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OBJETIVOS

Contribuir al mejor conocimiento de la modelizacion y
de la regionalisacion de la precipitacion...

... en particuliar del conociemiento del riesgo de lluvia
extrema y del riesgo de sequia. ..

... aportando los conceptos y las acciones para realizar el
manejo de cuencas con enfoque de ordenamiento territorial
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Las sequias mas importantes en México
(1930-2006) - déficit hidrico -

1993-1996

1952-1957

National Drought Mitigation Center (USA) — Centro Nacional de Prevencion d€ Desastres (CENAPRED) M“
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Riesgo de inundacion en México
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Tomando en cuenta los
dafios materiales y la
2260 mm/ano duracion de la inundacion

Centro Nacional de Prevencion de Desastres,(CENAPRED) Mex.




Regiones hidrologicas de México

Region hidroldgica 10

Existen mas de 90 estaciones
Climatologicas . . .

... con series de datos
historicos aprox. de 30 afios

superficie o
aproximada de O {
80.000 km? s

Sinaloa (43 %), Chihuahua (27 %),
Durango (23 %) y Sonora (7 %)
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CNA-SMN (24N, 105W) GOES-10

Huracan Isis, Sept.98
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RESTAURACION INTEGRAL DE LA
CUENCA HIDROLOGICA DEL
CANON DE LOS LAURELES




Ambiental USO DE SUELO Y VEGETACION 2004

Uso del suelo y vegetacion

Il Chaparral costero
I vatorral costero
[ Matorral costero con vegetacién secundaria

[ Suelo desnudo

Il Urbano alta desnsidad, naves industriales dreas selladas
[[_] urbano con huertos abundantes

[] urbano en pendientes, baja densidad

[[] urbano espacios abiertos

[ ] Urbano sobre suelo desnudos en cortes recientes

[ Urbano, media densidad, planc




Analisis hidrologico

ANALISIS REGIONAL DE LLUVIA ANALISIS LOCAL DE LLUVIA
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LOS FENOMENOS REGISTRADOS EN LA PRESA ABELARDO L. R. SON
REPRESENTATIVOS E INFLUYEN DE MANERA SIMILAR EN LA CUENCA
DEL CANON DE LOS LAURELES



Analisis hidrologico SELECCION DE TORMENTAS
Y DE HIETOGRAMAS TIPO
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Conservacion de cuencas
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Conservacion de cuencas
PRACTICAS RECOMENDADAS

POR USO DE SUELO Y RANGO DE PENDIENTES

TIPO PENDIENTE
© Centro de material vegetativo de especies para la conservacion. ---
® Establecimiento de cubierta vegetal en todas las superficies desnudas. Todas
© Plantacion de arbustos, arboles, magueyes, en curva a nivel. Mayor de 24%
® Rehabilitacién de areas naturales con exclusién al pastoreo mas Todas
induccién de cubierta vegetal.
© Rehabilitaciéon de taludes con practicas 2 y 3 mas suavizamiento de Mayor a 54%
taludes.
® Rehabilitacién de taludes con practicas 2 y 3. 24 - 45%
@ Estabilizacion de taludes con:
Mamposteo Mayor de 86%
Llantaplenes Hasta 54%

® Reforestacion en areas riparias




Deslizamientos

¢ = Angulo de friccién
interna del suelo

JEOoomn

ESCENARIOS DE DESLIZAMIENTOS

¢ = 40° ¢ = 35°

Intensidad de lluvia necesaria
para inducir la falla de los taludes
Incondicionalmente inestable
0 — 50 mm/dia
51 — 100 mm/dia
101 — 200 mm/dia
201 - 400 mm/dia
Mayor que 400 mm/dia

Incondicionalmente estable



Flujo de lodos

Floodplain
Maximum
Flow Depths (m)

Sitios con obras de retencion

Ubicacion de sitios
con informacion
recopilada en campo

Depth Legend

2.0 < DEPTH < 2.5
1.5 < DEPTH < 2.0 s
1.0 < DEPTH < 1.5 mmem
0.5 < DEPTH < 1.0,
TOL < DEPTH < 0.5
DEPTH < TOL

v' Capacidad aproximada de las estructuras de retencion: 12,000 m?3



Acciones de mejoramiento funcional

“El bienestar de la gente esta
ligado a la cuencay a su

funcionamientqg” -
: Desazolve periodico

de las alcantarillas

Evitar la remocion de la
vegetacion arbustiva original
y el cambio del uso del suelo

Conservar el estado
actual del canal

Conservar el estado
actual del brazo
izquierdo de la cuenca




Definicion de proyectos

Prolongar el canal
existente, con un
ancho total de 15 m.

! Alsibie
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Promover la

construccion de obras
de retencion de
sedimentos

Control y estabilizacion de
las margenes de los rios
con sacos rellenos de

enrocamiento o material
revegetable, madera, etc.
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REGIONALIZACION HIDROLOGICA

Clasificacion 1994, MVR y
Gradiente pluviométrico
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( a) Clasificacion Gutiérrez, 1994 y MVR (b) Clasificacion Gradiente Pluviométrico



El indice de proximidad mas comun es el indice métrico de
Minkowski, el cual mide no semejanzas (desigualdad) y se
define como:

A
5 d r f
d(i, k) = El Xi,j ~ Xk,
£
a) La distancia euclidiana d(i,k) = | 3 [xi; - xi
(r=2) =1
b) La distancia Manhattan N el

o City-block (r=1) dbld)= .121 Aij Xk’j‘

c) La sup-distancia d(1, k) = max
(r — )

Xi,j~ Xk,j‘ I<j=d



Euclidiana
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Clasificacion Ascendente Clasificacién Ascendente

Jerarquico No Jerarquico
Dendrograma

T T T T = .
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( d) Clasificacion Ascendente Jerarquica (e ) Clasificacion Ascendente No
Dendrograma (beta = lamina lluvia por evento) Jerarquica (lambda= no. de eventos)



Analisis en Componentes Principales (ACP)
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Facteur 2
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v Distribucion de
estaciones

después del
analisis ACP

EN CHILE:
Revista AQUALAC, Afo 1.
No. 1 pp.29-41, 2009

ANALISIS
GEOESTADISTICO PARA
DESCRIBIR LA
DISTRIBUCION
ESPACIAL DE LA
PRECIPITACION, DE UNA
CUENCA PATAGONICA

Luis De la Fuente, José
Vargas B., José Luis Arumi
y Alfonso Gutiérrez




Resultados de la clasificacion y
delimitacion final de la region 10
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(g) Clasificacion utilizando un ACP yun AFC  (‘h) Clasificacion y delimitacion final



Delimitacion final

REGION I

10 estaciones

parte alta de la Sierra Madre
altitudes > a 1500 m
distancias al océano >a 100 km N RECI
las precipitaciones mas elevadas que
varian entre 450 y 1500 mm por afo

'R




Delimitacion final

REGION II

15 estaciones

principio de la costa tropical humeda _,
caracterizada por una planicie costera
altitudes < a 450 m e
distancias al océano < 100 km
precipitaciones comprendidas entre 700 y
1400 mm por ano

¥ ,
T T T T T
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Delimitacion final

REGION IIT

- 21 estaciones

- planicie costera seca, zona de _,
transicion hacia el desierto costero de =
Sonora y de Baja California

- altitudes < a 800 m

- distancia al oc€ano, muy variada

- precipitaciones relativamente bajas
entre 270 y 800 mm por ano

27

'R




Relaciones regionales

Relacion lluvia — altitud (PLUIE 1)-(ALT)
(pluie — altitude)

Relaci6n lluvia — topografia (DEVTOP 1) — (PLUIE 1)
(pluie — rugosite)

Relaciones cruzadas entre relieve (topografia) y los parametros
relativos a la precipitacion y a la fisiografia \

\ (MOYTOPi), (DEVTOPi), (COFVTOPi) —

_(ALT), (PLUIE)i (LAMB)i, (LAT), (LONG), (DSTOCN)



Coeficientes de determinacion r?

93 stations 46 stations Région I RégionII  Région III

(PLUIEMO-DEVTOP36) <0,50 0,52 0,50 0,75 <0,50
(PLUIEJS-DEVTOP36) }:_ —<0,50 0,53 0,54 {:(7,7'9] <050
(PLUIE-DEVTOP36) <050 0,58 <030 l'o,so \
(ALT- PLUIEJS) < <050 < 0,50 < 0,50 \ 0,64
(ALT-DEVTOP36) <0,50 <0,50 <0,50 <\o,§o
(ALT-LAMBIJS) } 0,55 0,63 <0,50 0,54
(ALT-LAMBMO) 0,57 0,64 <0,50 0,55
(LAT-LAMBIS) < 958 8:56 0,73 0,55
(LONG-LAMBIS) <0,50 <0,50 <0,50 0,53
(DSTOCN-LAMBIJS) « 0,50 0,50 0,50 0:50 0,71




REGION I

10 estaciones

parte alta de la Sierra Madre
altitudes >a 1500 m

distancias al océano >a 100 km

las precipitaciones mas elevadas que
varian entre 450 y 1500 mm por ano

284

27 R

v es la tinica region que muestra una

buena correlacion con la latitud,
(LAT)-(LAMBIS) (r*= 0.73).

v'se trata de una planicie de montana en
donde se puede suponer que, el relieve no
es la caracteristica mas relevante




REGION I1

15 estaciones

principio de la costa tropical himeda
caracterizada por una planicie costera
altitudes <a 450 m

distancias al oceano < 100 km
precipitaciones comprendidas entre 700 y
1400 mm por ano

v muestra las mejores correlaciones
entre la precipitacion y el relieve

v’ una buena correlacion entre la
altitud y el relieve

v'la abundancia de precipitacion en
temporada de lluvia (Junio a septiembre)
esta ligada al relieve mas que en otras
regiones




REGION IIT

- 21 estaciones

- planicie costera seca, zona de
transicion hacia el desierto costero de
Sonora y de Baja California

- altitudes <a 800 m

- distancia al oc€ano, muy variada

- precipitaciones relativamente bajas ’
entre 270 y 800 mm por afio

28—

27

'R

v'mala correlacion entre la
precipitacion y el relieve

v" buenas correlaciones entre el numero
de eventos lluviosos y
la distancia al océano




Modelos paraAnalisis de Frecuencia utilizados en México
O

A

_M
P=n

F (x) = exp\_— gt/ J{p + (1 - P)GXP\_— e bl J}
> T

N

4
N

Ny
7

Tradicionales univariadas: Normal, Gumbel, Exponencial, Gamma, etc..

Tradicionales univariadas mezcladas: Doble Gumbel, Doble Exponencial,
Doble Gamma, Poisson-Exponencial, Normal-Gamma.

Tradicionales bivariadas: Gumbel, Doble Gumbel




Retum period, years

REGIONALIZACION DE CAUDALES
INDEX FLOOD METHOD
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Modelo Poisson - Exponencial

Formulacion matematica

Las principales hipodtesis a considerar son:

v" El nimero de eventos lluviosos registrados en una estacion,
durante cierta duracion determinada, siguen una distribucion de Poisson.

v" La altura de la ldmina de precipitacion de cada evento
sigue una distribucion exponencial



Modelo Possion - Exponencial

o2
—A—— 7\‘ [3
f(x,\,p)=¢ ¥ para todo x>0
B Ax

I; eslafuncion de primer orden de Bessel
B es la altura media de lluvia por evento
AT es el nimero medio de eventos lluviosos por dia, en un periodo T



Estimacion de parametros  Método de Momentos

El procedimiento mas eficaz, es aquel que depende del
numero de eventos nulos n,

Ny = O R iZ n S2
h=— b=
S 2X
Si 0 . 2%°
o 7\=[1—(2—\/§) no] ); —Loge1 +L0ge£
n || s; n, n,
- n, || s X X
[3=[1—(2—\/§) 0 1[=- | r
i 2 Loge— Loge—
n n




Estimacion de parametros

Método de Maxima Verosimilitud

El logaritmo de la funcion de verosimilitud, que se
busca maximizar es:

(n—-n,) A "&ox, 1Mo "o /Kx
L=-An+ Log.—— Y ——— ) Log.x;+ ) Logl|2 |—
2 & 121 P2 E E 8

conduce a un sistema de ecuaciones de la forma :

-

g0 =
0 < i=

?r Wil

n-n, N et I'I(Zi) Z;

2\ 121 I,(z;) 2\

-n+

ol
I
>
=



Estimacion de parametros

Método Maxima Entropia (dias secos)

XT = —Loge(&) [§= AM
n

L es el estimador del primer momento de la distribucion

El parametro P ofrece una ventaja adicional haciendo posible la
deduccion de la distribucion de la lluvia en un periodo T°=kT a partir de
la distribucion calculada para el periodo T

* A 1 T
Pr =P A =T*\, Ay = = {k(t)dt



Validacion del modelo

Quand les données de pluie sont disponibles a ce pas de
temps, 1l est recommande¢ de choisir 7' égal a un jour

91 Pluie (mm),

ﬁT 1= 12 214 ......:.... Station:

o Tamazula
Station: tam- jour
: ,;J : : 1 Min T Max l C{

. , 0.0 91.0 ' .
- o Dommes » ~ 1147 A litude .
& Moyenne - 7.99

Ecart type » 13.97 250 m
Asymetrie -» 2.45

C.kurtosis - 9.54

C.variation ~» 1.75

_ _ ______ STt Lambda » ©.654 Mois :
Beta » 12.214 Aoﬁt
(1961-1985)

F(x)

o

P==---

.5 .8 .95 .99 .995 .999



Distribution de la pluie cumulée sur T = 10 jours :

Bro =P, =12,214 N, =10*X, =6,54

____________________________________________

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - B mf e = = wm ®m m m m m = = m m = =

Station: {am—deca

1 Min T Max

Donnes - 113
Moyenne - 81.08
Ecart type -» 43.12
Asymetrie - 0.57
C.kurtosis -, 2.55
C.variation > 0.53

Lambda > 6.540
Beta » 12.214

F(x)

N

G - e e e

« valeur exacte »

Vo

Ao =7,07

B, =115




Distribution de la pluie mensuelle. T = 31 jours :

By =B, =12214 N5, =31%), =203

410  Pluie (mm)

| .
(307 ;e LR EE R « valeur exacte »
: : Station: tam-aout
: ! Min 1 Max
S o L 82.6 _ 409.7_
205 . . Donnes - 37
. Moyenne > 247.62
. Ecart type - 78.14
. Asymetrie - 0.38 ~
. C.kurtosis - Z2.83
. C.variation -~ 0.32 7\' — 20 1
i ]:02 ::":1::.{.‘ T T T T T T T T T T T T T - - - - - -5y - - - - - -~ 31 ,
e . . . . Lambda » 20.274
, Beta » 12.214
/0.‘ 1 N
Lo : : ; : o |Pai ’




Validacion del modelo (histograma)

v 48 % de las estaciones presentan para el parametro A
Diferencias inferiores al 10% en valor absoluto

v 40% para P

A=, -5, /A Ap =B - . )/B

ot =_'Y

=
— =
B= B=
PO > DO o D> D O D DD T A
LTI A OO DH MDD

J o S = 48y |

Lo o = g



Categorizacion de los perfiles del nimero de eventos

Cerca de la costa se observa de Sur a Norte un
aumento progresivo forma de dos o tres picos
con un ligero maximo en julio

(=075 ; latitude 26.35°) & 152 m (A=0,50 ; latitude 25.82°) 3 80 m
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...en el piamonte y la zona montanosa

(A=0,385 : latitude 27.40°) 4 480 m (A=1,00 ; latitude 25.63°) 4 2560 m
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Chinipas

Maximo durante julio Temporada mas estable



Categorizacion del perfil de la altura de la lamina de lluvia por evento

v’ las zonas costeras tiene un

oS0 perfil inestable

Bamicori Sinalna

it v Las zonas montaflosas
tienen poca variacion

Chinipas Tarahumar



Distribucion espacial A

2 , . : | B
“110 109 -108 107 “106 -105 -104 2 4N\
“110 -109 -108 -107 -106 -105 “104

Lambda 4 juin Lambda 20 juin

29

28+ r

26+ F

25 +

24 =

22 T
-110 -109 -108 -107 -106 -105 -104 2

2= T T T T T 2 T
-110 -109 -108 -107 -106 -105 -104 -110 -109 -108 -107 -106 -105 -104

Lambda 5 juillet Lambda 5 Aot Lambda 10 Aott



Distribucién espacial f3
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~"Ta Sierra Madre no
sigue una
direccion paralela
a la latitud

ﬁ .
v Por lo tanto, la latitud

0lo explica una
parte de la
distribucion
—spacial de la
precipitacion




Lambda ligne 2

T & ¢

(uny) ue9o0,| B 2dUBISI

Norte

Linea

S

B

°

&

2

&

)

&

<

S

2

B

2

3

g

S & & & & & & & & & & &S & & & <&
4 E § 5§ § 8 § 8 g8 8EF &8 & &

(uny) uegoo,| ¢ douwsiq

= 3
o

~

N _
N Yo
— 5
—

1

(o]

o

~

1

N~

o

~

1

[ee]

o

Lambda 24 September

Jours



Linea Norte

300

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
j
o [
|
|
|
(
3 N
=]
|
|
240 260 280

v/ junio a septiembre (dias 182 a 244)

Lambda ligne 2
Il
| |
[
o o
9 [
| |
|
[T
|
| |
| |
| |
[
| |
| |
(O}
| |
[
; | |
| |
| |
[
|
=l
| |
| |
¢
04—
| |
|
|
|
|
|
G
S
\
|
| |
i |
| |
)
180 200 220
J

160

T
0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
(Y
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
14

tierra

A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

mar

Lambda ligne 1

Linea Sur

T T T
240 260 280

T
220

T
180 200

T
160

,,,,,,,,,,,,,,
=3 f=1 o o oo o o 9o @ @9o o @ o @ 9o o @ <o o<
© = O v < q N — S & o &~ ©° 9w S

OUBIIO0 [B BIOUB)ISI(]

v mayo a octubre (dias 152 a 274)



v"On remarque que la distribution spatio-temporelle du
parametre A est fortement gouvernée par la topographie

v Cette complexité topographique qui change tres
rapidement avec 1’altitude de la Sierra Madre

Lambda 10 August

LAS TRUCHAS

Ces stations sont séparées
2700 m

par seulement 7,3 km

Las Truchas
(altitude: 2700 m)
1200 mm / an

dénivellation
e de 1550 m

(altitude: 1150 m)

HUAHUAPAN 780 mm / an

1150 m



Estimacion y cartografia del riesgo pluviométrico

ESTIMACION Y REPRESENTACION DEL
RIESGO PLUVIOMETRICO

1

Los parametrosA y P de la distribucion P-E representan la
distribucion espacio-temporal de la precipitacion

1

Por lo tanto, se pueden utilizar para elaborar un mapa de riesgo de
precipitacion extrema y un mapa de riesgo de sequia



CASO: MAXIMOS y
MINIMOS

0 Al _-— =
P(XTSY)=E}\‘?'>\ 1—6('3)
1=0 .

PX;<y)= e[_m—y/mj P(X;<0)=0

Comportamiento asintotico exponencial, semejante a una
distribucion de Gumbel, truncada a cero

- la ocurrencia de eventos A sigue una distribucion de Poissony
las magnitudes de eventos siguen una distribucion exponencial 3

.. por lo que la distribucidon de valores extremos es una Ley de Gumbel de
parametro B. Este pardmetro define el riesgo de lluvia extrema



Parametros de escala para el analisis de la lluvia maxima
para el mes de agosto, estacion Tamazula

Comparacion del ajuste directo

[ 118 Pluie (mp "’l,”l """"" L

Station: TMEMXAGOD

* Ley deGumbel de
los max mensuales

(B=13,3)

* Ley deducida del
ajuste de una
Ley Pos-Exp de la
lluvia diaria

: e (B=123)

.01 .05 i .5 .8 .95 .99 .995



55.6303
SPI* =1.734 - o Gutiérrez et al.., Hydrological Processes, Vol. XX, 2012

Régimen de precipitacion en la region 10 para el mes de agosto

La carta de A3] representa una La carta de P corresponda a una
carta de riesgo de sequia carta de riesgo de lluvia extrema

TR A g : 2 i
110 109 108 107 106 105 404 110 -109 -108 107 -106 4105 -104

Lambda aofit (2'3 7) Moyenne Beta aoft



MAPAS DE PELIGRO

1. Analisis de intensidades,
duraciones y probabilidad
de ocurrencia de
precipitaciones maximas.

2. Analisis estadistico de
eventos tipicos.

. Cartografla del pel

Eduardo Planos y Alfonso Gutiérrez, 2011
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Indicador Rango Categoria

<100 1

’ ' 101 -125 2

N 126 - 150 3
promedio

151-200 4

=200 5

<02 1

02-0.29 2

ST

Frecuencia laminas - 03-039 3
100 mm

04-049 4

>0.49 5

<100 1

_ . 100 - 199 2

Lamma Maxima 200 - 299 3
absoluta

300 - 399 4

=399 5

Probabilidad <05 )

excedencia en 2 afios
lamina => 100 mm =0.5 4




re e ra e

Areas de peligro

Indicadores = = S
60 min | 1440 min | 60 min | 1440 min I::)n L‘:‘:

Altitud (m) 75 96 116
Lamina promedio 51.7 85.8 61.6 1048 65.0 116.1
Frecuencia =100 0.23 0.42 047
CV serie 0.32 0.40 0.42 0.48 0.50 0.58
Maximo Absoluto 109.2 1848 141.6 2535 1729 3442

Lamina de periodo de retorno de 100 afios | 130.8 2232 159.7 2988 188.7 3804

Lamina de periodo de retommo de 50 afios | 117.7 199.8 1437 265.6 167 4 335.0

Lamina de periodo de retorno de 20 afios 96.7 162.3 116.3 2124 1332 2624
Lamina de periodo de retorno de 10 afios 86.7 144 4 1033 187.1 1170 2278
Lamina de periodo de retorno de 5 afios 72.6 1192 85.0 1514 941 179.1
Lamina de periodo de retorno de 2 afios 51.5 812 57.6 97.6 598 105.5

Probabilidad de que la lamina 100 mm o

2 : 2
mayor sea excedida en 20 afios 0.26 0-51 0.48 0.78 0.62 081
Probabilidad de que lg lamina 10~0 mm o 0.14 043 034 0.70 0.44 0.73
mayor sea excedida en 10 aflos
Probabilidad de que la. lammzj 190 mm o 0.03 0.28 0.15 0.55 0.17 0.62
mayor sea excedida en 5 afios
P(probabilidad de que la lamina 100 mm 0.00 0.00 0.01 0.24 0.01 0.45

o mayor sea excedida en 2 afos)




17.5+

17+

16.5+

16+

15.5+

15

14.5+

CONOCIMIENTO DE LOS CAMPOS LLUVIA
EXTREMA PRODUCIDA POR HURACANES

Isoyetas utilizando un
metodo de tradicional:
iInterpolacion cuadratica

Alfonso Gutiérrez y Leonel
Encarnacion, 2010




v (h) v (h)
56000 91000
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41200
24800

24600
14400 8000
4000

10 1
125 -075 -025 025 075 125

4 05 0 05 1 hy
425 075 025 025 075 125

hy

" Interpolacion de los

campos de lluvia, utilizando

. un metodo de:

interpolacion con

) variogramas direccionales
Kriging

o

®
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ZONAS DE RIESGO DE MEANDREO DE UN
RIO DE PLANICIE
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Rio Cahuacan, entre los
municipios de Tapachula y
Tuxtla Chico; extendiéndose
casi 2.5 km a lo largo del
cauce, Llanura Costera de
Chiapas y Guatemala, sobre
una zona de deposito
sedimentarios.

Roberto Mejia, y Vladimir Contreras,
2007

Alfonso Gutiérrez, Vladimir Contreras y
Roberto Mejia, 2009

Alfonso Gutiérrez y Daniel Resendiz,
2011



La expresion propuesta por Kinoshita para generar
curvas de meandros Beck (1988).

60 es ang®o maximo de amplitud
\.- es el arco de curvatura del canal
s.- es la coordenada de giro

Beck, S. M. 1988. Computer-simulated deformation of meandering river patterns. PhD Thesis.
Department of Civil Engineering, University of Minnesota, Minneapolis, Minnesota, USA.




Se proponen formar una ecuacion con una sucesion de senos y

cosenos. La amplitud de cada funcion trigonometrica, esta

formada por los valores de cada una de las caracteristicas
morfologicas y fluviales propuestas ( X;). Asimismo, la

frecuencia de los senos y cosenos es el producto de cada uno

de los componentes principales Q. por la distancia

longitudinal de desarrollo del meandro.

!

(¥i) = \_X'i'+(i—1) seno( £ Z)J+ \_Xi'+i COS( £ Z)J

"
Xi son los valores centrados-estandarizados de las caracteristicas
morfologicas y fluviales propuestas

Qi es el 1-ésimo componente principal



Meandreo del rio Cahuacan hasta el ano 2016

18 marzo 2008

18 marzo 2008

Eje del rio ° SEPTIEMBRE

B L4 =—rio ——condicién minima ——condicion maxima ® conlluvia

0 500 1000 1500 2000 2500
Longitud (m)



Latitud

TRAYECTORIAS DE HURACANES EMPLEANDO
MODELACION GEOESTADISTICA

Alfonso Gutiérrez y Leonel Encarnacién, 2010
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SEGUIMIENTO DE
SISTEMAS NUBOSOS

Una planificacion hidrica
racional exige conocer los
posibles sucesos futuros,
con cierta probabilidad de
ocurrencia.

La tecnica mas importante
para hacer inferencias
sobre el futuro con base en
lo ocurrido en el pasado,
es el “analisis de series de
tiempo”, o modelacion
estocastica.

Fabiola Arellano y Alfonso Gutiérrez, 2009



SEGUIMIENTO DE SISTEMAS NUBOSOS
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Cuenca del rio Querétaro 29 de septiembre del 2004
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GRUPO DE TRABAJO

Alfonso Gutiérrez Lopez
Coordinador Regional

Centro de Investigaciones del Agua, CIAQ
Universidad Autonoma de Querétaro

Julio Ordodnez
SENAMHI
Peru

Sadi Laporte M.

alfonso.gutierrez@uaq.mx

Juan Carlos Bertoni
Universidad Nacional de Cérdoba
Argentina

José Vargas Baecheler

Instituto Costarricense de Electricidad Universidad de Concepcion

ICE, Costa Rica

Javier Mendoza

Chile

Argelio Fernandez

Instituto de Hidraulica e Hidrologia, INRH, Cuba

UMSA, Bolivia

Carlos Paoli

Instituto Nacional del Agua, INA,

Argentina

Victor Pérez
INSIVUMEH, Guatemala

Isaias Montoya
INETER, Nicaragua

Christian Euscategui
IDEAM, Colombia

Juan Chalas
INDRHI, Rep. Dominicana



Iniciativa Internacional sobre Inundaciones IFl,
PHI, UNESCO

i S

Organizacién *  Programa L
R PHI-LAC
la Ciencia y la Cultura |
-~
ST . "
Unesco.org N Educacion Ciencias Naturales N Ciencias Sociales N Cunura‘ Comunicacion e Informacion N INICIO
Iniciativa Int: i | sobi
InCetS Intemadions! sobre INICIATIVA INTERNACIONAL SOBRE INUNDACIONES - IFl / LAC
» Sede y Coordinacion Mundial En ponada Sitios de interés
SIFT/ILAC El Plan Estratégico para la Séptima Fase del PHI UNESCO
o ] PHI
~IFI / México - e Marzo 2009 PHI LAC

Dentro del Plan Estratégico para la séptima
fase del PHI (PHI-VII, 2008-2013), el estudio

wSerie técnica IFI / LAC IFI INTERNACIONAL

vEventos de los fenémenos hidrolégicos extremos en ICHARM

o ——— zonas sensibles, es sin duda uno de los temas UNU
prioritarios en el marco de la gestion de los WWAP

wBases de datos riesgos contra inundaciones. Con cursos de IAHS
capacitacion, reuniones tematicas y

~Proyectos publicacién de documentos técnicos, la IFI Crtm
LAC contribuye a construir las capacidades a0
para entender y responder de una manera FI UAQ
eficiente ante las inundaciones, estimar la POSGRADO FI UAQ
vulnerabilidad y potenciar los beneficios de la CONAGUA
gestidn de riesgos, en el dmbito de CIRA
Latinoamérica y El Caribe.La capacitacion que IMTA
lleva a cabo la IFI LAC, inicié en 2007 con un —

Curso-Taller sobre Vulnerabilidad y Gestion

de Riesgos por Inundacidn, en el estado de CONAMEXPHI

continda... »
Chiapas, México. Para 2008 y 2009 ya se han
impartido tres cursos sobre Regionalizacion T
Hidroldgica y Balances Hidricos. En noviembre
de 2008 en el Laboratoire de Qualité de I'Eau Dr.
et de I'Environnement de la Universidad
Quisqueya, en Puerto Principe, Haiti
(instructor Alfonso Gutiérrez).
Envia este sitio a un amigo Ultima actualizacién: 21 de junio del 2010 Créditos

http://www.ifilac.org/
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CIAQ

Centro de Investigaciones del Agua
Universidad Auténoma de Querétaro
Cerro de las Campanas, s/n Qro.

Col. Las Campanas 76010, México
Tel. +52 (442) 192 1200 ext. 6401
http://ingenieria.uaqg.mx/ciaq/




Centro de Investigaciones del Agua, CIAQ
Facultad de Ingenieria, UAQ
Universidad Autonoma de Querétaro

4] UNIVERSIDAD AUTONOM{\ DE QUERETARO
"3 FACULTAD DE INGENIERIA

)
?EIAQ

DEL AGUA-QUERETARO

PRINCIPAL

PRINCIPAL
ANTECEDENTES

MISION Y VISION

LINEAS DE INVESTIGACION

FACULTAD LICENCIATURA POSGRADO ALUMNOS BECAS PUBLICACIONES E.CONTINUA | NOVEDADES
OPERACION
ACTIVIDADES

é
INFRAESTRUCTURA F‘J

HERRAMIENTAS COMPUTO| c I AQ

R e ad CENTRO DE INVESTIGACIONES
CLIENTES DEL AGUA-QUERETARO

DIRECTORIO
EVENTOS v

Universidad Autonoma de Querétaro
Centro Universitario, Cerro de las Campanas s/n C.P. 76010
Santiago de Querétaro, Qro. México
Tel. (442) 192 1200 Ext. 6401

http://ingenieria.uaq.mx/ciaq



4]l UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
' FACULTAD DE INGENIERIA

=\

CIAQ

CENTRO DE INVEETIEACIONES
DEL AGUA-QUERETARD

FACULTAD LICENCIATURA POSGRADO ALUMNOS BECAS PUBLICACIONES E.CONTINUA NOVEDADES

HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES
PRINCIPAL
ANTECEDENTES Analizador de Tormentas TIPO
MISION Y VISION
LINEAS DE INVESTIGACION El archivo ha sido cargado correctamente.
OPERACION
ACTIVIDADES
INFRAESTRUCTURA

HERRAMIENTAS COMPUTO 70 01/07/2006  11:20 | 0.25
INIECRANIES DEL.GLAG 71 01/072006  11:30 | 0.25
CLIENTES |
PIREGTORO 1169 (02/07/2006]  03:50 | 0.25
BENO 170 02/072006]  04:00 | 0.76
171 02/07/2006]  04:10 | 0.51
1172 02/07/2006]  04:20 | 0.51
1173 (02/07/2006]  04:30 | 0.25
174 02/07/2006  04:40 | 0.76
175 (02/07/2006]  04:50 | 0.76
1176 02/07/2006  05:00 | 0.51

[

T r

m.|»

Nombre del archivo: huimil.csv
Tamano del archivo: 260.3 kb
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i Modelacién Hidrologica Avanzada Ayuda Versioén

Curvas IDT

1.- Anélisis de
frecuencias

2.- Cuencas

3.-Seriesde Tiempo

4.-Curvas IDT

Universidad Autébnoma de Querétaro
Facultad de Ingenieria
Centro de Investigacién del Agua Querétaro

5.- Escurrimiento

6.- Interpolacién

~ldea Original —Desarrollo
7 - Geoestadistica Alfonso Guitierrez Lopez
Ofelia Ocampo Rafael E. Porras Trejo

8.- Disefio de redes Ricardo Flores

9.- Regionalizacibén

10.- Temas selectos




Curvas IDT - MHA CIAQ-UAQ ¥r 1.0

Instrucciones: Seleccione un estado, un periodo y la duracion que desee del evento a pronosticar y

mueva el mouse sobre el mapa para obtener la coordenada y se le mostrara el intencidad de lluvia Estado: I j
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Grafica IDT - MHA CIAQ-UAQ ¥r 1.0 :

Grafica IDT
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Comisién Estatal de Aguas
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2 Actual: 29.81°C
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e Velocidad del viento
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Actual: 21.83°C

lin 1360°C 1200 hrs.
Héc 000°C 1450hrs
Meaz  2077°C

Precipitacion pluvial
»i.z{ . Actual: 22456 wim? ‘ Actual: 88.13 mm
Acum: 952534mm

W AoIm 20427.30 win?

Direccion del viento Humedad Relativa

Actual: 355.9 “Azimut Actual: 62.54 %
Dirsccion: Norte Hin 4449 % 1300 brs
Diteccién ax 000% 1450hie
delmdx  NLINK “Azimut PAMAMNN Meda: 7685 %

viento

Presion barometrica

9

Energia de la estacion
Actual: 1160.65 hPa

Min: 116041 hPa 1800 hr.
Hic 000NPs  14S0Nhe
Mediz 116229 nPa

e Actual: 100 %



El ultimo reporte fue transmitido el dia :
undefined 01 de Noviembre del 2010 a las 23:20 hrs GMT-6

Temperatura Radiacion solar Precipitacion pluvial
Actual: 20.26 °C Actual: 0.00 w/m? ‘ Actual: 0.00 mm
Min: 1867 *C 02:20 hrs Acum: 29970.62 w."m: Acum: 0.00 mm
Max: 23.52°*C 09:20 hrs
Medis: 20.78°*C

Velocidad del viento Direccion del viento

Humedad Relativa

) Actual: 0.01 mis Actual: 144.1 °Azimut Actual: 65.53 %
.——- \. Min: 0.00 m/s  22:50 hrs Direccién: Sureste Min: 50.20%  09:20 hrs
Max: 021m/s 1520 hrs Dir‘eecién 233,90 *Azimut Max: 9452%  18:50 hrs
Medis: 0.02m/s max viento: U Medis: €8.14 %

Punto de rocio Presion barometrica Semaforo de alerta

Actual: 13.60 °C Actual: 880.29 hPa

Min: 11.99°C  20:40 hrs (.‘ Min: 877.80 hPa  16:20 hrs .
Max: 19.32°C  18:00 hrs Max: 880.90 hPa 10:20 hrs

Media: 14.62°C Media: 879.11 hPa

La pagina se actualiza automaticamente cada 10 min.
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Non-contact measurament of discharge
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Laboratorio de Hidroinformatica LHIQ
en colaboracion con el Centro Internacional de
Hidroinformatica, CIH UNESCO Brasil-Paraguay

UNIVERSIDAD AUTONOM{\ DE QUERETARO
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIIA EN
AUTOMATIZACION

FACULTAD  LICENCIATURA POSGRADO ALUMNOS BECAS PUBLICACIONES E.CONTINUA NOVEDADES

PRINCIPAL
INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

Centro Internacional
Programa Educativo Acreditado por el CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la de Hidroinformatica

Ingenieria, A.C.)

Programa Educativo Evaluado en el Nivel 1 del CIEES (Comités Interinstitucionales para la
EvaluaCIon de Ia Educacmn Superlor) EICIH | Mision y Vision | Plan de Trabajo | UNESCO y CIH | Administracion | Proyectos | Downloads Apoyos

= @ .
* . EI CH es un centro de referencia idealizado para promover la HIDROINFORMATICA aplicada a la gestion de las aguas.
HIDROINFORMATICA es un campo de estudio isciplinario que trata i sociales y tecnolégicas, ITAIPU

FELICI DADES A LA dentro de una perspectiva ética, usando tecnologia de informacion en el sentido mas amplio, para mejorar la gestion de BINACIONAL

la agua y el medio ambiente de un determinado territorio. La Hidroinformética fomenta el uso de la Tecnologia en un
determinado contexto social.

La Licenciatura de Ingenieria en Automatizacié = .
i B T Reconstrugao do Haiti

ACREDITACION del CACEI* . _ ~ .

por un periodo de CINCO ANOS Cicero Bley Jr, coordenador do CIH, acompanha projeto de reconstrugao do Haiti.

a partir del 10 de Agosto de 2007, . . . .. .
Confira nos links abaixo artigos e materiais relacionados:

slendo el unico Programa del drea de Mecatrénica y Automatizacién
acreditado en el estado de Querétaro. - _
- Impressoes sobre o Haiti AL

'‘Consejo de Acreditacién de la Enseflanza de la Ingenieria, AC. — Matéria do Jornal Raipu

uivos disponiveis no site do Observatorio de Energias Renovaveis para América Latina e o
Caribe

=
FACULTAD DE INGENERIA
AUTOMATI

UNESCO. g i ogico Inter i - LAC - Prog Transversales

we | mew [ _sew ] s ] coenc

http://www.uag.mx/ingenieria/



- Envolventes de precipitaciones
maximas en la region de Latinoaméricay
el Caribe.

-Regionalizacion de intensidades en
Cuba, Bolivia, Peru, Republica
Dominicana, México, Argentina,
Nicaragua, Guatemala y Costa Rica.

-Cartografia de mapas de riesgosenla = ! S
costa México-Guatemala. LSS
AV 4

Organizacdn *  Programa
de las Naciones Unidas | Hidrolégico

-Registro de las principales nGadeyomm | T oone
. inundaciones ocurridas en la region de
Latinoameérica y el Caribe. é
WJIFI

‘P_E—ﬂt LAC

Centro de Investigaciones del Agua Querétaro

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Querétaro

=
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- Web Radio Agua - IFl, en coordinacion
con el Centro Internacional de

Hidroinformatica Paraguay-Brasil.

-Estudio sobre las caracteristicas de las

precipitaciones de alta montana (México-
Bolivia).

- Reconstruccion de los registros

pluviométricos y analisis espacial de la
precipitaciéon en Haiti.

R
—
2l Y
4 . . Organizacén °* rograma
_ -20 buenas practicas de manejo de <o vnds Hidroigico
aguas pluviales (ANEAS). sbone b
N —
- Andlisis de tormentas tipo enlaciudad 6, =N
de Querétaro (CEA-ANEAS). ‘ﬁu— =

Centro de Investigaciones del Agua Querétaro

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Querétaro

—



- Analisis forense de inundaciones
(ANPC - Tecnologico de Monterrey).

-Estimacion de curvas IDT en funcion de
variables espaciales (Pizarro-Gutiérrez). Q
F\J

-Maestria (Doctorado) en Ecohidrologia

(septiembre, 2012) CIAQ

La Plata-Quisqueya-Querétaro

== | q )
-Catedra Unesco sobre desastres para  [||{[[ : —%
México (2012-2013) e

para la Educacidn, _  Internacional
la Ciencia y la Cultura |

-Acoplar sistemas de alertamiento, con
datos de radar.

Centro de Investigaciones del Agua Querétaro

oo Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de Querétaro
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Gracias por su atencion . . .
."J.“ " l1




