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LAS INUNDACIONES 

Las inundaciones se presentan cuando se produce un incremento en el nivel 
de las aguas en un cauce por encima de su lecho menor, o también por aumen-
to de agua por falta de drenaje , sumergiéndose zonas que normalmente per-
manecen secas. 

En este punto vale la pena tener claro que el lecho menor de un río, es el cau-
ce por donde fluye la corriente de agua permanentemente y lecho mayor es 
aquella zona por donde el río discurre en épocas de crecientes (gráfico NI 1) 
por lo tanto las llanuras aluviales forman parte de la conformación propia del 
cauce. 

Aunque la mayor parte del tiempo los ríos discurren por sus cauces aluviales 
y sus llanuras ofrecen muchos atractivos para vivir en ellas, puesto que la 
fertilidad de sus tierras las hacen ricas para la agricultura y la ganadería, 
también la proximidad del cauce proporciona una fuente fácilmente accesible 
para el abastecimiento de agua a la población y son un medio eficiente de co-
municación y transporte; pero también ofrecen grandes peligros que ocasionan 
los desbordamientós que se pueden presentar en épocas de fuertes precipitacio-
nes y aguas altas. 

Cuando a intervalos de tiempo más o menos frecuentes se presentan incremen-
tos de caudal en los ríos, las llanuras aluviales, lagos o ciénagas sirven para 
absoroer dichos incrementos y hasta cierto punto para que pase el agua que 
excede la capacidad del cauce, por consiguiente, a pesar de los atractivos, la 
ocupación de las llanuras aluviales entrañan en gran riesgo y cuando las cre-
cientes son extremas, este riesgo se convierte en un peligro real y se produ-
cen desastres que causan grandes daños en los bienes materiales, en la agri-
cultura, interrumpen los sistemas de comunicación, afectan el comercio y la 
industria, e incluso en muchos casos la pérdida de vidas humanas. 

De todos los fenómenos naturales capaces de provocar desastres, los desbor-
damientos e inundaciones son los más frecuentes y la gravedad de tales desas-
tres suelen multiplicarse por la presencia de enfermedades que atacan prim -r-
dialmente a la población infantil y por el hambre, ocasionada por la escasez 
de alimentos. 
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La precipitación es la causa básica de la mayoría de las inundaciones y creci-
das y uno de los parámetros meteorológicos que caracterizan el régimen climá-
tico de una región, y el conocimiento de su distribución tanto espacial como 
temporal es de incuestionable importancia para la planeación agrícola, ganade-
ra, hidroeléctrica, el diseño y la ejecución de obras civiles etc. 

Colombia es un país privilegiado mundialmente en cuanto a la gran riqueza hí-
drica con que cuenta como producto de las precipitaciones que ocurren en el 
territorio nacional y en cuanto a rendimiento ocupa el cuarto lugar después de 
la Unión Soviética, Canadá y Brasil, es así como la precipitación media anual 
a nivel mundial es de 900 mm., a nivel suramericano.  1 600 mm., y a nivel Co-
lombia 3.000 mm.; si analizamos el cuadro N-2.1 adjunto vemos que el rendi-
miento colombiano supera en tres veces el rendimiento sur-americano y en 
seis veces el del mundo. 

Nuestro país está orientado en dirección sur-norte y presenta tres grandes 
cordilleras que encauzan principalmente los ríos Magdalena y Cauca, así co-
mo el río Atrato entre la Cordillera Occidental y la Serranía de Baudó y Da-
rién conformando la vertiente del Atlántico. Las vertientes externas de los 
ramales andinos distribuyen las corrientes hacia el oriente y occidente deter-
minando así las otras tres vertientes del Pacífico, Amazonas y Orinoco. 

El régimen de precipitaciones que también corresponde con el hidrológico por 
vertientes es el siguiente (ver plano 1): 

Vertiente del Atlántico: 

El régimen no es uniforme en toda la región y existen tres zonas bien determi-
nadas. La primera corresponde al departamento de la Guajira y las estriba-
ciones nor-oriental de la Sierra Nevada de Santa Marta. Presenta un régimen 
bimodal, es decir, dos períodos lluviosos (el primero moderado y el segundo 
mucho más intenso) y dos períodos secos, (Fonseca Guajira). La segunda 
comprende las estribaciones occidentales de la Serranía de los Motilones, a 
lo largo del Valle del Cesar. También presenta un régimen bimodal pero 
Ics valores de máximas precipitaciones corresponden al primer período de 
lluvias (Región del Cesar). 

La tercera abarca el área restante y su régimen es monomodal, es decir, ocu-
rre un solo período lluvioso durante el año y uno seco. 
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Vertiente del Pacífico: 

Es un régimen muy húmedo; la precipitación promedio anual varía entre los 
2500 mm y los 10.000 mm y aumenta a medida que se va de norte a sur y de 
occidente a oriente; su régimen es monomodal con un período relativamente 
corto, poco húmedo correspondiendo a los meses de noviembre, diciembre, 
enero, febrero y marzo. 

Vertiente del Amazonas y Orinoco: 

El régimen pluviométrico de estas vertientes es monomodal y está caracteri-
zado por dos grandes volúmenes de agua caídos en los periodos de abril-junio 
y septiembre a noviembre. 

La región Andina, en términos generales, presenta un régimen bimodal con 
dos períodos secos (diciembre-febrero y junio-agosto) y dos húmedos (marzo-
mayo y noviembre-diciembre) ver plano. 

Todo este potencial hídrico con que cuenta el país representa un recurso apro-
vechable de inmensas proporciones para adelantar el desarrollo nacional, ya 
que es fuente inagotable para la generación eléctrica, el desarrollo agropecua-
rio, piscícola e industrial ; pero su aprovechamiento está supeditado al buen 
manejo que podamos hacer de él. 

En Colombia, como consecuencia de las avenidas, inundaciones, sequías y 
otros eventos hidrometeorológicos, se registran anualmente pérdidas mate-
riales por valor de 100 millones de dólares y más de 65.000 personas damni-
ficadas y alrededor de 230 vidas humanas perdidas. 

Las inundaciones se presentan casi todos los años y las principales cuencas 
afectadas por este fenómeno como puede verse en la figura adjunta,son: la 
del medio y bajo Magdalena, la cuenca baja del río Cauca, el río Sinú, el San 
Jorge, el Sogamoso, el río Cesar, el río Meta y sus principales afluentes 
el río Arauca, el río Atrato, El San Jorge, San Juan, Patía, Guaviare y Pu-
tumayo entre otros. En estas y otras cuencas se han registrado inundaciones 
catastróficas, pero a pesar de todo la población continúa habitando las llanuras 
de inundación e incluso el asentamiento humano es cada vez más creciente. 
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En las cuencas montañosas las crecientes tienen lugar en zonas de alta pen-
diente y se conocen con el nombre de crecidas repentinas, se caracterizan 
por tener una corta duración y un inicio súbito; la alta velocidad del flujo y 
alto contenido de escombros ocasionan desastres fatales. En el país este 
tipo de eventos se presentan en las cuencas altas de los ríos Magdalena, 
Cauca, Combeima, Otún, Sumapaz, etc. 

En los valles y conos aluviales generalmente se presentan como consecuen-
cia del depósito de sedimentos en el cauce mismo; la gran cantidad de 
escombros y material de arrastre proviene de deslizamientos en las cabe-
ceras que taponan el cauce produciéndose el desbordamiento afectando las 
orillas y diques, causando las inundaciones. 

En las grandes cuencas como las de los ríos Magdalena, Cauca, Sinú etc, 
las crecidas suelen ser estacionales y la variación de los niveles y cauda-
les con respecto al tiempo tienen una durac ión prolongada y lo que es más 
importante los caudales máximos se pueden mantener en esta condición du-
rante diás e incluso varias semanas. 

El panorama de grandes extensiones de tierras inundadas por el desborda-
m iento de los ríos o por el escaso drenaje de algunas regiones es algo ya 
muy común para los colombianos desde tiempos inmemoriables, según los 
relatos existentes; sin embargo en la actualidad, nos encontramos con un 
fenómeno relativamente reciente y es el trágico poder devastador de las 
inundaciones, Este hecho muy posiblemente en épocas pasadas solo se había 
considerado como un fenómeno que correspondía a los caudales máximos y 
a las aguas altas. Generalmente las inundaciones no han cambiado en sí mis-
mas y los períodos de recurrencia tampoco, solo que los daños que hoy cau-
san han aumentado en una forma muy considerable debido a que no nos he-
mos hecho a la idea de que las zonas inundables deben ser habitadas tomando 
las debidas precauciones, tampoco hemos aceptado que las riberas de los 
ríos (planicies inundables) les pertenecen por naturaleza a las aguas altas 
las cuales también forman parte del régimen hidrológico de los ríos. De es-
ta manera, cuando nosotros ocupamos estas zonas propias de los ríos debe-
mos hacerlo en forma planificada. 

En medida limitada una comunidad está dispuesta a soportar cierta magni-
tud de inundaciones y durante un período de años a la vida de la comunidad 
se adapta a esta eventualidad. No obstante, la intensificación de la ocupa-
ción de la llanura inundable y su importancia creciente para el bienestar so-
cial y económico de una región origina una mayor demanda de protección 
contra las inundaciones. 



Esta demanda se hace intensa cuando se produce un desastre importante y ha 
conducido al desarrollo de medidas preventivas , medidas de emergencia y 
de ingeniería medidas permanentes para conocer o controlar el. movimiento 
de las aguas de las crecidas entre las que se cuentan principalmente la pre-
dicción de las inundaciones, los embalses y los métodos de encauzamiento, en 
los cuales ha venido trabajando el Himat. 

MEDIDAS DE EMERGENCIA - RED DE ALERTAS 

En los momentos en que se producen graves inundaciones o cuando el desas-
tre es inminente y las medidas de control de crecidas no son suficientes para 
resolver las condiciones extremas, solo pueden emprenderse fundamentalmen-
te dos acciones directas para evitar o mitigar acciones directas para evitar o 
mitigar al menos los graves daños y pérdida de vidas y son: 

- La evacuación de personas y bienes 

- La utilización de dispositivos provisionales para impedir que se derrum-
ben las estructuras y que las aguas inunden o aneguen todo. 

Teniendo en cuenta las anteriores premisas el Himat viene adelantando el pro-
grama de Alertas Hidrometeorológicas. 

, 
Antecedentes: 

En Colombia y principalmente en la cuenca Magdalena-Cauca se han produci-
do la mayoría de los asentamientos humanos y podemos decir que contiene 
aproximadamente el 90% de la población total del. pais y dentro de ella se de-
sarrolla también en alto porcentaje de las actividades sociales y económicas. 

Esta alta densidad poblacional y la gran actividad que en esta cuenca se lleva 
a cabo, la convierten en una zona de vital importancia para el pais pero, así 
mismo, se convierte también en una región vulnerable y expuesta a los de-
sastres naturales. 

Como ya se mencionó, en Colombia como consecuencia de avenidas, inunda-
ciones, sequías y otros eventos hidrometeorológicos, se registran pérdidas 
materiales superiores a los 100 millones de dólares, más de 65.000 perso-
nas damnificadas y pérdidas por más de 230 vidas humanas. Además, las 
actividades agrícolas, el transporte, el aprovechamiento de los recursos hí-
dricos y de los recursos naturales en general como también la mayoría de 
las actividades económicas padecen grandes pérdidas materiales indirectas, 
por no disponer de la posibilidad de programación apoyada en predicciones y 
alertas hidrometeorológicas. 
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Aunque el Himat es hoy en día una entidad bien organizada y de alto prestigio 
técnico y científico en los campos de la meteorología, hidrología y adecuación 
de tierras, a comienzos de la becada del 70 no podía asumir con sus propias 
fuerzas, la organización de actividades de predicción y alertas hidrometeo-
rológicas debido a la insuficiencia de recursos materiales y humanos de alta 
especialización. 

Se consideró entonces necesaria la asistencia externa para poner en marcha 
las actividades de predicción y alerta hidrometeorológicas, por lo menos pa-
ra la cuenca Magdalena-Cauca y fué así como en agosto de 1976, el Himat con 
la cooperación del Gobierno de Canadá a través de su agencia para el desarro-
llo internacional (ALDI), firmó un convenio por medio del. cual se creó el pro-
grama de Alertas Hidrometeorológicas. 

Objetivos del Programa  

Los objetivos del programa de Alertas a escala nacional y a corto plazo fueron 
desde su creación los siguientes: 

- Disminuir las pérdidas y los daños producidos por las avenidas e inunda-
ciones y otros eventos hidrológicos y meteorológicos. 

- Soporte á la proyección y construcción de obras civiles de defensa contra 
las inundaciones 

- Contribución a la planeación y uso racional de recursos naturales en la 
navegación fluvial, en la construcción y explotación de obras hidrotéc-
nicas y aprovechamiento de agua. 

- Aportes en el desarrollo agrícola nacional, particularmente en ejecución 
de obras de adecuación de tierras, riego y drenaje. 

El programa, con el aporte canadiense, tanto en lo material como en asesoría 
técnica, cumplió inicialmente sus objetivos, labor esta desarrollada hasta ju-
nio de 1980. A partir de esa fecha, se ha continuado el programa con profe-
sionales y técnicos colombianos. 

Durante el tiempo relativamente corto el programa de alertas y dentro de los 
objetivos inmediatos, se han obtenido entre otros, los siguientes logros; 
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- Diseño y montaje de la red de estaciones de alertas hidrometeorológi-
cas. Actualmente está compuesta por 96 estaciones que tienen progra-
ma diario de transmisión de datos (ver tabla y mapa adjuntos). 

- Calibración de los diferentes tramos en los cuales se ha dividido las 
cuencas Magdalena y Cauca para la obtención de pronósticos mediante 
el modelo de computador COSSARR. 

- Ampliación de la red a cuenca del río Sinú. 

- Formación de personal colombiano, en labores técnicas específicas 
del proyecto. 

Red de Comunicaciones y sistema de transmisión  

El objetivo fundamental del programa es lograr un aviso y pronóstico de ni-
veles para las zonas que se verán afectadas por inundaciones. Obtener "Da-
tos en tiempo Real", requiere lograr en la red de alertas diseñadas obtener 
datos de niveles y precipitación diariamente, con efectividad, rapidez y con= 
fiabilidad. 

La red básica de alertas está conformada por 96 estaciones equipadas con 
radios operando en la banda HF. Cada una de estas estaciones transmite sus 
datos a un subcentro regional de comunicación Himat y de aquí son retrans-
mitidos al Centro de Cómputo y Coordinación del programa en las oficinas 
centrales de Himat en Bogotá. 

Para lograr un mayor cubrimiento, se obtiene información adicional, vía te-
léfono o telégrafo, de otras entidades como las Empresas Públicas de Mede-
llín, Vigilancia Meteorológica Mundial, CVC, AEA y MOPT (ver tabla ad-
junta). 

Operación 

Una vez se tiene la información en el Centro de Cómputo y Coordinación, es 
analizado por personal del programa para su depuración, y en algunos ca-
sos, detección inmediata de situaciones de riesgo. 

Inmediatamente después, la información es transmitida a formatos especia-
les. De aquí es ploteada en cuadros de variación diaria y posteriormente 
grabada en cinta magnética para uso del computador. 
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Mediante la utilización del computador es posible obtener productos variados 
entre los cuales se encuentran los resultados del modelo matemático de simu-
lación los cuales permiten pronosticar situaciones con varios días de adelanto 
para las partes media y baja de la cuenca Magdalena - Cauca. 

Una vez analizados los resultados de diferentes procesos se procesos se pro-
cede a elaborar el boletín de alertas. Este es un instrumento informativo con 
destino a la Presidencia de la República, a las organizaciones de socorro ta-
les como la Defensa Civil, Cruz Roja y los medios de comunicación etc. La 
periodicidad de éste es semanal o quincenal en épocas de verano cuando los 
riesgos no son elevados, y diario en épocas de crecidas o de elevado riesgo 
para cualquier población. 

El proyecto de Alertas Hidrometeorológicas, en cuanto a la red de estaciones 
se encuentra actualmente en la siguiente forma: 

SUBCENTROS REGIONALES DE COMUNICACION - HIMAT 

Regional 
	

Ubicación 	 N2- Estaciones 

	

01 	 Medellín 	 25 

	

-02 	 El Limón (B/quilla) 	 '15 

	

05 	 Montería 	 6 

	

07 	 Neiva 	 5 

	

11 	 Sabana de Torres 	 12 
(Bucaramanga) 

	

12 	 Ibagué 	 11 

	

13 	 La Unión (Valle) 	 19 

Subtotal 	 93 

Centro coordinación y 
cómputo CCC Bogotá 	 3 

   

TOTAL 	 96 
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A continuación se presenta el esquema general para producir un pronót;tico: 

Auton-1 ización de la Red do Alert- i 

El Instituto, teniendo en cuenta que la efectividad del sistema de prediec i3n y 

alertas radica primordialmente en la rapidez con que se obtenga la inforinac 
de la red, la velocidad en el procesamiento de la misma, la ebtonción 	re.:,u1-- 

Lados confiables y la rapidez do difusión de estos, ha decidido real reas le auto-
matización do la red de alertas, que perrnitir¿:i ejecutar en un tiempo riht; ent—

Lo y confiable iodo el proceso de predicción. 

En general el sistema esta compuesto por cuatro elementos principales: 

a. Sensor: Mide y detecta los cambios de un parámetro (nivel, temperatura, 
etc.) 

ti. Codificador: Convierte los datos tornados por el sensor en forma di .puni-

ble para la transmisión. 

e. Sistema de Transmisión: Transmite la información 

d. Receptor de Datos: Descifra y clasifica los datos de entrada. 

Todos los esfuerzos que el Himat está haciendo en este sentido son coi, el 

Animo de poder prestar un servicio rn,_Is eiC ll y oportuno que rectundar,t en 
beneficio de la comunidad y del pais en general 

Se ha calculado que los costos de automatización de la red son de apr,,,tr),1-- 

damente 1.0 mill6n do dólares y el proceso se traciara a cornien.Os riel nr3- 

X111-'0 año con la instalación de las primeras 18 estaciones autom¿l'aicas y el 
centro de recupei6n con una invorai6n de 300 mil d;)lares. 



— 10 -- 

,0 I ,-tr 	Co 

Toniend--) 	cuenta cpie 	D,, t-,reto 	 de enero de 1.l-7() en su art'1,-,110 
4Sy rlurner,,I 	fija cómo funci6n del liaTt ittito "Healiar los e,- tt dios y di_ 

y col)2,-,11-Lifi' 	 para la regul0c15n (le las ce,:rienty::3 y d 
cut rp2 UZ-11?cs<3.1et: de agua, coi, miras 	control 	las inullcinc-ion, 	<7.,,v,, oidcr;  y 

est lajo ", t-ei)a in-Iplementado et atnbicioso progf- ,-tiee en otater-la di regulación 
de coi-riel-11c s. 

Para abordar eficientemente el problema de controlar las mundacton, s 
te la repulaele-Sn de las corri€_ oteo, Os indispITIsable- identificar en prinu:r 
la causa del problema ; esto ayuda a comprender la gravedad potencial de Id- 

- creciente fluviales, especialmente en lo que se refiere a la ocup ición de lo  
llanurE's inundablas y poder proyeemr y construir las obras de control apropia._ 
deis para la solución de cada problenu-i. 

Dentro del programa de regulaci6n de corrientes, los mayores 	 ce' han 
dirigido a solucionar problemas de desbordamiento en ríos, quebradas, ci,,nan‹io 
y lagunas en Lodo el país, contribuyendo de esa forn-la r3 disminuir las i ,Ctrdida,-, 
tanto humanes como materiales que se presentan por problemas de inundaciones. 

Hasta el momento se han identificado 84 sitios de proyecto (ver plano) cuya-,  
solucune5,,  exigen un presupuesto aproximado de 2.550 millones de pe os y se 
han ejecutado obras por un valor de 154 millones corldinec-os aportados por 
otras entidades y con recursos propios del Instituto. 

En el momento se ejecutan obras en el Putumayo por un valor de PO millones: y 
se tune corno proyecto invertir cerca de 1.000 millones del PLAN NACIONttl. 
DE 1--n11-11v1-31LII-,AClON (P.N.R.) de los cuales se est-,:n desarrollando proyec—
tos por un valor de 300 millones de pesos y que serán ejecutados el presen!e 
ano. 
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Les anterior( a con :Ideri. isv.ine y acctones referentes al pro:A.,co cue los fac-- 

la ocurre-1, la de las eneetentc)s y al nont al de los eattclalt ,s 

tat arel os rt-indiaf 11 e la regi,Lkel()n de' sus corrientes han llevado al In.,,itut a a 

tnue.  Lunar un conjunte) inten.-dda dc onilists y medidas con las e,1,11o<s 	ostu,  tic 

y controle el efecto de 	ere lentes en cl.tiaís. Con E5la iii dra(.1.:Im 

cidad' se ha 1 ot-rry_.11,:) ,do el Plan Nacional de Control de Inundacionc<z, 1 'I ANC1,  

elite_ se describe e eiontinunt..a(, n: 

1. El_ PL,ANCI 

videnela el la 	- ni; graves iniincLiciones 	 que a;--si taren 

tanto en zonas  LlL1 E5 5 	a rumie   a daq país he ino'avado al Himal E5Cl 

lant.ar- 	 ordenado del ren5meno ht.d-ol6gico y fi.s- leo claldeabJ -Jamie e 

Lo de los cau:--es 	 cuya objetivo frinal ea Identificar pr'Cryeet.0'; J.:,  control 

de inundaciones enon(--irnicamenl:e justif tcados, con los cuales se nie,eioa el bie-

neslar de la comunidad o as. incremente la pt-oclue,:iibn agrícola. 
das iniciadas durante la presente adnm.nistraci6n del Institu::.o cotit'orman el lla-
mado PLANCI, o Plan Nacional de Control do Inundacione.,,s, 

2. EL ESTUDIO PILOTO DEL CONTROL DE INUNDACIONE:73 

Para lograr este ambicioso objetivo el Instituto ha considerada itldisbensdble y 
factible sentar mAas a corto plazo a traAs de las cuales se inicie el í>,-a:::esa 
del anilisis del fen6menn de las inundaciones en el pac y que constituyen t: 
estudio piloto de control de inundaciones, contratado por el Instituto ron una 
Pereira Consultora en octubre ele 1987. 

2.1 Comnonenles del Estudio Piloto 

Este estudio pi loto que tiene un plazo de 18 meses, consta de las slgt,ttent,i,-, 
partes-3: 

A) Pregat-ael6; 1  do una 13-iblioi-afia anotada 

Una recopilzici.6n y anil ira s de estudios anteriores y de biblio,- jrafía sobre 

control de inundaciones, con el fin de aprovechar los estudios 1.-crlicos 
sobi e el terna elaborados en el país y fuera de c.?1.. Corno re91 !1 tctd,) de ("".<1,  

La actividad se ha preparado un doc,,,,umonlo denomlnado ;:-ItillografLi Anota-

da sobre Control de Inundaciones en el cual se consigna, ademris da las 

títulos y autores del material bibliogrc-ifico revisado, una breve de:Janip-

erSi de su contenida y principales conclusiones o rezsu'Lados„ 

8) Anluils llidnolboico e nivel Nacional 

Esta actividad se imeiG con la zonif icaci6n del país, pon t-e_liones W."-drk,1 
de las cuales este un t<3girnen similar do oreciente:;, deLerrn ',nada por 
el orioen y 11,-.tural cae de las mismas, así COMO POr el comporlarnienko 



tenworal de caudal, 	establecieron 21 regiones cn les cuales es cuenta 
con informaci:,n ,,obre caudales de crecint;tes de mÍ:is de GOO estaciones, 

para cada uno de bytes regione:::, con bas,, en tescnieas hidroló»' ao y esta- 

dísticas tale.-3 corre 	pruebas de hoinsgencid -td de grupos d esta, iones 

que cor,',orn-lan cada región, análisis hid; el 6nleo regional de freeuencia de 

crecientes anuales y anA.lisis de regresión r-nUlliplo de caudales n 1,2J 1L)..-; 

crecientes y por'¿--,.metros morforyietricos de las cuencas ti.drogr,-Ticas 
das, se csl,án elaborando cartas regionales de freci.ft ,yeaa que re:,unu ir el 

Hdrol6gico e indican de una manera práctica las caracu rist leas e 
pactales (tet f. , Ibt -TJ, no de las crecientes. 

Mana de riesgo de Inundaciones 

De gran importancia para las estrategias de planificación de áreas rurale:_ 

y urbanas es el conocimiento del riesgo probabilidad de le ocurren'„.-te, y de 

las inundaciones y de las áreas afectadas por ellas. 

Una descripea6n de este riesgo puede hacerse por medio de los n),--vpa.:, de 

riesgo de inundación los cuales muestran, con el grado de detalle, que per'- 

mita le información hidrológica y cartográfico de la zona, las 	que 

eventualmente serían afectadas por las crecientes con período de retorno 
determinados. 

Actualmente esta actividad se encuentra en proceso inicial de establecer los 
mótodos de trabajo e investigar sobre las técnicas do análisis hidráulico de 
1E1E-, crecientes que sean irás apropiadas para la detert»inacion do los ryb,r), 

de riesgo. Se han solicitado a través de la Organización Meteorológica Mun-

dial programas de compr rtador específicos que serrl-y- implementados en el Fa_ - 
tema de cómputo del Instituto. 

Dentro de este actividad se requerirL'i la consecución de información cartuirá-

fica de sitios en donde inicialmente se elaboró los mapas de riesgo para lo 
cual se contará con la colaboración del Instituto Geográfico Azlitcztín 

El objetivo primordial de esta fase del estudio es establecer cla,-arni--Ite, 
ilustrar con ejemplos, las metodoloqías más apropiadas para la produccu`ln 
de los mapas de rizs,:io en áreas del país que lo requieran a Se han adelanta-

do las primeras evaluaciones cstablecilmdose que en forma prioritaria es re-

quiere obtener información cartográfico detallada de aproxin-iadamerde o, b 

millones de hectáreas con un costo aproximado de 1.800 millones de í)e5u:;* 



•1 

1)) .^)+ r 	c't•Iv1(, 	si l_ 1 	tucitc) 

ci actividades de--,erit-i.'3 anteriormente forinan la porte central dc.,1 e-tucito; 

en c upe t tal lo vt.'ferenP rol An',"ilisi-; Hid,-ológico que s(i ha real 	;I, uno, 

manera exh 	iva, cubriendo la total tCiñd del sis y cun Loch 

disponible liast la fedi 	por lo cual no roquertrá de ac;ualt zar 1.6, 1 en lo-, 

pr6)(in-los 5 años. 

Sin embargo, el Estudio cubruai. otros aspectos cornplemrt 	relat 

al control de inundl,c Iones, con-lo son los siguientes: 

La evaluacii6n de los diversos mótodos de control de creeienLes a la prl , y(-.41--- 
cif5n y raciaacc-lorl de los daños causados por € lías; en general C'istos 
comprenden los llamados u m,E.didas estructurales" que conmul,in 

Le el caudal de la 	 E: s cr€ cienLs (enibalses, eliqu.-?.s, rectif icación de caue,.:, 

y los denominados-  "medios estructurales", con las cuales se 

efecto,: de las inundaciones, tales como la regulación del uso de la tierra, la 

alencioo económica a la población afectada, la construcción o mod 	!,:)n 
de viviendas para hacerlas menos vulnerables a las inundaciones,  ele. 

En el estudio piloto se realizara un anAlisis de las particularid¿ides Jo 	uits 
diversas opciones de control de crecientes y de sus daños y se e,stutlia -a su 

aplicabilidad, teniendo en cuenta el desarrollo regional, las caracter*I' ticas 
regionales de las Inundaciones y la eficiencia de las diversas medida,- de 
control. 

Un aspecto final que tratare el estudio Piloto, es el anAlusiFi y estable; irliter,--- 

lo de criterios para la evaluación de pérdidas por Inundaciones considerand, ) 

que la Justificación económica de la inversión en obras de control de inui 

ciones se debe basar en anádisiz-, de los beneficios del proyecto, 
de la disminución de las pórdidas por inundaciones como consecuencia 
las obras del proyecto. 



N i  ,:k 	de la u iforr 	hidromeleorol6gica para el disrno 	oler 

Lo bien .sabido que tos estudios y diserios que se realizan foro la con...-. 

trucctim de tc 	lir o de obra involu ron una gr,in cantidad , a' 1..)Zn'Ar 

gua 	rrninon los condiciones finales de su diser,,,., 

bidrom.‘teorolJigicos piodenios decir que los principide-_, bon: 

leo, nivel-s, oedtmento,,, precipita,. i¿n, temperatura, veloaldad y direc—

er5, 1 del viento, radiact¿Sn solar etc. 

Del cenocimiento por parte del. proyectista del comportan ilento de do 10 s; 

pdri'in-letros depende en eran parto F l ixttio del mismo y pcKIL 

los reqiierinnentos así colno a las normas de diseño y construcci6n. 

A trav(is> del tiempo los proyectistas realizan una aran contti..lad dem co, is 

Iruscioncs para conducir y conlrolars, tanto las aguas de los pequeno.s 

ries corno la do los de mayor caudal, así corno tarnID11'.'n lagos y (n,i)al- 

seo. 	1"..S1 u, 1,,) de la infcr macirim pluviométrica sobre las freeueni_i 

intensidades Lie la precipitaciem y el aforo de los caudalw, de los río,• 
a los inenieres establecer con toda cleridad los criterios. coi 1-1 rioi, 

cic plarifiediel6n para estas y muchas otras actividades hidrológico-„3 ialk 

corno losa ir_temas de alcantarillados para agi las lluvias torrenciales, le 
d¿1erminziet5ii del número de sumideros y puentes que se requieren k. n 
funci5n de las aguas de escorrentía en las zonas urbanas, los aereriiertos, 

carreteras, lineas fúrreas , etc. 

Si se trata del cálculo de una presa, cl proyectista debe saber las dimen-

siones del verte.dero que se ha de construir para que la estnictura nosu  

daFíos en caso de presentarse grandes avenidas. Con frecuerii.in. 

informactún tiene un cari'S.cter de crítico, si la presa se construye l 01 eJein-

plo en (ierra, y si se sitúa aguas arriba respecto a una zona poidi-11.1,i, ( 

preciso aplicar criterios de seguridad muy estrictos. 

Si anal tzari),)s con detenimiento el parámetro del viento vernos corno Lis 
edificaciones y estructuras deben ser diseñadas y construidas para re,as-

lai-= fuerzas de la acción d -1 viento, para lo cual el proyect Pita 

rn,itemh.ticas que incluyen t'tirminos de la velocidad 	del 

vieni a y que corresponde a la raiaga de Lees se9und,s con periodos 	rt.- 

torno no in;"entor a 50 anos, medido a 10 metros de altura sobre s 1 



11) 

As, f 	tno, si se tr¿.-11a de dn.>t. r-tar 	!- -opt_tz,t- to, le 	IforrnacitSn 	1.(_>r 
ea del con-,7- ortulniento del viento cs con juntara,: nie con los factores lo(.;'- 

qrr'sfy-.os el princtpc.11 pene obtener un bu,_n dist Fío de Ub tc.c,c,16n y opera; i-
vid,(3. 

conocunienlo de las tenlRenalunas mixin es y tnInirnas que 
el,  un i deterrnin¿:.cla 	 ternbir,n e:ftablecen 	tipo de proyecto t,-°1t.r1 
en su arqutteeLtit'a corno en su diserto estruetttral 	qi te i l í4rye direr te- 
mente sobre el erileulo d e loe esfuerzos y dilataciones.; qi le se ocasionc,n 
en loe, rnater'iale,-; empleados. 

De lo expuesto <7,tnteriorrnente, podemos concluir que del buen conocimien-
to y utile;-:ac- iGn de los par,z'.'It-netros hidrornetPorol6gicos depende en gran 
parte le est¿ipitidad y la vida, (int de las obras civiles y el Imeniero pro-
ye.otista debe investigar su con-tpnrtetmento en fui ci6n de las caracterís-
ticas particulares de cada proyecto. 
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