Estimacion regional de avenidas de diseno en la repiiblica mexicana

México, al igual que el resto del mundo, en-
frenta un reto con los riesgos inherentes a la
ocurrencia de sequias e inundaciones, que
se podrian intensificar por el cambio climati-
€0, en su magnitud y frecuencia.

Para atender lo anterior, se ha imple-
mentado el Programa Nacional de Seguridad
de Infraestructura para el Control de Inunda-
ciones (INFRASEGURA) con la participacion
del Instituto de Ingenieria de la UNAM, el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) y algunas firmas que, en coordina-
cién con la misma Comision Nacional del
Agua, coadyuven en las labores necesarias
para reducir los riesgos asociados. El estudio
presentado en este documento forma parte
de las acciones en materia hidroldgica para
contribuir en las tareas de reduccion de ries-
gos consideradas en este programa.
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En México estan operando 5000 presas,
de las cuales 600 estan catalogadas como
grandes presas de acuerdo con la ICOLD (In-
ternational Commission on Large Dams). El
resto son chicas o medianas, y para ellas no
se cuenta con un registro de escurrimientos
histéricos que permita hacer un analisis es-
tadistico confiable para revisar sus avenidas
de disefio.

Por otra parte, al ser presas relativamen-
te chicas, en muchos casos la estimacion de
dichas avenidas para periodos de retorno no
muy grandes (hasta los 200 afios) es dtil
para estudiar la confiabilidad de sus obras
de excedencias y estimar los gastos de des-
carga correspondientes y sus efectos en zo-
nas afectables aguas abajo.

Por lo anterior se estd realizando un es-
tudio enfocado a contar con herramientas

confiables para estimar hidrogramas de dise-

fio en cualquier cuenca de la republica, con

areas entre 500 y 2000 km?, para periodos
de retorno hasta de 200 afos.

Con el objeto de proporcionar alternati-
vas de célculo, se trabaja en dos direcciones:
a) Mediante la regionalizacion de los gastos

maximos, entendida como el estableci-

miento de relaciones entre los gastos de
disefio y los parametros descriptivos de
las cuencas de aportacion (area, longitud

y pendiente del rio principal, tipo y uso

de suelo).

b) Mediante la obtencién de tormentas de
disefio en forma de hietogramas con una
duracién total que permita considerar tre-
nes de tormentas, asi como pardmetros
para la estimacion de las pérdidas (coefi-
ciente de escurrimiento o nimero de
curva, lo que resulte mas adecuado) y de
la relacion lluvia efectiva-escurrimiento
directo.

Para el logro de los objetivos planteados an-
teriormente, se realizan lo siguiente:



Se seleccionaron cerca de 300 estacio-
nes hidrométricas que cuentan con al
menos 20 afos de registro confiable y
completo de escurrimientos medios dia-
rios y maximos anuales.

Para cada una de las estaciones seleccio-
nadas se obtuvieron gastos medios para
duraciones de uno a varios dias (depen-
diendo del tamafio de la cuenca y las ca-
racteristicas del registro histrico) asi como
para los maximos instantaneos, para perio-
dos de retorno de 10, 50, 100 y 200 afios.
Se formardan grupos de estaciones
(cuencas) para cada uno de los cuales
se calibraran las ecuaciones regionales
relacionando los gastos de disefio con
las caracteristicas de las cuencas y de la
precipitacion.

Se seleccionaron cerca de 2000 estacio-
nes pluviométricas con al menos 25 afios
de registro completo y confiable, reparti-
das en toda la republica.

Se agruparan en el orden de 20 regiones
de acuerdo con el coeficiente de varia-
cion de las precipitaciones diarias maxi-
mas anuales.

Para cada regién se formaran muestras
agrupadas con el método de estaciones-

ano, para las precipitaciones medias
mdximas anuales y para duraciones de
1 a 30 dias.

Se hard el ajuste de las funciones de
distribucion de probabilidad més ade-
cuadas a cada muestra, asi como las
extrapolaciones a periodos de retorno de
10, 50, 100 y 200 afios.

Con el método de los bloques alternos se
formaran los hietogramas de disefio para
cada region.

Considerando la media de las preci-
pitaciones méaximas anuales de cada
estacion, se pasard de los hietogramas
regionales a los correspondientes a cada
estacion.

Tomando una muestra de las estacio-
nes hidrométricas seleccionadas ante-
riormente, se obtendran al menos tres
hidrogramas de las crecientes mas im-
portantes y se calcularén los coeficientes
de escurrimiento y los nimeros de curva
correspondientes a cada hidrograma. El
analisis de los resultados permitira esco-
ger alguno de los modelos de pérdidas.
A manera de ejemplo se calcularan hi-
drogramas de disefio para al menos 10
casos.

Como resultado del estudio, se produciran
los siguientes documentos:

1.

Archivos electrdnicos con la informacion
depurada de las estaciones hidrométri-
cas y climatolégicas analizadas.

Informe con la sintesis regional de
las avenidas, considerando los gastos
méximos instantaneos en las regiones
estudiadas.

Informe con el procedimiento para que,
a partir de una duracién de 24 horas, se
puedan estimar las intensidades con du-
raciones menores.

Mapa con precipitaciones puntales para
distintos periodos de retorno hasta 200
afios, considerando duraciones de 1 a
15 dias.

Informe con el andlisis de las tormentas,
considerando al menos 2 avenidas (las
mds grandes) por region.

Informe con las caracteristicas fisio-
graficas de 280 regiones hidroldgicas
en la repidblica mexicana y sus rela-
ciones con los gastos maximos regis-
trados.

Informe con las curvas intensidad-area-
duracién, para las tormentas definidas
en el punto 5.





