar la participacion de
las &reas e instituciones involucradas para promover la coordinacion y cooperacion.

Con base en la informacion recopilada el Programa Nacional de prevencion contra Contingencias
Hidraulicas por parte de la Regidon Hidrolégica Peninsula de Baja California (CONAGUA,
PRONACCH RHA 1), se presenta una matriz (Tabla 4-6) de funciones las cuales sugiere asumir cada
institucion para garantizar la eficiencia y eficacia de actividades y recursos econémicos.
Tabla 4-6 Matriz de andlisis de la zona urbana de Tijuana.
(CONAGUA, PRONACCH RHA I).

Funciones g © © ’g o s = 8 é
s 82 $a s = = 2, Lus g 3y 2, 5
5 5% 5% 2 e Z 2% 885y 3 £5 v$ £
£ 92 ) 3 L 3 g2 S8ES g 2% <3 <
g S5 ] 2 23 S 58 FwEsS2 S =5 <3 S
o = Sl 9 S 3 = 33 aE 2 = E2 c S g
< 5s BE 4 = S > =] o} S a 8= &
Es 2 g g g 7 g a £ 5 H
Dependencias 87 © T 2 @ < > o
SECRETARIA DE GOBERNACION CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE
COORD. GRAL. DE COMUNICACION SOCIAL R Cr Cr
SEMARNAT Cr Cr Cr CcT Cr
SEDENA Cr Cr Cr R Cr Cr Cr Cr Cr Cr
SEMAR Cr Cr Cr R Cr Cr Cr Cr Cr Cr
SAGARPA Cr Cr Cr Cr Cr
SCT Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr
CAPITANIAS DE PUERTO Cr Cr Cr Cr Cr
SEP Cr Cr Cr
SEDESOL Cr Cr Cr Cr CcT Cr Cr
SSA Cr Cr Cr Cr CcT Cr Cr
SE Cr Cr Cr Cr Cr
SECTUR Cr Cr Cr Cr
IMSS Cr Cr Cr Cr Cr
ISSSTE Cr Cr Cr Cr Cr
CILA Cr Cr
DICONSA Cr Cr Cr
SEDESOL ESTATAL Cr Cr Cr Cr R Cr Cr
SECRETARIA DE FINANZAS Cr Cr Cr Cr
SECRETARIA DE ADMINISTRACION cr Cr R Cr
SECRETARIA DE DESARROLLO RURAL Cr Cr Cr Cr Cr
SECRETARIA DE SALUD Cr Cr Cr R Cr
SECRETARIA DE SEGURIDAD PUBLICA Cr Cr R Cr Cr
SECRETARIA DE TURISMO Cr Cr
PGJE Cr Cr Cr Cr Cr
PROTECCION CIVIL cr R R Cr
CENAPRED Cr R
DIF Cr Cr R Cr Cr
PEMEX Cr Cr Cr Cr
CONAGUA R Cr Cr R Cr
CFE Cr Cr Cr Cr
TELMEX Cr Cr
FERROMEX Cr Cr
UNIVERSIDADES Cr Cr Cr Cr
DGETI Cr Cr Cr
MEDIOS DE COMUNICACION Cr Cr Cr
CRUZ ROJA Cr Cr Cr Cr
BOMBEROS Cr Cr
CLUB SOCIAL Cr Cr
GRUPOS VOLUNTARIOS Cr Cr Cr

CE: Coordinador Ejecutivo. CT: Coordinador Técnico. R: Responsable. Cr: Correponsable.
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CONAGUA
5 ESQUEMA DE SEGUIMIENTO DE LA EJECUCION DEL PROGRAMA

Se proponen los esquemas de seguimiento para el Programa de ejecucidbn de medidas no
estructurales (Figura 5-1) y para el Programa de ejecucién de medidas estructurales (Figura 5-2.

Programa de ejecucion de medidas no estructurales

Flanaacldn
Financlamignto Presupuasto [ it Farmulacion de abjetivas y alcances  [4—
cabeo las medidas
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Formalizacion de la
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imglementacian de as
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i Ho
Y
P Conformacion de grupas de trabajo e
nstituciones de apayo I
5
g
3
r
: g
Ejecucion de medidas e i
[
=
¥

Creacidn Oa uwna combinaclin
revisora

* Determinacian de indicadores
‘Determnacion de un plazo limile de
B LCion

Gaon base en repories, 4
datos por enfdades,
instibucionas y
arganizaciones sjecutoras [
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de sjecucian
L
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Resultadas satishacionos?
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Figura 5-1 Esquema de seguimiento de medidas no estructurales.
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Programa de ejecucidon de medidas estructurales

Definicion del P vt ot oo Ewvaluacidn y comprobacion de
presupuesto propuestas
h J
Apertura de recursos 1a P Definicion de_temi_rrlos ¥ < Adjudicacién del conirato
etapa plazo de ejecucion
¥
Construccion de la obra o | Apertura de recursos 2a o | Construceion de la obra 2a etapa
12 etzpa > etapa > {100°%)
h 4
Finalizacion de la abra y Werificacion de calidad y

el contrato (fimiquito) cumplimisnio

Figura 5-2 Esquema de seguimiento de una medida estructural.
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