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F O P R E D E N

FORMATO DE FICHA TECNICA

Il. INFORMACION GENERAL

a) Nombre del proyecto preventivo

Fortalecimiento de la Red Mareografica de la Secretaria de Marina (SEMAR), que contribuye al
cumplimiento de los objetivos fundamentales del Sistema Nacional de Alerta de Tsunhamis
(SINAT).

b) Fecha de la solicitud
‘ 7 de mayo de 2020.

c) Datos del solicitante

C. ALMIRANTE C.G. DEM. JOSE RAFAEL OJEDA DURAN, SECRETARIO DE MARINA, SECRETARIA DE
MARINA, AVENIDA HEROICA ESCUELA NAVAL MILITAR NUM. 861, COL. LOS CIPRESES, ALCALDIA
COYOACAN, C.P. 04830, CIUDAD DE MEXICO.

d) Datos del designado

C. VICEALMIRANTE C.G. DEM. JULIO CESAR PESCINA AVILA, DIRECTOR GENERAL DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO (DIGINDES) SECRETARIA DE MARINA, AVENIDA HEROICA
ESCUELA NAVAL MILITAR NUM. 861, COL. LOS CIPRESES, ALCALDIA COYOACAN, C.P. 04830,
EDIFICIO B, TERCER NIVEL, CIUDAD DE MEXICO, TELEFONO 5556246025 CONMUTADOR
5556246500 EXT. 7579, 7583 y correo electrénico institucional digindes@semar.gob.mx.
* Nombre, domicilio, teléfonos, correos

e) Recursos solicitados

*Anexo 5 de las Reglas

9 Férmula de coparticipacién
Aportacion FOPREDEN: 100 % | $27°047,905.13
* Veintisiete millones cuarenta y siete mil novecientos cinco pesos 13/100 M.N.,
Costo Integral del Proyecto: | 100% | $ 27°047,905.13
* Veintisiete millones cuarenta y siete mil novecientos cinco pesos 13/100 M.N.

* En caso de que los recursos sean solicitados en délares americanos se autorizara al tipo de cambio de
la moneda actual.
** Cantidad con letra.

 Recursos provenientes de otras instancias publicas o privadas: SI ( ) NO( X )
Nombre (s):
Aportacioén financiera ‘ N4

*Ninguna



mailto:digindes@semar.gob.mx

SEGURIDAD & SINAPROG

* Cantidad con letra.

1 Aportacién en especie de otras instancias publicas o privadas: Sl ( ) NO (X))
Nombre(s):
Aportacion en especie Instancia:
NA Descripcion:

* Cantidad con letra.

f) Accién(es) Preventiva(s) del proyecto
*ver ANEXO | de las Reglas.

. Acciones orientadas a la identificacidon y evaluacién de Peligros, Vulnerabilidades o Riesgos ( X )

i) Proyectos preventivos para la medicién y el monitoreo de fenémenos naturales

perturbadores con resultados aplicables a acciones preventivas.

Il. Acciones orientadas a prevenir y reducir Riesgos, mitigar las pérdidas y dafos que se puedan
derivar del impacto de los Fendmenos Naturales Perturbadores, asi como evitar los procesos de
Construccion Social de los Riesgos ({ X))

b) Inversiéon
i. Desarrollo e implementacion de instrumentos y tecnologias para la medicién y

observacién de fenémenos naturales perturbadores.

lll. Acciones para fortalecer las capacidades preventivas y de autoproteccién de la poblaciéon ante
situaciones de Riesgo:( )

g) Tipo de Proyecto segun la (s) Accion (es) Preventiva (s)

Estudios / Investigaciones { ) Obras ( ) Inversién (X)
Obras e Inversion ( ) Estudio e Inversion ( ) Otro:

h) Fenémeno Natural Perturbador a Prevenir:

Fenédmeno Geolégico (X) Fendmeno Hidrometeorolégico ( Otros Fendmenos ( )

Especificar. TSUNAMI Especificar: Especificar:

i) Instituciéon (es) ejecutora (s) y responsable del Proyecto Preventivo, incluyendo experiencias
previas
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Responsabile:

1 Secretaria de Marina
Ejecutora:
1 Secretaria de Marina-Direccion General de Investigacion y Desarrollo.

VICEALMIRANTE C.G. DEM. JULIO CESAR PESCINA AVILA, DIRECTOR GENERAL DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO (DIGINDES) SECRETARIA DE MARINA, AVENIDA HEROICA
ESCUELA NAVAL MILITAR NUM. 861, COL. LOS CIPRESES, ALCALDIA COYOACAN, EDIFICIO B,
TERCER NIVEL, CIUDAD DE MEXICO, C.P. 04830, CONMUTADOR 5556246500 EXT. 7579, 7584. y
correo electrénico institucional digindes@semar.gob.mx

* Nombre, domicilio, teléfonos, correos electronicos.

j) Instituciones, dependencias y personal participante

SEMAR- Direccién General de Investigacién y Desarrollo.
Vicealmirante C.G. DEM. Julio César Pescina Avila.

Que de conformidad con los articulos 1, 2, 10, 14, 18 y 26 de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal, la Secretaria de Marina, como Secretaria de Estado dependiente del Ejecutivo
Federal, forma parte de la Administracion Publica Centralizada, correspondiéndole el despacho
de los asuntos que establece el articulo 30 del ordenamiento legal en cita.

Que el C. Almirante del Cuerpo General Diplomado de Estado Mayor, José Rafael Ojeda Duran,
Secretario de Marina, en términos del articulo 5, 6 fracciones XVI y XX del Reglamento Interior de
la Secretaria de Marina, estd facultado para establecer y mantener vinculos con instituciones
nacionales y/o extranjeras para el debido cumplimiento de las atribuciones que la propia ley le
sefala.

Que cuenta con los recursos humanos, por lo que, a través de la Subsecretaria de Marina, la
Direccién General de Investigacion y Desarrollo y la Direccidn General Adjunta de Oceanografia,
Hidrografia y Meteorologia, como unidades administrativas adscritas a la SEMAR y en términos de
los articulos 7 fraccion XIV, y 21 del Reglamento Interior de la Secretaria de Marina, estan
facultadas para el desarrollo de las acciones a implementarse en el presente Proyecto.

Que en el marco del Manual de Organizacién y Operaciéon del Sistema Nacional de Proteccion
Civil, le corresponde a la Secretaria de Marina en materia de proteccion civil entre otras funciones;
operar los sistemas de deteccion, monitoreo y pronéstico de maremotos (tsunamis) provocados
por movimientos sismicos o erupciones volcanicas.

Que con fecha veintitrés de marzo del afio dos mil once "LA SEGOB" y "LA SEMAR" suscribieron el
Convenio de Colaboraciéon para la Red Sismica Mexicana (RSM), Segunda Fase, cuyo objeto es
establecer las bases de colaboracidn para fortalecer el monitoreo y la alerta de Tsunamis que
puedan afectar al territorio nacional, asi como promover el establecimiento de un Sistema

Nacional de Alerta de Tsunamis (SINAT), con el propésito de que las diversas instancias
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suministren informacién oportuna, permanente, completa, precisa y estandarizada sobre la
ocurrencia de Tsunamis en México.

Que con fecha dieciséis de septiembre del ano dos mil once, se emite el acuerdo Secretarial
numero 079, con el que se crea el Centro de Alerta de tsunamis (CAT), Centro Operativo del
Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis, con el objetivo de concentrar y difundir informacién
oportuna sobre la generacién de tsunamis lejanos, regionales y locales, que afecten las costas del
territorio nacional y permita salvar y reducir la pérdida de vidas y de bienes.

Que con fecha nueve de mayo del afo dos mil doce, se establece el Sistema Nacional de Alerta de
Tsunhamis (SINAT) como una instancia que integra estructuras, relaciones funcionales, métodos y
procedimientos entre dependencias y entidades de la Administraciédn Publica Federal, con el
objeto de coadyuvar al cumplimiento de los objetivos del Sistema Nacional de Proteccién Civil,
integrado por la Secretaria de Marina, la Secretaria de Gobernacién (SEGOB), la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el
Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE).

Que con fundamento al capitulo VIII del Manual de Organizacién de la Secretaria de Marina, el
Director General de Investigacion y Desarrollo, es el responsable de planear, coordinar y supervisar
la ejecucion de los proyectos de desarrollo e investigacion cientifica y tecnolégica de la Secretaria.

Que, para los efectos legales de este instrumento juridico, sefala como domicilio el ubicado en
Avenida Heroica Escuela Naval Militar nimero 861, colonia Los Cipreses, Alcaldia Coyoacan,
cédigo postal 04830, Ciudad de México.

* Se adjunta carta compromiso de C. Almirante C.G. DEM. José Rafael Ojeda Duran, Secretario de
Marina.

* Se adjunta curriculum de la Secretaria de Marina.

* Se adjunta curriculum del Vicealmirante C.G. DEM. Julio César Pescina Avila, Director de
Investigaciéon y Desarrollo.

k) Resumen ejecutivo del Proyecto Preventivo

El Fortalecimiento de la Red Mareografica de la Secretaria de Marina (SEMAR), contribuird al
cumplimiento de los objetivos fundamentales del Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis
(SINAT), mediante la mejora y generacion de mas y mejores datos de nivel del mar, mismos
apoyaran a las actividades de monitoreo en tiempo real del Centro Operativo de citado sistema
(Centro de Alerta de Tsunamis), para la emisiéon de boletines preventivos para las Autoridades
encargadas del Manejo de Emergencias de Protecciéon Civil, ante la posible ocurrencia de
inundaciones repentinas ocasionadas por fenémenos naturales perturbadores, en beneficio de la
poblacién costera vulnerable a sufrir sus efectos adversos, reducir la pérdida de vidas humanas y
de sus bienes, asi como, el paro oportuno de actividades maritimas y productivas.

Esto se lograra con la adquisicion de 17 estaciones mareograficas nuevas en localidades sin
cobertura y préximas a comunidades costeras que se prospecta instalar a lo largo del litoral del
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Pacifico, Golfo de México y Mar Caribe, como resultado del diagndstico de la Situacién Actual de
la Red Mareografica de la Secretaria de Marina, considerando su instalacién segura en localidades
costeras donde se cuente con instalaciones navales o sean préximas para resguardar la
infraestructura y asegurar el registro del nivel de mar, en las siguientes localidades: Adolfo Lopez
Mateos, Baja California Sur; Bahia Kino y Yavaros, Sonora; Pico del Monte, Guerrero; Chacahua,
Oaxaca; Palmarcito, Chiapas; Isla Lobos, Laguna Verde y Alvarado, Veracruz; Cayo Arcas,
Campeche; Cayo Arenas, Isla Pérez, Celestun y Dzilam, Yucatan; Holbox, Puerto Venturas y Punta
Herrero, Quintana Roo, con esta accidn aumenta citada red la obtenciéon de datos del nivel del
mar de 63 a 80 estaciones.

También se considera el mejoramiento de 41 estaciones que incrementaran sus capacidades de
transmisién, registro, manejo y almacenamiento de datos, con lo que se garantizara la
continuidad operativa de las estaciones de citada red.

La informacién del nivel del mar que se generara en todas las estaciones mareograficas de la Red
de la SEMAR, desplegadas en el Litoral del Pacifico y en el Golfo de México y Mar Caribe, sera
concentrada, almacenada, analizada y procesada en el Centro de Procesamiento de Datos
(CECOPROD) de la Secretaria de Marina, mismo enlaza en tiempo real al CAT para su monitoreo,
analisis y uso para emitir boletines de tsunamis en cumplimiento de los Objetivos Fundamentales
del SINAT.

* Descripcion breve del proyecto

1) Plazo de ejecucion del Proyecto Preventivo

Veinticuatro meses a partir de la autorizacion del proyecto.

Ill. DESCRIPCION DEL PROYECTO PREVENTIVO

a) Objetivos y metas

Objetivo: Fortalecer la Red Mareografica de la SEMAR, mediante la mejora y generacién de mas y
mejores datos de nivel del mar, que garantice la Continuidad Operativa de sus estaciones y que
permitan el permanente monitoreo en tiempo real del Nivel del Mar para la emisidén de boletines
de tsunamis por el centro operativo del Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis (Centro de Alerta
de Tsunamis) ante la posible ocurrencia de inundaciones repentinas por efecto de fendmenos
naturales perturbadores, generando informacién para la toma de decisiones por las Autoridades
de Proteccion Civil encargadas del manejo de emergencias a fin de alertar a la poblacién, en
riesgo y reducir la pérdida de vidas y de bienes materiales ante los efectos destructivos del
fenémeno; como lo considera el Acuerdo de Creaciéon de SINAT publicado por la SEGOB en el
DOF de fecha ocho de mayo de 2012.

Meta:

Fortalecer la red mareografica de SEMAR, mediante licitaciéon, compra e instalacién que se indica:
1 17 estaciones mareograficas nuevas,

1 10 estaciones mejoradas con telemetrizacion.
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32 estaciones telemetrizadas mejoradas en sus capacidades de sus equipos de cémputo.
41 estaciones mejoradas en sus componentes (sensores, accesorios y periféricos).

=A =4 =4

01 vehiculo de servicio para las estaciones de la red.

1 01 servidor, cinco estaciones de trabajo y 10 laptop.

*Objetivo: Enunciado breve que precisa con claridad el resultado preventivo que se pretende alcanzar
con el Proyecto y las acciones por realizar para conseguirlo.

*Meta: Medida del logro de los objetivos, debe ser un enunciado que exprese en términos
cuantitativos los alcances proyectados en las acciones a realizar en un tiempo determinado.

b) Descripcion del Riesgo para el cual se prevé la Accién Preventiva y mapa georreferenciado en
el que se identifique(n) la(s) zona(s) de Riesgo

Un tsunami es un fenémeno natural perturbador principalmente geolégico, se desplaza fuera de
su regidn de origen como una serie de ondas, donde su velocidad depende de la profundidad del
océano, asi las ondas sufren aceleraciones o desaceleraciones que afectan la direccién de
propagacioén variando la concentracidn de energia, las olas del tsunami viajan a velocidades de
500 a 1 000 kilbmetros por hora, sin embargo, cerca de la orilla disminuyen su velocidad a unas
decenas de kildmetros por hora.

A lo largo de la historia los Tsunamis Locales han provocado el 90% de las muertes, estos fueron
originados en proximidades de fronteras de placas tectonicas, en zonas de subduccion, en el
océano o areas marinas préximas a la zona costera, caracterizandose por generar un tren de olas
gue impactan a las costas, producen inundaciones repentinas por el incremento del nivel del mar,
afectan a las comunidades costeras vulnerables, generan grandes dahos a la poblacién y la
destruccién de todo tipo de infraestructura, afectan el medioambiente y conllevan un alto costo
en labores de reconstruccién por efectos del desastre.

México se encuentra ubicado en el contexto de cinco placas tectonicas: Caribe, Pacifico,
Norteamérica, Rivera y Cocos, estas ultimas dos placas se encuentran en subduccién (se
sumergen) debajo de la placa de Norteamérica. Existen zonas que denominadas Brechas Sismicas
(“Brecha Sismica de Guerrero” y “Brecha Sismica de Tehuantepec”). Una Zona de Subduccién muy
préxima a la costa, producida por la dindmica de placas de Rivera y Cocos por debajo de la placa
de Norteamérica denominada como la “Fosa Mesoamericana” misma comprende los estados de
Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. También se forma parte del “Anillo de
Fuego del Pacifico”, todas estas condiciones geograficas y geoldgicas caracterizan a la zona
costera ser susceptible por su alta actividad sismica y volcanica.

Por otra parte, se ha incrementado exponencialmente el nimero de habitantes en la zona costera
y en asentamientos humanos irregulares que son vulnerables a inundaciones repentinas por la
ocurrencia de diversos fendmenos naturales perturbadores, como lo son los sismos severos con
potencial tsunamigénico que histéricamente han generaron 14 tsunamis locales que impactaron
las costas nacionales con la pérdida de vidas y de bienes por olas que alcanzaron alturas de 2 a 11
metros en los ultimos 100 anos.
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Asi mismo, se considera que todas las costas de nuestro pais son propensas a inundaciones
repentinas por efectos de tsunamis transoceanicos y regionales en el Océano Pacifico y Mar
Caribe, como ha quedado de manifiesto recientemente por los tsunamis generados en
Sudamérica, Asia e Indonesia.
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Figura 1. Mapa de Riesgo por tsunamis en las costas del pacifico mexicano, linea naranja, area
receptora de tsunamis lejanos, linea amarilla, area generadora de tsunamis locales y receptora de
lejanos publicado en http.//www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Por todo lo anterior, es muy importante el registro y la cobertura de los datos del Nivel del Mar en
tiempo real de las costas nacionales, para que el CAT pueda analizar, evaluar y generar boletines
de tsunamis que informen el comportamiento dindmico del Nivel del Mar, la emisiéon de
recomendaciones y determinar cuando las condiciones del mar hayan vuelto a la normalidad,
garantizando la “NO existencia de Riesgo a la Poblacién por inundacién”, en tal sentido, el
Fortalecimiento de la Red Mareografica de la SEMAR, garantizara la Continuidad Operativa del
Registro del Nivel del Mar, lo cual fue determinado mediante el Diagnédstico de la Situacién Actual
de citada Red, en el cual se analizé la problematica actual, las fortalezas de la institucion como
respaldo del proyecto, el espectro de las oportunidades, debilidades representadas por
limitaciones econdmicas para brindar un servicio con mayor eficacia y eficiencia, asi como
amenazas representadas por la situacién econédmica actual, en el proceso de generaciéon de datos
del Nivel del Mar en las costas hacionales, determinandose estrategias y lineas de accién objetivas
y realistas que permitiran el fortalecimiento para la continuidad operativa de citada red.
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Figura 2. Analisis FODA de la red mareografica de la SEMAR

* Con base en el andlisis del peligro y la vulnerabilidad, describir el riesgo, mencionando su
vinculacién con el Atlas de Riesgos e incorporar el mapa georreferenciado en el que se identifiquen
la zona o zonas de riesgo.

c) Descripcion del Fenémeno Natural Perturbador para el cual se prevé la Acciéon Preventiva

Un tsunami es un fendmeno natural perturbador principalmente geolégico, se desplaza fuera de
su regidn de origen como una serie de ondas, donde su velocidad depende de la profundidad del
océano (batimetria), asi las ondas sufren aceleraciones o desaceleraciones que afectan la
direccion de propagacién variando asi la concentracion de energia, las olas del tsunami viajan a
velocidades de 500 a 1 000 kilébmetros por hora, sin embargo, cerca de la orilla disminuyen su
velocidad a unas decenas de kilbmetros por hora e incrementando su altura.

Los Tsunamis Locales provocados por sismos han provocado el 90% de las muertes en el mundo,
estos ocurren en proximidades de fronteras de placas tecténicas, en zonas de subduccién, en
areas marinas proximas a la zona costera o en el continente préoximo a la costa, estos se
caracterizan por generar un tren de olas que producen inundaciones repentinas que incrementan
del nivel del mar, afectando a las comunidades costeras en zonas vulnerables, producen grandes
danos a la poblacién y la destruccién de todo tipo de infraestructura, afectan el medioambiente y
conllevan un alto costo en labores de reconstruccién por efectos del desastre.

Los tsunamis originados por sismos mayores a magnitudes mayores a 7, son muy destructivos, ya
que arrastran a su paso grandes rocas, estructuras, embarcaciones y escombros, desplazandose al
interior (tierra adentro) a gran velocidad hasta 45 km/h, por tal motivo constituyen alto riesgo a
las comunidades e infraestructuras vulnerables préoximas a la costa.

Segun la a Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos
(EEUU), se tiene documentado el arribo histérico de 61 tsunamis a la costa occidental de México
en los ultimos 250 anos, en donde los tsunamis de origen local generaron alturas de 5 metros en

promedio y excepcionalmente hasta 11 metros de altura y para los tsunamis regionales y
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transoceanicos han tenido olas de hasta 2.5 metros de altura.

La costa occidental de México desde Jalisco hasta Chiapas, existen brechas sismicas conocidas
como brecha sismica de guerrero y de Tehuantepec) en las cuales se ha acumulado energia por
grandes periodos de tiempo (hasta 130 afos), mismas que por efecto de la recurrencia sismica, se
considera un evento sismico severo con un rompimiento extenso de las rocas, producto de la
dindmica de placas en la zona de subduccién préxima a la costa (Trinchera Mesoamericana) que
comprende la costa desde Jalisco a Chiapas, donde se subducen las placas del Pacifico, Cocos y
de Rivera por debajo de la placa Norteamericana, por tal motivo esta zona costera es susceptible
al arribo de tsunamis locales, regionales y transocednicos.

Debe considerarse también la extendida recurrencia de los tsunamis en México, cuya frecuencia
no es conocida por la falta de registro, y actualmente existen eventos severos que a la fecha han
pasado hasta 250 anos sin determinar su frecuencia, asi mismo, debido al extenso periodo de
ocurrencia, los registros tragicos son olvidados sus efectos destructivos de la memoria humana
colectiva y es precisamente por este hecho que se incrementa el riesgo a la poblacion por el
impacto de este fendmeno geoldgico.

Asi el Fortalecimiento Preventivo de la Red Mareografica de la SEMAR, garantizara la Continuidad
Operativa de sus estaciones mareograficas, lo cual en el caso de la recurrencia sismica y
tsunamigénica registrada en la historia de México, estas apoyaran al cumplimiento de los
objetivos fundamentales del SINAT, mediante acciones que Fortalecen la generacién de mas y
mejores datos del Nivel del Mar, lo que incrementara la resiliencia de la poblaciéon costera a los
efectos del riego por inundaciones repentinas por fenémenos naturales perturbadores.

Histéricamente los Tsunamis en México han sido una realidad relativamente reciente, como se
indica en los siguientes casos:

0 El 22 de junio de 1932, ocurrié un sismo de magnitud 7.7, que generdé un tsunami o
maremoto que devasté la poblacién de Cuyutlan, Colima. Una ola de 11 metros de altura
destruyé 400 casas y provocé la muerte de 75 personas y heridas a mas de 100, hundiendo
barcos y ocasionando pérdidas materiales (Sdnchez Farreras 1993. Catalogo de Tsuhamis en
la costa Occidental de México.pdf).
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Figura 3. Zonificacion de influencia de un Tsunami, segun el atlas estatal de riesgo del estado de
Colima. http//www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-estatales.html

U El terremoto del 19 de septiembre de 1985 generé un tsunami que fue observado en
Lazaro Cardenas y Playa Azul, Mich,; lztapa-Zihuatanejo y Acapulco, en Guerrero; y
Manzanillo, Col. La estacién mareografica de Acapulco fue la Unica de la Red Mareografica
de México que registro el tsunami, este evento genero olas de dos metros y medio en el
Puerto de Lazaro Cardenas, Michoacan, con consecuencias, como la ruptura de la via del
tren (Sanchez Farreras 1993. Catalogo de Tsunamis en la costa Occidental de México.pdf).

El Atlas Nacional de Riesgo del estado de Guerrero, en relacién con el tsunami generado
por un sismo en el ano de 1985, no hace hinguna referencia a este maremoto. Sin embargo,
en Lazaro Cardenas, después de medio minuto, una vez ocurrido el pulso inicial del sismo,
el nivel del mar descendié y retrocedi6 60 metros aproximadamente, regresando
posteriormente e inundando unos 500 metros horizontalmente tierra adentro, con alturas
de olas de hasta 2.5 metros. Este tsunami erosiondé y transporté arena de la playa
destruyendo unos 1,500 metros de vias férreas que enlazan a la Siderurgica las Truchas con
la Planta de Fertilizantes FERTIMEX, removiendo el material de relleno del Puente-dique de
acceso a la planta mencionada. El tsunami se propagé a través del Océano Pacifico y fue
registrado en las estaciones mareograficas de Centro América, Colombia, Ecuador, Polinesia
Francesa, Samoa y Hawai.
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Figura 4. Zonificaciéon de influencia de un Tsunami, segun el atlas estatal de riesgo del estado de

Michoacan. http.//www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-estatales.html

0 El 9 de octubre de 1995, frente a las costas de Colima y Jalisco. La ola alcanzé cinco metros
de altura, en el poblado de la Manzanilla, Jalisco.
(ssn.unam.mx/jsp/reportesEspeciales/sismos_de 1932 pdf).
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0 El 7 de septiembre de 2017, ocurrié un sismo magnitud 8.2 frente a la costa de Chiapas, el
cual generé un tsunami de 1.8 metros, que afectdé con inundaciones costeras
principalmente en Puerto Chiapas, Chis.
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Figura 7. Grafica del mareograma de SEMAR, instalado en Puerto Chiapas, Chis., durante el sismo

del 7 de septiembre de 2017, con epicentro frente a las costas de Chiapas.

Los boletines de tsunamis locales, regionales y transocednicos (Informativos, Alertamiento,
Seguimiento y Cancelacién), emitidos por el Centro Operativo del SINAT (CAT), son compartidos a
las Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil y los a los demas integrantes del SINAT,
mismos se anexan al Proyecto y pueden ser consultados en la pagina web de la SEMAR del

Centro de Alerta de Tsunamis: https.//digaohm.semar.gob.mx/cat/boletinesCAT.html

Por lo anterior y ante la recurrencia sismica y tsunamigénica en nuestro pais, el Fortalecimiento
de la Red Mareografica de la SEMAR, contribuye al cumplimiento de los objetivos fundamentales
del SINAT, garantizando su robustecimiento y la mejora de estaciones mareograficas para la
generacién de mas y mejores datos de nivel del mar, con los cuales el Centro de Alerta de
Tsunhamis monitoreard y emitira Boletines de Tsunamis ante la posible ocurrencia de
inundaciones repentinas ocasionadas por fendmenos naturales perturbadores en beneficio de la

poblacion costera vulnerable.
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Figura 8. Monitoreo en tiempo real del nivel del mar, provisto por las estaciones mareograficas
existentes de la SEMAR al Centro de Alerta de Tsunamis, con el fin de cumplir con los objetivos
fundamentales del SINAT.

* Debera incluir la descripcién técnica del fendmeno (antecedentes, intensidad, analisis probabilistico,
periodos de retorno, impacto anterior, indicando especificamente su vinculacion con el Atlas de
Riesgos y su prioridad asignada

d) Descripcion de la Vulnerabilidad de la poblacion e infraestructura expuesta

El Proceso de Gestidn del Riesgo por Tsunami esta relacionado con la probabilidad de ocurrencia
de ser azotada alguna localidad costera por un tsunami, multiplicada por los efectos destructivos
probables del mismo y por el niimero potencial de victimas vulnherables; en términos generales, el
riesgo es la amenaza o peligro multiplicada por la exposicién o vulnerabilidad.

Dada la configuraciéon geografica de nuestro pais, este se encuentra delimitado al Oeste por el
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Océano Pacifico y Golfo de California y en la costa Este por el Golfo de México y Mar Caribe, en la
mayoria de sus costas se encuentra emplazada Infraestructura Estratégica y de Seguridad
Nacional, que impulsa el desarrollo econdmico nacional a través de diversas actividades
productivas y de generacidn de servicios, como lo es la operacién de puertos, aeropuertos,
refinerias, gasoductos, carreteras, estaciones y lineas férreas, obras para la generacidn de
electricidad, instalaciones navales y militares, infraestructura publica y civil, oficinas de gobierno,
escuelas, dreas de servicios médicos y hospitalarios, obra privada, vivienda y bienes materiales de
la poblacién costera.

Por lo anterior, las zonas costeras de México estdn mas pobladas, en su mayoria por migrantes
de tierras adentro que atienden la oferta de trabajo y con menor cantidad de lugareios, lo cual es
avalado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) que estimd que para el afo
2020, una poblacién costera en el litoral del Océano Pacifico serd de 5 millones 207 mil 607
personas y en el Golfo de México y Mar Caribe de 5 millones 309 mil 187 personas.

La vulnerabilidad de la poblaciéon costera de México es variable al riesgo por tsunamis y esta
depende principalmente de su ubicacidn geografica en zonas bajas, su proximidad a fallas
geoldgicas, si se localiza en asentamientos humanos irregulares y de la capacidad de gestion del
riesgo por tsunami de las Autoridades de Proteccién Civil.

Asi, al arribar un tsunami a la costa, la poblacion es susceptible de sufrir los siguientes danos:
1. Fisicos:

U Causados directamente por la accidn estatica del agua (inundacion, presion, flotacién)
en las estructuras, o por su accidén dindmicas (corrientes, fuerzas de arrastre), y
rompimiento de las olas o rebasado de sus aguas en muelles rompeolas.

0 Impacto de objetos flotantes o arrastrados por las aguas (embarcaciones, vehiculos,
rocas de la playa, etc.) en estructuras fijas.

Lineas eléctricas caidas.
Derrumbe de edificaciones, por escurrimiento y socavacidn del material térreo de
soporte de cimientos.
2. Sociales:
i  Decesos y heridos.

En cuanto a la poblacién vulherable a verse afectada por un tsunami y en consecuencia se veria
beneficiada con la materializacion del presente proyecto, esta distribuida de la siguiente manera:

Poblacién 2015 . Habitantes Poblacion total
Estado . Género . A
(Ultimo censo) estimados al 2020 estimada al 2020
. . . Masculino 518,968
Baja california 825,176 - 1,035,864
Femenino 516,896
Baja California Masculino 502,886
667, 449 - 987,988
sur Femenino 485,102
Sonora 348,961 Masculino 207,723 417,714
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Femenino 209,391
. Masculino 318,892
Sinaloa 586,645 . 641,634
Femenino 322,742
. Masculino 9,001
Nayarit 15,359 : 18,002
Femenino 9,001
. Masculino 316082
Jalisco 552,449 - 641140
Femenino 325058
. Masculino 96251
Colima 162,348 - 194055
Femenino 97804
. i Masculino 97093
Michoacan 182659 : 199780
Femenino 102687
Masculino 400335
Guerrero 756252 - 827138
Femenino 426803
Masculino 104607
Oaxaca 197290 - 217931
Femenino 113,324
. Masculino 13211
Chiapas 22118 - 26,962
Femenino 13,750
Total: 4,316,706 5,207,607

*considerando una franja de 10 km tierra adentro partiendo de la linea de costa

Tabla 1. Poblacion propensa a verse afectada por un tsunami en las costas del Pacifico Mexicano.

De acuerdo con el

Consejo Nacional

de Poblacién

(CONAPO) la poblaciéon indigena

potencialmente vulnerable ante la presencia de un tsunami, en las costas del pacifico mexicano,

se encuentra distribuida de la siguiente manera:

. Porcentaje de la | Poblacién indigena estimada
Poblacion indigena .. .
. poblaciéon al 2020 enclavada en la linea
Estado total estimada al
enclavada en la costera
2020 R
linea costera
Jalisco 129,129 10% 12913
Colima 12,706 0% 0
Michoacan 298,092 32% 95,390
Guerrero 855,101 60% 513,061
Oaxaca 2,176,045 50% 1,088,023
Chiapas 2,140,378 15% 321,056
Total: 5,611,451 2,030,443

Tabla 2. Poblacién indigena potencialmente vulnerable ante la presencia de un tsunami en

las costas del pacifico mexicano.

U  Destrucciéon de construcciones.

i Dafos en vias de comunicacién, aeropuertos, hospitales y escuelas.
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El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), establecié en el Atlas Nacional de
Riesgo, la susceptibilidad o propension de la infraestructura de manera cuantificable propensa a
sufrir dafos o pérdidas ante la presencia del fenédmeno en cuestidén para los estados vulnerables
del pacifico sur mexicano, considerando la maxima penetracién del mar a partir de la linea de
costa (10 km.), se determinaron afectaciones a la infraestructura de los estados con mayor
vulnerabilidad a los efectos destructivos de los tsunamis, como a continuacién se indica:

Estado Viviendas Escuelas Establecimientos Supermercados
de salud

Jalisco 108,752 620 54 264
Colima 98,853 583 20 212
Michoacan 53,432 759 72 80
Guerrero 402,398 2,421 218 406
Oaxaca 105,826 1,110 141 116
Chiapas 37.607 553 78 06

Total: 806,868 6,046 653 1,084

Tabla 3. Infraestructura propensa a sufrir dafnos por efecto de tsunamis.

U0 Interrupcion de servicios publicos (electricidad, telefonia, etc.).
0 Pérdida de viviendas, desplazamiento y reubicaciéon de asentamientos humanos.
U  Actividades cotidianas de la poblacidn;
3. Econdmicos:
U  Desestabilidad econémica.
U  Paro de Actividades Productivas y de servicios.
0 Alto costo de recuperacion.

4. Ambientales:
Contaminacion por liquidos y/o gases téxicos, al romperse los recipientes o envases,
derivados por incendios o explosiones, inducidos por el impacto de objetos flotantes en
tanques de almacenamiento de combustible.

Derivado que los Tsunamis son causados principalmente por sismos severos que ocurren en la
zona costera donde existe poblacion vulnerable, es esencial conocer en la primera oportunidad
las caracteristicas del sismo y los datos del comportamiento del nivel del mar en tiempo real, para
determinar su potencial tsunamigénico, su comportamiento dinamico, las zonas de impacto, los
tiempos de arribo y el momento en el que la amenaza desaparece para las poblaciones
vulnerables.

Para la gestidon del riesgo, las Autoridades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
requerirdn informacién oportuna, permanente, completa, precisa y estandarizada para la Toma de
Decisiones, para atender el riesgo de las poblaciones vulnerables a los efectos de los tsunamis,
siendo necesaria la interconexién permanente entre el Centro de Alerta de Tsunhamis y las
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instancias generadoras de informacién Sismica y del Nivel del Mar, acorde al Acuerdo de Creacién

del SINAT, que garantiza su funcionamiento con apoyo del Fondo para la Prevencién de Desastres

Naturales (FOPREDEN) mediante Proyectos Preventivos Estratégicos para su fortalecimiento.

*Debera describir la susceptibilidad o propension de la poblacién, bienes y entorno a sufrir dafios o
pérdidas ante la presencia del Fenémeno Natural Perturbador para el cual se pretende llevar a cabo la
accion preventiva, determinadas sus condiciones fisicas, sociales, econémicas y ambientales.

e) En su caso, evidencias de la utilizacién previa eficaz de metodologias, estrategias o acciones
relacionadas con el Proyecto Preventivo propuesto

En el periodo 2015-2017, el SINAT por conducto de la SEMAR desarrollé el Proyecto Preventivo

Estratégico denominado “Reforzamiento de las Redes de Monitoreo del Nivel del Mar y de los

Sistemas de Comunicaciones para la Consolidacién del Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis
(SINATY’, mismo que integrd y reforzé a las redes mareograficas de la SEMAR, UNAM, IMT y
CICECE. Asi mismo, se consolidé la creacién del Centro Operativo (CAT) en instalaciones de la
Secretaria de Marina, con la finalidad de recibir, analizar y procesar informacién sismica y del nivel
del mar de las instancias generadoras, para la emision de boletines informativos y de alerta de
tsunamis, para ser difundidos a las autoridades encargadas de la gestidn del riesgo por tsunamis
de Proteccién Civil,b lo cual puede consultarse en el sitio Web siguiente:
https://digaohm.semar.gob.mx/cat/centroAlertasTsunamis.html.

La informacion contenida en los boletines de tsunamis informativos (locales) considera el analisis
de las condiciones del nivel del mar nacional registrado por toda la red mareografica del SINAT,
gque permite el monitoreo en tiempo real de sus estaciones mareograficas emplazadas en las
costas hacionales, facilitando la emisién de recomendaciones locales en caso de existir algun
riesgo a las actividades maritimas o a la poblacién en caso de presentarse ligeras variaciones en el
nivel del mar. En el caso de emitirse un boletin de alertamiento por el inminente arribo de un
tsunami, la informacién del boletin contendra el tiempo de arribo y las alturas de las olas, asi
como informacién de las zonas a inundarse en diferentes localidades de las costas nacionales, por
tal razén el monitoreo se incrementa y se informa continuamente mediante la emisién de
boletines de seguimiento que contemplan grandes extensiones costeras tras el avance del
fenémeno y hasta que el nivel del mar se normaliza en cada localidad, es hasta cuando se emitira
un boletin de cancelacién, con el cual se indica a toda la poblacién que ya no existe riesgo para
regresar a sus localidades.

Los boletines regionales o transoceanicos se emiten cuando la distancia de afectacion del
tsunami impacta una gran extension de hasta 500 o 1000 kilbmetros respectivamente desde el
epicentro u origen del tsunami, en tal situacion el Centro operativo (CAT) emite boletines de
alertamiento que incluyen informacién que proporcionan centros de Alertamiento Regionales,
como el Centro de Alerta de tsunamis del Pacifico (por sus siglas en ingles PTWC) que
proporcionan informacion del tiempo de arribo (desde una hasta 22 horas), las alturas de las olas
y las posibles zonas a inundarse, por consiguiente a través de la red del Nivel del Mar de la
Comision Oceanografica Intergubernamental (COIl), los estados costeros llevan a cabo el
monitoreo mediante las redes mareograficas para la emisién de boletines de Alerta, seguimiento

y cancelaciéon hasta que el nivel del mar se normaliza en todo el litoral, dando certidumbre a la
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poblacién ante el peligro de tsunamis.

El Centro de Alerta de Tsunamis desde su creacidon en el afno 2012 a la fecha han emitido 845
boletines de tsunami, de los cuales, se emitieron 819 boletines informativos, 7 boletines de
alertamiento, 12 de seguimiento y 7 de cancelacion, se ejecutaron 24 ejercicios de simulacro de

alerta, con sus respectivos boletines de seguimiento y de cancelacién.

ARO ' Nivel de infon?cién _ Total
Informativo | Alerta | Seguimiento | Cancelaciéon
2012 94 5 2 5 106
2013 79 0] 0 0 79
2014 106 1 0 1 108
2015 106 0] 0 0 106
2016 95 0 0 0 95
2017 109 1 10 1 121
2018 95 0 0 0 95
2019 116 0] 0 0 116
2020 19 (0] 0 0 19
TOTALES 819 7 12 7 845

Tabla 4. Boletines informativos, de alerta, seguimiento y cancelacion emitidos por el Centro de

Alerta de Tsunamis, desde su creacion en el aRo 2012 hasta febrero de 2020.

El Centro de Alerta de Tsunamis para la emisién de boletines cuenta con umbrales para eventos
Locales, Regionales y Transoceanicos, los cuales consideran aspectos fisicos, geograficos y
urbanos, asi como periodos o ciclos de onda, la configuracién del fondo marino (batimetria)
proximo a la costa, la configuracién del litoral, el estado de la marea, entre otros factores
implicados en cada evento al ejecutar el Modelo Sintetizador de Tsunamis, cuya operacién puede
presentar diferentes resultados (riesgos por variaciones en el Nivel del Mar) para cada localidad.

Considerando “Falsos Alertamientos por Tsunamis Locales, Regionales o Transoceanicos”, que han
sido divulgados principalmente en “Redes Sociales”, han generado Panico en Poblaciones
Costeras y falta de informaciédn a sus Autoridades, por lo que han recurrido a realizar
desplazamientos masivos, la suspensién de actividades maritimas y productivas derivado de la
incertidumbre generada; en tal sentido el Centro de Alerta de Tsunamis haciendo consideracion a
la necesidad de proporcionar informacién oficial, veraz y oportuna, emite boletines informativos
acorde a sus procedimientos en los cuales se verifican las fuentes de informacién y se monitorea
el Nivel del Mar para proporcionar informacién que genere certidumbre y confianza a la
poblacién.

Se anexan algunos boletines locales informativos y de alertamiento, asi como de alertamiento
regionales y transoceanicos, emitidos por el Centro de Alerta de Tsunamis.

* En caso de que la accion preventiva propuesta ya haya sido aplicada con éxito en otros proyectos.
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f) Descripciéon sobre la coherencia y nivel de observancia del Atlas en los planes de desarrolio,
programas sectoriales, de ordenamiento territorial y desarrollo urbano

El 28 de noviembre de 2012, la SEMAR firmé con la SEGOB, SCT, UNAM y CICESE el Convenio
General de Coordinacién para el Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis (SINAT), en el que se

compromete, de acuerdo con la cldusula tercera, inciso B, humeral 1, a mantener, reforzar y
adecuar la red mareografica de la SEMAR, para transmitir los datos del nivel del mar en tiempo
real al Centro Operativo del SINAT.

g) Otros Fenémenos y sus caracteristicas que han impactado la regiéon

Los Ciclones Tropicales, son sistemas de baja presion, formados en mares calidos tropicales,
acompanados de una amplia drea de nublados con abundantes lluvias, chubascos y tormentas
eléctricas, mismos se asocian a una circulacién superficial de los vientos en sentido contrario a las
manecillas del reloj en el Hemisferio Norte y que al aproximarse a la costa existe el riesgo de
afectacion en ambos litorales por inundaciones costeras o el desbordamiento de los diferentes
cuerpos de agua, que ponen en riesgo a la poblacidn vulnerable préxima a sus efectos
destructivos.

La red mareografica de la SEMAR derivado de su continua operacidén, proporciona datos del
comportamiento del nivel del mar a diferentes autoridades y sistemas de alertamiento publico,
para coadyuvar a disminuir riesgos a la poblacién costera, favoreciendo a la realizaciéon de
acciones preventivas a poblaciones vulnerables a fendmenos naturales perturbadores reduciendo

la pérdida de vidas humanas y materiales.

* Breve descripcion de otro(s) fendmeno(s) distinto(s) al que sea plantea prevenir en la accion
preventiva propuesta

h) Descripcion de la(s) accién(es) que se llevaran a cabo en el Proyecto Preventivo

Derivado de que la Red Mareografica de la Secretaria de Marina fue creada desde 1999, para
registrar informacién del nivel del mar, esta ha contribuido al desarrollo de diferentes proyectos
costeros, al desarrollo de multiples actividades productivas y también contribuye a la toma de
decisiones por Autoridades Federales y de _ C
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