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Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien-
to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberi pres--—
tar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses co-
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional;-
asf como de la dispesicidn de la Direccibn General de Servi---
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi--

ble de los ejemplares de la tesis, el tftulo del trabajo reali
zado,
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RESUMNMEN

Para construir une presa, e€s necesario contar con todos los da
tos requeridos psre su disefio, tratando de cubrir las necesida
des m&s crfticas de la zona como: Riego, control de avenidas,~
generacién de znergia eléctrica, abastecimiento de agua pota--
ble, etc.; es por eso que en el principio de éste trabajo, se

dan a conocer todos los antecedentes de avenidas que se presen
taron en la zona baje de la cuenca del rfc 5San Lorenzo, &8 par-
tir de 1943, registros que sirvieron como base para el disefic

de la Presa "EL COMEDERD", en el estado de Sinasloa. Esta presa
se disefio primordialmente con el fin de serxr utilizeda pera cu-
brir las demandas de: Riego, generacién de energfa y control -

de avenidas.

Por otro lado, el control de avenidas en todos los cauces exig
tentes en toda la RepGblicas Mexicana, es bastante complejo, de
bido a la Orograffa que tiene; es por ello que cuandoc se pre--
sentan fendmenos metenrolégicos en las costas de Sinaloa, afeg
tan a la regifn hidrol&6gica No, 10, regién & la cusl pertenece
La cuenca del rio Sen Lorenzo, se generan problemas de inunda-
cién en las zons baja de la misma, raz6n por la cual la SARH, -
ha tomado cartes en el asuntp, trotando de solucionar este ti-
po de problemas y otros que no se enuncian, desde el inicio de

construccién de la presa, hasta su terminacién, para continuar



posteriormente con ls operacidn constante. Pars llevar &8 cewo
la selucién de parte de éstns oroblemas, emite pronésticos de
lluvia, as{ como prondsticos de escurrimiento que pueden pre-
éent;fse, haste por 72 horas, dependiendo de la situacién pre

valeciente,

Es muy importente pars poder efectuar todo lo anterior, contar
con la informacifin climatolégica e hidrométrica oportuna de la
zona, mediante el apoyo de campo, para que despufs de ser pro-
cesada se divulgque en la misma, teniéndola al margen de la si-

tuacién.

Por GLtimo si fuese necesarie evacuar las posibles zonass afec-
fadas. se herfa con anteriorided, para evitar en lo maximo po-
gible, lss pérdidas humanas y porque no si se pudiera, parte -
de las materiales, mediante la aplircaciéfn de los planes de au-

xilio existentes.




DEFINICION DE VARIABLES Y UNIDADES

VARIABLES UNIDADES
Q gasto . m3/seg
Mb  milibar 102 dinas/cen?
dina 1 gmcm/seg2
c velocidad lineal m/seq
w velocidad angular radianes/seg
radian 57.3°
x radio de curvatura m
Wy velocidad angular ) radianes/seg
wy velocidad angular 2 radianes/seg
v componente de la velocidad
norte/sur del viento m/ seg
u componente de la velocidad
este/aegie del viento m/seg
f dengidad del aire Kg/m3
E; vorticidad adimensional
D egspesor de un volumen de aire m
o ‘presidn atmaosférica Mb
t tiempo cronolégico Seg
z alturs m
M masa del volumen de aire Kg
A &rea m?
v volumen del nsquete de aire m3

T . temneratura final oK



VARI ABLES

Qb
hp

ho

temneratura inicial

oresidon atmosférica Tinal

presidén atmosférica iniciel
Constante universal de los gases
neso de la moléculs gramo

Calor espec{fico del aire a oresién
constante

gravedad terrestre

gasto base

precipitacién

precinitacién medisa

UNIDADES

oK
Mb

Mb

8.314x10"

gr

cal/groc
m/seg2
ma/seg
mm

erg/% mol

s BTU/1b%F




1: INTRODUCCION

‘1,1. HISTORIAL

El hombre para asbastecerse de agua, generslmente, desde tiem
pos remotos, se establece en las orillas de: laqos, lagunas
v ergenes de rfos o arroyos, en los que es o no constante -

e} zscurrimiento.

Para los que lo hacen en las orillas de los lagos y lagunas,
‘el problema de inqndacién caesi siempre es nulo; salvo excep-
cionés en que'ileg;n 8 adquirir un mayor volumen de agua de-
bido & grandes ingresos. No asi para los que se establecen -
en las miArgenes de rfos o arroyns que en sy cauce, Sea o Rno
continuo el pasn de aguae, el problema se presenta cuando de-

bida 2 fenéAmenos meteoroldaices (tormentas trooicales, hura-
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canes, etc.), ocurren considerables precipitaciones, que ---
traen como consecuencia el incremento de volumen de escurri-
miento y llegan a desbordar su cauce e inundan todas la parte

baja de la cuenca a la que pertenecen.

Por otro lado como es sabido, el agua, es un elemento muy im
portante en la vida y progresc del hombre; ys que sin ella -
dejar{a de existir en la tierra, esto desde luego, cuando --
existe o se presenta en cantidades moderadas; cuande se pre-
senta an grandes centidades, como ya se menciond es bastante

perjudicial, pués el controlerlas es muy camplejo.

ts por ello que la cuenca del rfo San Lorenzo, en sus pertes
bajas, ha tenido importantes inundaciones, como las ocurri--
das en: diciembre de 1943, que se registro un gasto (Q) de -
2,100 malseg: seotiembre de 1958, un gasto de 1,160 ma/seg:-
enero de 1960, un gasto de 1,070 m3/seg; octubre de 1962, un
gasto de 1,000 ma/seg; septiembre de 1968, un gasto de 6,750
m3/seq; octubre de 1972, un gasto de 3,330 ma/seg; enero de

1979, un gasto de 3,000 ma/seg y octubre de 1980, un gasto -
de 1,900 m3/seg. Todos estos valores fueron aforados en la -

estacidn hidrométrica SANTA CRUZ.

Como se notars, los tres gastos mis grandes registrados, son
los de 6,750; 3,330 y 3,000 ma/seg, ocurridos en diferentes
fechas; estos gastos son los que servirfin para describir es-

te trabajo, siendc ademés considerados pera el disefio de la
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nreea "B COMEDEROY.

1.?2. DESCRIPCION GE $.A CUEMCA DEL RIZ SAN LORENZO Y CARACTE-
AISTICAS DE LA PRESA “EL CUMEDERD"®

Le ‘cuenca del rio Sen Lorenzs, se encuentra localizada den--

tro de la regi6n hidroldgica Ne.10 (SARH), se inicia en le -

sierra madre nccidental. Este cuenca ocuoe el cuarto lugar -

en imnortancia dentro de la regién citada, atendiendo a su -

tamafio; nace en el estado de Durango v termina en las costas

del estado de Sinaloa. En ésta cuenca aproximedamente dentro

de los oaralelos 24°30° v 24%45' de latitud norte y las meri
dianos 105°45" vy 10700 de longitud oeste, se contruye una
presa en el sitioc denominadn "EL COMEDEROY:; &sta presa tiene

las siguientes caracteristicas de disefio:

o
Tioo materiales graduados
Volumen de materiales 7 mil millones de m3
CORTINA ﬁ
’ Lonoitud 400 m
kAltura méxima 136 m
‘Hiomero 2
Di&metro 14 m
Longitud lunel # 1 722 m
TUNELES
L.ongitud tunel # 2 654 m
DE
j Capacided de desvio 7,000 ma/seg
DESVIO 3
Volumen de concreto 100,000 m
Volumen de excavacidn 700,000 m3
mso tunel # 1)

riego
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rhsg tunel } 2 aeneracidn rfr enerngia

Canacidad nbra de +ama

TUNELES 3
n=ra riegn 3% m“/spq

Dt P
Cannacidad nbra de toma
DESVIO

para generacidn de enerxr
Lgia 183 ma/sag
Tipo Cresta controlads
Ndmero de compuertas 5

'VERTEDOR < Capacicad 5000 m/seq
Volumen de concreto 79,000 ma/seg
volumen de excavacidn 1 milldn de m3
’krea de embalse 9,200 Ha
Capacidad oara rieqgo 2,100 millones de m3
Canacidad oara control

<ﬂde avenidas 600 millones de md

Capsacirad para azrnlves 700 millones de m3
bapacidad total 3,400 millones de m3

En la fiqura 1.} se oresenta un esquema de localizacidn de -

la. presa citada, dentxro de la cuenca del rio San Lorenzo.

1.3. EL CONTROL DE RIOS EN LA REPUBLICA MEXICANA

La Orografia de la Renublica iexicana es bastante comnleja -
v debidn a £ste factor, el control de todos los csuzes exis-
tentes en nuestrn Pafs, es también comnlicado. £¢ nar eso ~-

que la Secretaria de Aaricultura y Recursos Hidréulicos oor
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conducto de la Direccién Genersl de Control de Rios e Inge—-
nierf{s de Seguridad Hidr&ulica, se encarga de llevar el cong
cimiento permanente sobre el estado que guaerdan y la evolu—-
cién de los embalses naturales y artificiales; el flujo de -
las corrientes y sobre todo registrar la ocurrencia, magni--
tud v duracién de los fenémenos lluviosos para efectos de --
pronéstico de avenides; efectuar el an&lisis de los estados

meteorolégicos generados por la Red Meteorolfgica estableci-
da en el Pais, para conocer el comportamiento de los escurxi
mientos en cauces y almacenamieﬁtos; asi como vigilar la evo
‘1ucién de aquellos meteoros que puedan afectar al territorio

nacional, con el oropésito de prevenir inundaciones.

Para llevar a cabo todo lo anterior la Direccidén Generasl de
Control de Rios e Ingenieries de Seguridad Hidréulicas, esté -
integrada poxr cinco Subdirecciones, las cusles tienmen las sji

guientes funciones especificas:

Subdireccién de Informacién y Coordinacién (S5IC): es la que

se encarga de obtener y proporcionar informacién histética,-
referente a datos atmosféricos, pluviométricos, hidrométri--
cos y socio-econfmicos, opartunos y confiables, cactados en

el 8mbito de 1le becretaria o por intercambio con otraes insti
tuciones donde se genere, oara realizar los estudios y snfli
sis relativos s las diferentes actividades de la Direccién -

GSeneral; ariemis establecer los mecanismos cde coordinacién de
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accinnes v nr-~ar=Tas con ~irme gencndencias de la Secretaria,
del sect~r olbliro v todes ntra nraanismo nacinnal e interna--
cional e actividares conexas.

Subdireccifn de Previsidén ntmpaférica (SPA): su objetivo nrin
cipal es la de determinar lo mads enticipademente posible, el

probable criaen, magnitud y evalucidn cde los fenSmenos lluvin
sne ordinarins v extranordinarins, encaminedos sl prondstico -
de avenidas. Adem3s el de elaborar conjuntamente con la Subdi
reccién de Procesas HidralAgiens, iniciatives pars el mejoxa-
miento de la red meteorolédoica nacional y definir con la ori-
mera (SIC), el resuliado de sus anfilisis y sus proniGsticos es
pecificos, en el &mbits de la Secreterfa, regionalmente y ha-

cf{a otros ornanismos olblicos y oxivados.

Subdireccién de Procesaos Hidroldgices (SPH): realize los pro-
cesos técnicos oara el desarrollo de metcdologfas y la emica-
si6n de pronSsticos hidrolégicos oonrtunos y confisbles gue -
racionalicen las medidas mediatas pcr aplicer, enceminadas sl
alivic o sunresitn del efecto de las inundaciones, sooyéndose
en los andlisis v reqgionolizacidén hidroécnnomice; asimismo el
de»nrésenter iniciativas de estudios para el rescete de freas
en llanuxas inundables, factibles de dessarrollo, mediante el
establecimiento de distriteos de drenaje y oxoteccidn contra -~

inundaciones.,

Otro nbjetive es el de perfeccionar procedimientos oara ins--
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trumentar decisiones de operacién y control de cualouier ni-
vel, a efecto de que se atienda oportuna y eficezmente toda

situacién reasl o potencial, provocada por fenémenos hidrolé-
gicos intenscs. También el de participar conjuntamente con -
la SIC y la SPA en los trabsjos para el mejoramiento del sis
tema nscional de registros y transmisidn de datos hidrolégi-

Cose.

Subdireccién de Operaciones de Proteccién (SOP): proteger --

los bienes que integran la infraestructura hidr&ulicea can m

17

ras a mantener la continuidad y eficacia de los servicios a
que estén destinados:; asi como orestar auxilio 8 la pobla——-
cidn y bienes asentados en las posibles Sreas de afectacién
en casos de emergencia nacional o regionsal, provocados por -
tiempo severo, en colaboracién con las dependencias de la --
misma SARH y los organismos federeles, estatadles, municipa—-

les y privados,

Por Gltimo la Subdireccién de An8lisis y Programacién de -—-
Obras (SAPD): tiene como funeidn, oromover, analizar, progra
moy, dirigir y constrxuir lay obras especfficas oue constitu-
yan el programa nacional o regional de obras de defensa con-
tra inundaciones y que contribuyan a liberar a la sociedad -
de lns efectos nocivos de los escurrimientns nrovenientes de
lluvias extraordinarias, haciendo uso de las metodologiss —-

maés moderna= que existan al resnccto; as{ como formular y --
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propugnaxr que se cumolan normas técnicas especfficas de obras

de defensa.

Sus funciones principoales son las de generar iniciatives de -
obrss de defensa para el manejo de las crecientes y protec—--
cidn de zonas inundables:; elaborar normss de disefio, control

de calidad, ooeracifn y conservacién de las estructuras y —--
obras de defensa y por Gltimo la de asesorar, revisar y supeg
visar los oroyectos en el aspecto estructural e hidréulico --
formulado por los organfismos oficiales o particulares que in-

tervengan en la ejecusidn de obras en los cauces zxistentes.,

Para llevar a cabo todo lo anterior, la UGCRISH, cuenta con

el apoyo de camoo, el cual se mencionari en el capitule cinco.




2: APOYO METEOROLOGICO

2.1. LA METECROLUGIA PARA LA CUENCA OEL RIO SAN LORENZO

Por su locaslizacifn geogrifica, la cuenca del rfo San Lo-
renzo, results afectada por sistemas de macroescala, ----
esencialmente escala sinfptica y sistemas de mediana esca

la, tanto en verano como en invierno.

Ugsde el punto de vista meteorolégico, se consid=ra a un
fen6meno dentro de la escala sinfptica cuando tiene dimen
siones de variaos miles de kilémetros y un tiempo de vida
del orden de una semana. Los sistemas meteorol6gicas de -

mesoescala, son aquellos que tienen dimensiones de algu--
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nos pocos cientes de kil6metros y una vida media del or-

den de

un dia.

,-Para clasificar adecuadamente los fendmenos meteorolSgi--

cos, que influyen sobre la cuvenca del Rio San Lorenzo, -~

puede recurrirse a la siquiente divisidn simplificada.

2.31.1.

2.1.2.

SISTEMAS SINOPTICOS TROPICALES
Eatos sa presentan durante el versno: en especial
en el lapso de junio a septiembre; los m&s impor--—

tantes sons

-~ Onde Tropical

Depresidn Tropical

Tormenta Tropical

Huracén

Linea de confluencia

SISTEMAS TROPICALES A MESOESCALA

Estos sistemas también se presentan en versno, si=n

do los més importantes:

- Tormentas eléctricas severas locales
- Tornados

~ Tiombas

- Cﬁs;ida ciclénica

- Area da convergencia horizontal de masa




2.1.3.

2.1.4.
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SISTEMAS EXTRATROPICALES A ESCALA SINOPTICA

Estns sistemas se presentan en general, desde no--
viembre hasta febrero: es decir, durente el inviex
no meteoroldgico, conténdose entre los principales

- Vaguada Polar
- Lorriente de Chorro

= Ciclén guperior de corazén frié

SISTEMAS EXTRATROPICALES A MESOESCALA

Son frecuentes durante el invierno;los mAs impore—

tantes son:

- CGspide Ciclénica

- Nficleao de mAxirma vorticidad pasitiva

Los sistemas mzteorollgicos descritos anteriormente, tie-

nen cada uno un modelo conceptual y en el caso de los pri

meros cuatro sistemas del apartado 2.1l.l., existen una ga

ma amplia de modelos nfimericos; &sto se extiende a los fe

némenos de tormentas eléctricas severas locales, tornados,

trombas y &rea de convergencia horizontal de mesa del a--

partado 2.1.2.; a todos los sistemas del apartado 2.1.3.:

asi como los del acartado 2.1.4.
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Para identificar la generacidn, evolucidn y disioacidn de -
cada unoc de ellos, asi comp su desplazamiento y sus grados
de intensidad y organizacidén, la atmésfera trooical se ana-

liza desde los siguierites aspectos:

2.2. ASPECTO TLRMODINAMICO

El aspecto termpdinfmico de la atmSsfera se refiere funda--
mentalmente al contenido de vapor de agua en el aire, -si -
como su distribucién en la vertical; ésto se extiende a las
variacipones de temperatura que experimentaria al ascender -
un pequefio paquete de aire en relacifn con la distribucién

vertical de la temperatura real.

De comparar las diferencias de densidad entre el paquete de
aire y el medino ambiente, causados por 1la variacién de la -
temperatura en la vertical y por el contenido de vapor de -
agua, se esteblece: si la atmisfera favorece c contrarresta
los movimientos verticales; la magnitud de €stos y el trans
vorte de vapor de agua que implics; can cl cual puede pro--
nosticarse: el génern de las nubes resultante; ls cantidad

de aqua que puede precipitarse; la magnitud de la lluvia y

su duracién,

Lon éste proceso, sflo pueden hacerse calculos con deatos --



instanténeos, tomados cuando un globo que arrastra una son-
da pasa por un punto de la atmisfera; no obstante, pueden -~
determinarse tendencias y formularse pronésticos de evolu--
cifn o involucién de tormentas eléctricas, granizadas y pra

duccidn de rayos.

2.3. ASPECTO CINEMATICO

£l aspecto cinemftico se refiere a la forma en que fluye el
aire tropical y/o extratrcpical, sobre el territorio nacio-
nal. Para ésto, se dibujan en los mapas meteorolégicos las
l1ineas de flujo que muestran el sentido de movimiento del -
Bire: el an8lisis se complementa con isotfcas, las cuales -
son lineas que en el mapa unen lcs puntos donde la veloci--

dad del aire es ls misma.

Este andlisis es en esencia un esoacio vectorisl, dado que
cada dato de vientos se considera como tal, al presentar —~-

magnitud y sentido.

Les lineas de fluio y las isotfcas permiten reconocer la --
presencia de los sistemas que han recibiido el nombre de di-
nédmicos, por ser los que generan cambios en el estado del -
viento, al favor=cer o entorgecer el transporte horizontal

y vertical de 1ls humedad,
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Entre los mAs imnortantes sistemrs nue transnortan humedad

a escala sinéntica, se ouede cantar cons

. - Ondas tronicales
~ Yeprcaiones trooicales
- Tormentas tropicales
- Huracanes
- Lineas de confluencia
- Vaguadas polares
-~ Lorrientes de chorro y

- Liclanes en la altura, de corazén frio

Si aplicamos ecuaciones empiricas de movimiento, es posible
desplazar el campo de vientos en lapsos de 12 y 24 horas; -
reconstruir su vexfil y estructura, determinando asi las --

&reas donde oueden presenterse eventos de precinitacién,

Un tercer aspezto intimemente ligado sl anélisis cinem&tica
y dependiente de €1, se refiere a la curvatura del flujo y
s la distribucién de la velocidad en la horizontal (desliza

mienta lateral del aire).

l.a curvatura puede ser ciclénica si cambia de direccifn, en
sentido contrario a las agujas del relej y anticiclénicn, -
si el cambio de direccién se efectds en el sentido de giro

de las agujss del releoj, en el hemisterio norte.




~15-

Adicionalmente, cuede acurrir a lo Tarqgo de una linea de —--
flujn, que el aire presente una tendencis a esparcirse en el
sentido de la corriente en un mecanismo denominado difluen-—
cia, También ouede acurrir que en el aire tienda a reunirse

en el sentido de la carriente a lo largo de una misma linea,

produciendose el efecto opuesto, conocido como confluencia.

Ll ufecto de la curvatura, de difluencia v de confluencia es
medible y sus efectos pueden cuantificarse cuando se trata -~

del transporte de la humedad.

2.4, ASPECTO DINAMICO

Con un enfoque ligeramente diferente, el aixo del viento, la
curvatura y el deslizamiento latersl del aire, dan lugsr a ~

un andlisis denominado dinémico.

El1 giro de una columna de aire en sentido ciclénico oc entici
clénico puede originar su dilatacién o contraccién en la ver
tical; ésta variacién recibe el nombre de vorticidad y es --

cuantificable cuanto cue imolice transoorte vertical de hume

dad.

Laz difersncizrs de velocidad a lo largo de una misme corrien
te, originen nrocesos de diveraencia de masa, sea neqgativn o

positivn, oraoceso cuantificable v que nuede cantribuir al «-
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transporte vertical de la humedad.

En todas las &reas donde el transporte verticsal de la hume-
dad es hacia arriba, pueden formarse nubes, de las cuales -

probablemente se desprenda la lluvia,

lLos anilisis puuden formularse a escala sinfiptica y adn 8 -
hesoescala, requiriéndose el auxili» de fotografias de saté

lite como comolementn del anflisis,

Para el apoyo de orandticos cuantitativos de precipitacién

se recurrié a formular pronésticos especificos pmaras la cuen
ca del rio San Lorenzo; primero ern farma de boletin escrito
y posteriormente como mape de la cuenca a una escala tal -~

que 1 cm lineal, representa apraoximadamente 10 Kms.

En el mapa se han dibuiado los cauces mas importantes y las
estaciones de las cuales se reciben datas de precinitascién,

La infarmacidn gr&fica mis relevante, es la siquiente:

Rfios: San Lorenzao
Quebrades de San Gregorio
Quebrada de San Juan y
De los Remedios
Arroyns: De Tecolotes vy

Del Tabaco
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Estaciones climatonlfgicas en el interior de l& cuencea

San Simdn, Dgn.

Loes Altares, Dgo.

Piélagos, ligo.

3asis, Dgo.

Huahuapan, Dago.

£EY Tantil, Dgo.

Las Truchas, Dgo.

l.os Remedios, Dgo.

Santa Ifigenia, Dgo.

EXl Rresil dei’ tule, Dgo.
: Santé Lruz, Sin,

san Lorenzo, Sin.

wuila, Sin.

E£1 Dorado, Sin.

Potrerillos de Yuinterso, Dgo.

Estaciones climatolfgicas préximas o cercanos a la cuenca.

San Miguel de Yos lobos, Dgo.
Ujitos de Lamellones, lgo.
vasco Gil, Dgo.

Canelas, Dgo.

Tamazula, Dgo.

Ssnalona, Sin,
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Lateral 56, sin.

San Uimas, Ugo.

Lusadalupe de los Reyes, Sin.
Cosali, Sin.

Abuya, Sin.

El pronésgstico escrito se limiteba a sefialar el promedio de
precipitacidn esperado, considerando el aqua acumulada en

4oda la cuenca, expresando la probabilidad de ocurrencis -

de la lluvis en %.

Debido a la carencie inicial de datos, muy eventualmente -
se pronosticéd la ocurrencia de méximos de lluvis y sSu va--
lor esperado. En el pronf6stico gr&fico se consideraron dos
casos a saber: cuando ls probabilidaed de acurrencia era --
igual a menor que 30%, en cuyoc caso se consideraba casi se
guts que no lloverfa y cuando la probabilided de ocurren--
cia de la lluvis cra igual o superior a BO%, en el cual se

suponia casi seguro que lloveria

Estas probebilidedes se establecen partiendo de la experien
cin del meteor§logo que formula los prondsticos, después de

aplicar las técnicas y modelos de angalisis descritos.

El modelo de pronSstico empleado en 1a cuenca del ric San

Lorenzo, se basa en la eplicacién del concepto de vortici-
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dad y de la conveccidn; sea €sta térmica o mecanicamente in
ducida. En el primer caso puede incluirse también a le di--

vergencia,

El prondstico se efectia a pertir del diagndstico de dos ca
pas-.en las cuales se ha dividido a la troposfera. La prime-~
re capa se extiende desde los 850 Mb (unos 1,500 m), haste

los 500 Mb (sproximadamente 6,000 m); ls capa superior se ~
extiende desde los 400 Mb (7,000 m), hasta 200 Mb (12,000 m

sproximadamente).

Le vorticidad puede definirse como ls rotacional del vector
velocidad., La ecuascién que representa la relacién entre la
velocidard lineal y la velocidad angular, puede escribirse -

como:
C = WX

la cual se puede enunciar en forma diferencial con respecto

a r en la forma siquiente:

0c - w
ny

siendo w la velocidad angular

Expresads esta relacidén en un marco de coordenadas cartesia
nas para dos pequefos flujos de aire; unc en el sentido de
las abacisas y otro en el szntido de las ordenadas y oprome-

diando la relacidn se tiene:
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Dv o u )
“d X

1 1
S (w+w) =5 | -y

la cantidad encerrada entre paréntesis serd la vorticidad 6:

zf RCA 2u
“%x "Wy

que es sencillesmente 2W (el doble de la velocidad angular —

local).

Puesto que se analizan dos capas, es necesario aplicar la -
ley de la conservacidén de la masa, en la forma de la ecua~-
cién de la continuided, la cusl denota que en el sire, las -
masa que pasa en un volumen dado debe ser constante, a me—-

nos que haya ocurrido una variacifn en el volumen,

En su forma usual de aplicacién meteorolSgica se expresa en

los siguientes términos:

en la cual f = densidad del aire

t = tiempo
Atendiendo =21 movimiento de pequefios paquetitos de esire a -
1o largo de una lines en la cual se producen diferencias de

velocidad, se puede emplear la divergencis como una expre--—

s8idn del cambio de densidad en el viento.




Cuancda na hay divernrncia to*sl., 1a ecuacidn <e Expresa co-

mos m =Py = fav

donde 14 ps 1» masa cel aire del volumen, /' es el Arem y D -~

el esprsor del volumen, asi camo ,f es la densidad.

Cuando ocurren varirciones de presidn, oufde ocurrir que 1A
corriente se ensanche o se con*raiga. D~2do que el ensancha-

miento harizantal es la divergencia, por lo. tanto se tiene:

. Qu . Av _ _1 _dA 1 doDo
divo € = ax *By T "Rt T T e dt

donde Dp es la variacién de presidén en el espesor y t el

tiemoo.

.Desde el asnecto termodinémico, importe saber se el aire eus
inestables ésto es, si favorece la formacidén de corrientes
verticales § si es estable, es decir, si se ooone a la for-

mecién de tales corrientes.

Dado que la termodinémica atmosférica y la meteorologia to-
ca en si, deben su existencia sl vanor de aqua y a sus cam-
bios de estado, cnn gl transoocte de enerqia que ésto imnli
cA, se requifre el empleo de expresiones matemétices que ex
cliguen el comportamiento vertical de la atmdisfera y su re-

lacién con el vapor de agua existente; talrs como la ecua--
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T

cién de Poisson: I mo
To Po

en la que | v To son temperaturas en niveles diferentes y p
¥ ng son las creziones correspondientes & esos niveles; la

exbrésién R , generalmente tiene un valor de 0.286

m = opeso de la molécula gramo

R = constante universal de los geses y

Cp = calor especifico del aire a nresifn cons-
tante.

Se incluye también la ecuacifén hidrnstética en la forma:

c/*s::-n)eycfz

donde: ] presidén stmosférica
}- densidad del aire
g = gravedad terrestre

z = altura

Las condiciones que describen estas eczcuaciones cuando el ai-
re estd8 seco y cuando contiene humedad, se grafican para ob-
tener un termodiagrama, en el cual se puede determinar: el -
comportamiento de un oegueXo volumen de aire que assciende; -
el nivel al cual se saturs de humedad: la cantidad de vavnor

latente de condensacién gue se libera, la clase de equilibrio
que quarda el paquetito de aire en relacidn con el medio am-

biente; el género de nubes que pueden formarse; la =ltura de
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sus bases y cispides y el agua que podria precipitarse.

lLas ecuaciones y los datas se alimentan a un computador del
que se abtienen datas de: vorticidad, divergenciaj; tezpera-
turs potencial equivalente y campos de viento medio, reales
y pronosticados a 12 y 24 horas, para la primera capa de ls
atmésfera, integrando verticalmente la ecuacién de le conti
nuidad para obtener el campo activa de vorticidad y diver--

gencis, donde se favarecez ls formacién de la nubes,

El mismo camputador calcula y grafica las curvas verticales
gue en los termodiagramas permiten el pranfstico cuantitseti

vo de la precipitacion,

El pron6stico de este naturaleza, num€érico en esencia, pue-
de considerarse estftico; parte de datos instant8neos y no

incluye los efectos locales, tampoco puede paremetrizarse ~
con exactitud la circulacidén de la atmésfera en las &ress -
oceéinicas de donde no hay datos. Par esta razén el meteoré~
logo empleca madelos de an8lisis, infiere dates por métodos

indirectos; los relaciona con un modelo climatolégicao de la
cuenca del rio San Lorenzo y por Gltimo incluye su experiepn
cia para ponderar los factores que intervienen y formuls el

prondstica definitivo

Establece un valor de probebilidad de ocurrencia de lluvia

en norcentaje, el cual recibe el nombre de "probsbilidad a
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priori", treze isoyetss oronosticadss pera los valores me--
dios de precipitacifn que espera ocurrird en la cuenca; de-
termina los sitios donde se presentardn los mAximos, asi co
mo su magnitud y decide si éstos se ssociarén con tormentas

eléctricas severas.

‘judas las fases deben concordar arménicamente con la infor-
mecién climatolégica, la topogrefia y los dastos de precipi-

-

tacidén antecedente.

Este pronfstico, formulado por el Departamento de Anflisis

Atmosférico de la Subdireccién de Previsién Atmosférica —--
(SARH), se envia & la Subdireccién de Procesos Hidrolégices
donde se cuantificas el &rea encerrada entre las isoyetes de
prémedio y se tranaforme en valores de m3 de precipitacién

scumulade. Esta Gltime Subdireccién emplea modelos de preci
pitaci6én-escurrimiento que en préximo capituleo se detsllara,

para pronosticar avenidas.

Cuando se ha formulado un pronfstico y se ha difundido a - -
quien debe trabajar con £1, se establece la vigilancia meteo
rolégica en su aspecto de captura de datos de lluvia, con -

un doble proodéito.

Los detos de lluvia se asientan en un mapa de la cuencs y -

se analizan armonicamente con la climatologfe y la topogra-
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ff{a, trazéndose isoyetas que permiten obtener le precioita-
cién a nivel de cuenca y subcuenca. £l primer propsito del
'anélisis es calibrar la situacidn meteorolégica que dio ori
gen 2 la lluvia y determinar tanto la eficacia de tal situa
cién, ssf como la de las tormentas producidas y constituir-
se en dato antecedente y de calibrscién para un nuevo pro--

ndstica.

El segundo proplsito, es el de celibrar la eficiencia y efi
cacia de cada pronfstico, llevando un contxrol de calidad de

cada uno de ellos.

Para le determinacién de los velores medios de precipitacién
ed,lg cuenca del rio San Loxernza, asi como pera calificar -
;pg‘pronﬁsticoa se procesan diversos programas, guaxdindase
los datos en la memoria de la mAquina, para establecer com-
paraciones estadisticas y obtenex frecuencias y desvios, --

tanto en la repeticién de esrrores, como en su magnitud.



3: APLYU HILROLULGICU
3.1. HIURCLGGIA GE LA CUENCA DEL RID SAN LURENZO

Como ya se menciond anteriormente, la cuencs del rfo Sen Lo
renzo, se encuentra ubicada dentra de la regidn hidroldgica

No, 12 (S5.A.d.h.).

El cauce princioal de &sta cuence es de 335 Kms hasta la bo
quilla de la oresa en construccidn {(tL CUMEDERD) y el &rea
drenada hasta el mismo lugar es de 8,190 Km? y de 9,860 Km?

hasta su desembocadura en el mar.
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La cuenra del rfo San Larenzo cuenta con das estacioners hi-
drnpclimatoldgicas y algunas climatoléqgicas; las hidroclima-

tolsgicas son:

SANTA CRUZ; &sta estacién funciona desde 1943 hasta la fe--
che y se usdé como base en los estudios hidrolfgicos oara el

dinénsiunahiehtﬁ'y'construccién de la presa "EL COMEDERO™.

EL REAL DEL TULE, que funciona a partir de enero de 19787 -~
ésta estacidén es la que actualmente afors el mayor porcenta
je de los escurrimientos que ingresan a8 la presa mencinnada.
LLes estaciones climatoldgicas tanto las que se encuentran -~
dentro, como las que est8n pr6ximas o cercanas a la “uenca,
se han mencionado anteriormente y que sirven como fuentes -

de informacidén para lcs fines descritos,

L.os formadores de la corriente princioal, son los rios de:

Los remedios, ngbrada de San Gregorio y Quebrada de San -~
Juan. Después de la confluencia entre los rios los Remedios
y la (luebrada de San Juan, el rio San Lorenzo adnp{a su nom
bre definitivo y aguas abajo de éste sitio, se localiza la

'eataéiﬁn el Reel del Tule, Posteriormente el rio recibe —=~
aportaciongs de arroyos de menor imnortsncia como: el de -
los arroyos el tecolote, agua caliente y el tabaco, sefiala-

dos como los de mayor importancia (Fig. 1.1)
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Aproximadamente a 24 Kms aguas arriba del cruce del rio San
Lorenzo con la carretera internacionral y a la altura del pg
blado de Santa Cruz, se localiza la estacién hidroclimetol§
gica de” ese mismo nombre y 2 Kms aguas abajo de dicha cruce,
sz ubica la presa derivadora San Lorenzo, de la cual se ini
cian tres canales que son: Canal nuevo San Lorxenzo, Laral -

viejo Sen Lorernzo y Lanal Colorado.

La temperatura media anual en la cuenca es de 25.3°C; la m§
xima extrema de AZDC: la minima extrema de -B.ZOC: la preci
pitacién medis anual es de 965 mm y la evaporacifn media —-
anual es de 1976 mm; siendo los meses de abril, mayo y ju--

nio los de mlxima evaporacién,

De la observacién de los fenSmenos naturales que se presen=-
tan en la regifn, se han establecido periodos de lluvia ~--

bien definidos y que son:

ILLUVIAS CICLONICAS: Son precipitaciones que se originan en
el oceano pacifico y que en su trayectoria, pasan cerca o -
inciden en la regi6n hidrol6gica No. 10, lo que ocaciona -~

que se presenten avenidas de gran magnitud.

Se considera que las lluvias de tipo ciclénico ocurren en -
el periodo de junio a octubre y que la cantidad de ciclones

que se presentsn anualmente en la reqifén es de 2. El perfo-



-29~

do de observaciones es de 1930 a 1969, siendo los meses de -
‘mayor incidencia los de agosto con 14 eventos y sentiembre -
con’ 35, c-

~—
.

LLUVIAS ORIGINADAS PGR LA PRESENCIA DE GRANDES MASAS DE AIRE
fRIO Y HUMEDO: Ocurren en invierno, originando un perfodo --
lluvioso definido entre los meses de diciembre a febrero; ég
tas lluvias son conocidas como EQUIPATAS y saon generadoras -
de crecientes importantes; pués son de poco volumen pero de

gran pico, con duraciones cortas, dando lugar a l8&minas de -

1luvie soumuleds impartante.

’LLUViAS DROGRAFICAS QUE SE PRESENTAN EMN VERANO: Son el resul
tado de una intercepcién ejercida por la sierrs madre occi--
dental sobre los wvientos calientes cargados de humedad prave
higntes del oceano pacifico, los que al proyectarse contra -
elkmécisu rocosc mencionado, ascienden y pasan por un proce-

so de enfriamiento que da como resultado la precipitacién.

En general éstas lluvias no producen avenidas tan considera-

bies como los dos anteriores.
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3.2. NLCESIDAD DE UN MOVELO HILMBLOGICD

Aunque la cuenca del rip San Lorenzo, ocupa el cuarto lugar
‘en- importancia deniro de la reqidn hidroldgica No.10 (SARK),
no por ello quicre decir que se encuentre libre de inunda--—
ciones y que sus problemas pasen a ser de sequndo téxrmino.-
Sino que todo lo contrario; asi como las oiras cuencas que
se encuentran dentro de la misma regién, tienen sus oroble-
mas de inundrciones, de manera similar el rio San Lorenzo,-
ha tenido importantes inundaciones en las partes baias, las
cuales han nrovocado serios oroblemas en las zonas de culti
vos as{ comp varias ocblaciones del estado de Sinaloa prin-
cinalmente y algunas del estado de Durango.

Estasinundacinnes han sido ocacionadas oor diferentes fen6-

\

mengs meteorolégicos, los ;uales han nrovocado considera--—-
bles orecioitaciones y grandes escurrimientos: razdn por la
‘cual, la gente de la mayoria de las ooblaciones afectadas -
ha tenido que ser evacuada a fin de evitar siniecstros provo
cgdas por derrumbes u otras causas. En la figura 4.1 se pre
senta un esquema relativo a8l sistema de evacuacién y en las

tablas 4.1 v 4.7 1ns datos corresoondientes al mismo siste-

ma utilizade en ambhas mArgenes del rin San Lorenza.

Por éstss raznnes esencialmente y para nrnteoger tanto & las




zonas de cultivo comn a l»s poblacionrs factiblaos de inunda
cién, en perfodns criticos nrovocndos nor fenémenos meteoro
18gicos, la Direccidén Gener=l de Contrnl de Rics e Ingenie-
ria de Segurided HidrBulica de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidr&ulicos, se ha preocupado por atender toudo -
este tipo de problemss que vive la gente, no solo del rfo -
San Lorenzo sino que de toda la Reniblica Mexicana, en las

zonas en que se presentan casos similares a &ste; para ello
emplea un método tefrice el cusl syuda al celculo del volu-
men escurrido que se puede presentar s corto, mediano y en

ocaciones hasta largo plazo en una cuenca o xegifn determi-
nada; en nuesto caso l8 de la cuenca del rfo Ssn Lerxenzo. -
£l modelo 8l cual nos referimos se denomina Madelo de - - -
"PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO", mediante éste método y con -
el calculo descrito se preven inundsciones. Todos éstos es-
tudios, desde luego se hacen como ya se mencioné enteriprmen
te, can el auxilio del pronfSstico del tiempo descrito en el

capitule anterior y adem&s de un computador.

~

En caso de que se suscitdra una inundacifn, la solucién que
se le da es en conjunto con otras dependencias y/o institu-

ciones Federsles, privadas, estatfles o municipales.
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3.3. MODELO DE "PRECIPITACION-ESCURRIMIENTG™

As{ como la meteorologia utiliza varias estaciones climetold
gicas que se encuentran situadas dentro de la cuenca del rfo
San Lorenzo y otras que estén fuera de la misma, pero cerca-
n&3 y que sirvieron de apoyo para sus prondsticos; de manera
similar en el estudio hidrolégico de la cuenca del rio cita-

da, se basard para hacerlo (Fig. 3.1).

Para pronosticar el volumen escurrido en la cuenca del Rfa -
San Lorenzo, la Subdireccién de Procesos Hidrolégicos, utili
za los datos de pronfstico obtenidos en el capitulo 2 y un -
modelo que denaomina de PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO,:auxilia-
do también de un computador. Primeramente para calibrar éste
modela, toma en cuenta las siguientes estaciones climatolfgi

cas:

Estaciones climatoldgicas en el interior de la cuenca:

El Dorada, Sin.

Quils, Sin.

San Lorenzo, 5in.
Santa Cruz, Sin.

El Real del Tule, 0Ogo,
El Cantil, Ogo.

Los Altares, Dgo.
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Huahuapan, Ugo.

L.as 1ruchas, Dgo.

Estaciaones climetolSgicas préximas o cercanas a la cuenca:

Sanalona, Sin.

Tamazula, Dgo.

Cosalg, S5in.

Taopia, Dgo.

‘Canelas, Dgo.

Djitos de Camellanes, Dgo.
San Miquel de los lobos, Dgo.
Santiago Papasquiaro, Dgo.

Tepehuanes, [ga.

En 1a cuenca del xio San Lorenza, no se cuenta con estacig--
nes climatol6gicas o hidrométrices equipadas con pluvibégra-—
fo; por lo tanto paxs los estudios respectivos de &ste méto-
do, se auxilia de las estaciocnes mas cercanas a la cuenca -~

que cuentan con este tipo de aparatos y que sons
El Palmito, Dgo.
Acatitéan, Sin. y
Culiachn, 3in,

Psxra aplirarxr el modela, se dividié la cuenca en 5 subcuencas

las cuales tienen las siguientes caracterxrfsticas:
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NUMEROD DE AREA LONGITUD DEL CAUCE DESNIVEL
SUBCUENCA (Kms?2) PRINCIPAL (Kms) (m)

1 1,430 55 220

2 840 a9 2,200

3 1,270 86 2,000

4 2,060 80 200

5 2,590 65 1,800
TOTAL 8,190 335 e

Como se mencionf en el apartado 1.2 del capitulo 1, la longi
tud del cauce principal es de 335 Kms y su &rea drenada has-
ta la boquilla de la presa es de 8,190 Kmsz. En la figurs --

3}1. oe muestra lo divisién de las S5 subcuencas descritas ap

teriormente. “

El orden y las coordenadas de las cstaciones climatolégicas
como se cansideran en el maodelo, se indican en la tabla 3.1;

as{ como la institucién que las controla.

Como se describié sl principio, los gastos miximos registra-
dos en la estacidn vanta Cruz que més afectaron las partes ~
bajes de la cuenca fueron los de 3,000; 3,330 y 6750 m3/seg.
que fueron provocados por diferenies fendmenas meteorolégi--

cos.

En el caso en que se presentd un gasto de 6,750 ma/seg.,fue

el resultado nroducido por el hurac&n NAOMI, el cual se pre-
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sent§ entre el 10 y el 13 de seotiembre de 1968, siende su ~
trayectoria tal que afectso la regién hidrdlégica no. 10, den
tro de la cusl como ya se menciond, se encuentra ubicada 1la
cuenca del ric San Lorenzo. La entrada del huracln tuvo lu--
gar un poco al norte de Mazatlén; razén por la cual en las -
cuencas de los rios San Lorenzo, Elota, Piaxtla y el Quelite

se registraron los méximos gasteos en la historia.

Por tratarse del gasto maximo, se tomé como base para la ca-
libracidén del modelo; calibrfndose por separado por ser de -

origen ciclénico.

Las lluvias como se’ presentaron en las diferentes estaciones
de la cuenca del rfo San Lorenzo, para £sta torments, son -

las siguientes:

ESTACIGOGN PRECIPITACIONES {mm)
DIA 9 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13
Sanalona 0.0 8.0 0.0 96.0 67.0
Canelas 0.0 15.0 1.0 66.0 25.0
O0jitos de Camellones 25.0 18.0 14,0 4.0 100.0
Quils g.8 0.0 0.0 152.0 . D.g
Santa Cruz —-—— —— -——— _— —
EL Cantil ’ 0.0 50.0 3.0 133.0 29.0

Tepehuanes 6.0 6.0 4.0 40.0 3.0
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Santiago Papasquiaro 6.0 3z.n 16.0 29.0 0.0
Ccsalb 0.0 14.0 0.0 16,0 3z2.0
—as Truchas 0.0 2.0 7.0 125.0 28.0
Huahuapan 0.0 5.0 9.0 70.0 13.0
Tamazula 3.0 0.0 69.0 2.0

En octubre de 1972, también se oreserté una creciente en el
rio San lLorenzo, comos consecuencia de un periodo de precipi
tacidn abundante al final de le época lluvicsa del verano y
orincipios del otoffo. Durante &€sta avenida la estacién San-
ta Cruz registrd un gasto (Q) de 3,330 m3/seg., para la ca-
libracién de ésta tormenta en el madelo, se conté caon el hi
drograma horaric can un gasto de 3,440 m3/seg, considerando

adem&s un gasto base (Qb)} zZe 160 ma/seg.

.as lluvias gue se registraron en este perfodo, en las esta

cianes climatoldgicas son les siguientes:

£t STACTON PRECTIPITACIONES (mm)
DIA 28 DIA 29 DIA 30 pIa 31

£l Dorado 22.0 150.0 14,0 g.0
Juils 19.0 111.0 48.0 0.0
Sanalona 15.0 188,0 1.0 5.0
Saq_Lorenzo 13.0 116,0 52.0 0.0
Tamazula 14.0 112.0 3.0 0.0
3ants Cruz 14.0 137.0 66.0 1.0
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Cosala 9.0 20.0 5.0 g.r
Tooia 26.0 192.0 6.0 g.0
Canelas 24.0 19C.0 4.0 0.0
Ojitos de Camellones 20.N 101.0 41.0 1.0
El Cantil 17.0 170.0 38.0 3.0
San Miguel ce los lobos 11l.0 1l11.0 41.0 0.0
Hushuapan 0.0 24.0 0.0 2.0
Las Truches 0.0 58.0 72.0 1.0
Santiago Papasquiaro 0.0 10.0 20.0 g.0
Tepehuanes 5.0 64,0 15.0 C.0

Y por Gltimo en el mes de enero de 1979, se registraron llu
vias de consideracién en la cuenca del rio San Lorenzo, sin
que originaran el desbordamiento del cauce. E£En la estacién

Santes Cruz fue aforado un casto de 3,000 malseg.; éstas ~--
lluvias como las anteriares de octubre de 1972 no fueron de
origen ciclénico y las precipitaciones registradas en las -

estaciones climatolégicas son las siguientes:

ESTACION PRECIPITACIUNES {mm)
DIA 24  DIA 25  DIA 26

£l Dorado 70.0 0.0 0.0
Quilé 47.0 0.0 0.0
Sanalona 56.0 0.0 0.0

San Lorenzo 29.0 10.0 0.0
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Tamazula 114.0 11.0 0.0
Santa Cruz A7.0 4.0 0.0
Cosalé 57.0 4.0 0.0
Topia 281.0 17.0 0.0
Canelos 170.0 9.0 0.0
El Real 105.0 29.0 0.0
0jitos de Camellones 101.0 22.0 0.0
El Cantil 216.0 3.0 0.0
San Hiquel de los lobos G.0 G.0 0.0
Los Alteres 1.0 70.0 81.0
Huahuapan 49,0 14.0 0.0
Las Truchas 103.0 28.0 0.0
Sa;tiago Papasquiaro 32.0 0.0 .0

ﬂ?é tres tormentas descritas anteriormente se tomaron para la
calibracifn del Modelo de PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO en la -
cuenca del rio San Lorenzo, por ser las méximas registradas -
en la historia, en la estacién Sante Cruz, Sin.; como se nota

r§ une fue de origen ciclénico y dos no.

_Dél-ané!isis de los hiﬂrcgramas hcrariecs producidos por las -
crecirntes de 1968, 1972 y 1979 en el rfo San Lorenza, Sin. se
.deducen los dfas de lluvia que provocaron éstas, siendo las -~

siguientes:




TORMEWNTA

DE

SEPTTEMBRE DE 1968

JCTUBRE DE 1972

ENERD DE 1979

DISTRIBUCION DE LA LLUVIA

NIAS BE LLUVIA QUL SE TOMAN PARA
LA CALIBRACION UEL WOLELOD

n, 11, 12 v 13

28, 29 y 30

24 y 25

Para la calibrecidn de la tormenta de septiembre de 1968, se

usaron las gr&ficas de pluvidgrafo de la estacién "EL PALMI.

T0, DGD.", por ser el pluvidgrafo mis cercano a la curnca vy

sy distribucidn se le did a la estacién Ojitos de Camellones

de la siguiente manera:

DI A Hop,

{mm)
10 18.0
11 15.0
4.0
13 180.0

INTERVALD

S WwN M bW

S5 WV B WN -

Hp DISTRIBUCION %

{mm)

0.0 0

3.0 17
15.0 . B3

0.0 0

0.0 o

0.0 o ,
15.0 100

0.0 0

0.0 0

2.0 *50

2.0 50

8.0 o]

1.0 1
32.0 3>
54.0 54 -

13.0 ’ 13
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La distribucién del dia 13, se calculd con base al promedio -
de gr&ficas de pluvifgrafo de las tormentes de septiembre de

1944 y septiembre de 1968, ambas de tipo ciclénico y la disg--
tribucifén xestante, la correspondiente & las gré&ficas del ply

vifgrafo en los dfas en que ocurrié la tormenta.

Se hace notar, que fueron tomados los datos de pluvidgrafo -
_de “EL PALMITO, DGO" por ser la estacién més cercans a la —--
cuenca, como se notific6é anteriormente y desde luego con re--
gistros para ésta tormenta, debido a que &aGn nn se tenfa in--
foxrmacién de las astaciones Acatitén, 5in. y LCuliacén, S5in. -
Agsimismo la distribucifn usada en las toxrmentas de octubre de
1972 y enero de 1979, se determind a partir de las distribu--
ciones registradas en las estaciones antes mencionadas; por -
lo tanto las gr&ficas de pluvifgrafo para la calibracifn del

wodelo de éstas estaciones son las siguientes:

aNo MES PERIODO DIAS QUE SE INCLUYEN En EL MODELD
1968 SEP B AL 15 10, 11, 12 y 13

1972 OCT-NOV 26 AL 2 28, 29 y 30

1979 ENE 18 AL 28 23, 24 y 25

La distribucién totel de 1a lluvia en la cuencs del rf{o San -
Lorenzo, tantn en la estecién Acatitébn, como en la estacidén -

Culiascan es 13 que a8 continuacién se describe;
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ESTACTON CUL I ACAN

FTECHA GISTRIBUCION EN % CADA 6 HDRAS
INTERVALOS DE TIEMPO CADA 6 HORAS

1 2 3 4
S SEP 48 C ] 67 33
6 SEP 68 7 17 50 16

10 SEP 68 0 98 1 1
12 SEP 68 2 53 as 10
13 SEP 68 43 29 14 14
28 0CT 72 14 3o g 41
29 O0CT 72 45 a 38 13
30 0CT 72 22 o 2 76
31 oCT 72 ) 67 ) 33
24 ENE 79 6 19 a9 26
25 ENE T9 0 o S0 50
. 28 ENE 79 46 54 ) 0
31 ENE 79 0 o 0 0
2 FEB. 79 2 14 79 5
ESTACION ACATITAN
1 SEP 68 0 100 o o
2 SEP 68 0 99 1 o
S SEP 68 o o 100 0
10 SEP 68 7 80 10 3

28 SEP 65 1] 99 o 1
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>0 OCT 72 a7 5 1 7
°8 Uil 72 3 4 3 91
31 CCT 72 15 82 0 3
23 ENE 79 0 n 0 100
24 ENE 79 6 14 29 51
25 ENE 79 100 o o n
31 ENE 79 2 a i 0

Una vez obtenidos todos estos datos, se introducen a un compu-
tador mediante un programas después de ser procesados se abtie
ne el volumen aproximado de escurrimiento que ingresara a la -
presa, dando como margen si fuese necesario a la prevencién en
el desalojo de la gente y la magquinaria respectiva. En bease a

este oroceso, que como se notificé anteriormente sirve vparas --
prevenir a la zona, se'qrafica su resultedo (hidrograma), para
gue posteriormente sea comparado con la gr&fica del hidrograma
real préscntedo por el escurrimiento. En la figura 3.2 se pre-

senta un esquema relativo a dicha comparacién.



&: APOYO PARA EL ALERTAMIENTO DE LA ZONA BAJA

4.1, ESTRATEGIA Y MEDIDAS PARA EL ALENTAMIENTO DE LA ZONA BA

JA DE LA CUENCA DEL RIO SAN LORLNZO

La Rendblica Mexicana, se encuentra localizada cerca de la

zdﬁé intertropical y de convergencia, y dentro del &rea de

influencia de los ciclones extratropicales. Debido 8 ésto,
se ve afectada por las intensas lluvias que producen estos -
fenédmenos meteornldgicos, generendo inundaciones que se pre-

sentan anualmente en zonss rurales y urbanas.

Las agrandes avenidas arrojan a su pasc cuantiosss pérdidas,-

tanto humanas como materiales, cuando no se cuenta con un —-=




-44-

plan definido de reconocimiente de avenidas y emisidén de slex
tas que permiten en el caso de ocurrcncie de una avenida que
produzca una inundacidén, disponer de los elementos de preven
cién y control que wminimicen los dafios y restablezcan a la -
brevedad posibie los servicios y comunicaciones de las zonas

afectadas.

Ante esta problemAtica es de vital importencia seflalar la ux
gente necesidad de crear yn sistema general de auxilio en ca
sos de dessstre por inundacién, que contemple la participa--
éién pdblica v priveda a trsvés de medidas estructurales y -
no estructurales en el contrnl de avenidas contemplando todo
un sistema de planeacidén que debe promover ls eficiencia y -
ssegursr el logro de los productcs. Debido s &sto, es necesa
rio intensificar los trabajos de planeacién en el control de
avenidas que permitan canalizar sistemas de alertamiento y -

evacuacién de zonas afectadas por inundacidn.

Estas ooeraciones en emergencias podrén ser ordensdas y orga

nizadas en siete etapas que son:
-~ Alertamiento
-~ Evacuacién y rescate
- Reduccidén de dafios

Rehabilitacidn de zonas inundadas

~ Informacidén pablica
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- Imnlementrcién de! nlan v

- Kantenimiento del plan

El éxito de las operscioncs en emergencias depcnde de una di
reccién coordinada gue permita establecer un control rigido
sobre las actividades que emanen de esas etapas de planea--

cién.

Algunas acciones bésicas de esns siete factores de planea--
cién pueden sers
~ Acciones de reconocimiento de avenidas
~ Acciones de emisidn de alertsas
«~ Acciones para el desprrollo de procedimientos de
evacuacibn
~ Acciones de operacién en emergencis
- Acciones de preparacidn de progremas de informa--
cién pablica
—- Acciones para la esignacifn de responsabilidades
~ Acciones practicas del plan

N

Estass acciones estar8n enmarcadas como esencis de un aficaz
olan de emergencia en comunidsdes sujetas a severas inunde-
ciones y que cuenten con perfodos minimos de advertencias,-

como es el ceaso de la cuenca del rfo San Lorenzo.

En la asignacién de recursos disconibles se debe considerar
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como impnrtancia particulcr, los orocedimientos de reconoci-

mientn de avenidas y emisién de alertas.

ALERTA: Permitirs definir para el reconocimiento oportuno de
avenidas y emisidn de alertas que sean acertadas, ooortunas

y confiables.

EVACUACION Y RESCATE: Permitir8 evitasr la pérdida de vidas -

debido & 1as inundaciones que se presenten.

RLDUCCION DE DAROS: Permitird reducir los dafios a las propig

dades pGblicas y privadas que causan las inundaciones.

REHABILITACION DE ZUNAS INUNDADAS: Inicisr y llevar & cabo -
scciones posteriores a la inundacifn para mantener la salud

pGblica y los servicios de la comunidad al menor tiempo posi
ble y pars proporcionar ayuda en la rehabilitacién de zonas

inundadas.

INFORMACION PUBLICA: Desarrollsr la conciencia y ccmprensién
de la poblacidén, del peligro potencisl de las avenidas y su
preparacifn para canalizsr informacién exacta y oportuna du-~

rante uns emergencia.

Ademfs de todo lo anterxior también mantener el plan e imple-

mentario,
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1.1.1. PLANES DE AUXILIO EXISTENTES

dasta la fecha no se ha institucionalizado un plan de emer--
jencisa por inundaciones; aunque se cuenta por parte de la Sg
zretaria de la Nefensa nacional con el plan DN-Il1I-E parxa ay
xilio en casos de desastre, en donde se establecen las nor--

nas de accién para todo tipo de desastres.

.a mi=idén de este plan es coordinar la accidén de otras depen
dencias del ejecutivo en las tareas y empresas tendientes a
limitar los efectos del desastre y suxiliar s las victimas -

del mismo.

£l Plan DN-III-f como se dijo anteriormente estéd integrado -
para hacer frerite a todo tipo de desastres, aunque basicamen
te se enfoca a desastres producidos por inundecianes, huraca
nes y terremotos. Lazs operaciones bAsicas que contempla este

plan son las siguientes:

- Actividades de informacién
- Medidas de seguridad
- Actividades de salvamento y

- Rehabilitacién de &reas afectadas

También establece el escalonaniento de los 6rganos de auxi-—-

lio formados por un grupo central, grupos de zona militar, =
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grupos municipales y locales. Fijando los trabajos a ejecu--
tar por los diferentes grupos de auxilic, asf como la regio-
nalizacidn aue se fundamenta en las zonas militeres en que -

se encuentra dividido el Pais.

En todo esto, ls Secretaria de Gobernacién tiene asignada en
base 8 1a lay general de poblacién del 11 de diciembre de -~
1973 y publicada en el Diaric Oficial de la Federacién del 7
de enero de 1974, la responsabilidad de coordinar las activi
daedes de las dependencias del Sector Pd&blico Federal, Esta--
tal y Municipal, asi{ como las de los Organismos Privados, pa
ra el auxilio a la poblacifn en donde se preves u ocurra al-

gdn desastre.

La organizacifn que peara planesar y ejecutar actividades en ~
situaciones de emerqgencia, tiene la fuerza armada, capacita
s la Secretarfa de la Defensa Nacional para actuar con éxito
en estas situaciones de emergencis, mediante aBcciones en be-

neficio de la poblscién civil y que son:

- Operacianes de investigacién y acopioc de informacién de fe
némenos meteorolfgicos que puedan causar un desastre,

- Estimacién de posibles riesgos en Sreas de probable afecta
cién.

- Difusién de alertas

- Establecimiento de medidas de seqguridad en las Areas por -
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evacuar y en las de reunifn o concentracién
- tvacuncién de las Sreas que lo requieran
- Basqueda y salvamento
- Auxilia genexral a damnificados
- Cnlaboracién en el restablecimiento de los servicios pdbli

cos y en la reocupacidn de areas inundables.

.o estructura del orupo central de auxilio del Plan DN-III-E

es el siquiente:

SECRETARIA DE GOBERNACION

Y
SECRETARIA DE LA DEFENSA
NACIONAL

COGRDINACTION
l

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
SECRETARIA DE MARINA
SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO
SECRETARIA DE CUMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO
SECRETARIA DE SALUZRIDAD Y ASISTENCIA
SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
COMISIGN FEDERAL DE ELECTRICIDAD
PETROLEOS MEXICANOS
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
COMISIGN RACIONAL Dt SUBSISTENCIAS PGPULARES
CRUZ ROJA MEXICANA




Comn se nntard la conrdinacifn nue existe ventre del nlan —-
DN-T1I1-£ a nivel institucional, es el g-una rnentral de auxi-
lin y cada una de las dependencias gue intervienen, cuentan

con un sistema de coordinacidén oara atender los nroblemas in
hexrxentes a cada una de ellas, ante una situacién de emrrgen-

cia.

Dentro de la Secretariz de Agricultura y Recursos Hidrduli--
cos, existe el plan general de accién en inundaciones, el -
cual tiene como objetivo el lograx la adecuada coordinzcifn

entre las diferentes dependencias de la Secretarfa, relacio-
nadas con la atencién de las situaciones de emerxgencia provg
cadas poxr inundaciones o por tiempo severo, para incrementax
la eficiencia en la utilizacién de los medios con gque se ~—
cuenten en 13 zons, tanto humanos como materiales y equioco,-

para evitar las vérdidas de vida y minimizar los daifos.

Les sctividades de este plan, se apoyan en la informacifn —-
oportuna de las condiciones gue gquardan los cauces y las es-
tructuras hidraulicas, asf{ como del conocimiento preciso de

los medios disponibles en 1s zona, de nosible afectacién porx
inundacién: lo cual permite la elaboracién de a2ltexrnativas -
que se iran aplicendo en funcién de la evolucién del fendme

na que pueda motivar una situscién de emeryencia.

El Plan general se aplica en las diferentes cuencas hidrolé6-
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gicas de la rendblica mexicana, de ascuerdn con ls divisén --

ouve tiene la secretaria.

Este plan se ve materializade con la slaboracién de manuales
de accién en caso de inundsaciones, denominades instructivos

de control regional.

Estos instructivos coordinan todos los factores que intervie
nen en la prevencidn de inundaciones y &n la prestacién de -
suxilio s las partes afectadas, en el caso que estos sobre--—

vengan,

Dada la complejidad de les circunstancias que envuelven a --—
las inundaciones, los instructivos coordinan a los multiples
‘organismos que intervienen en el desarrollo de las activida-

des de prevencién y auxilio.

EL desarrollo de estos instructivos de control regional, los
lleva e cabo las residencis de control de rios e ingenieris -
de segurided hidréulica resoectiva; en nuestro casoc la resi-
dencia que opera en la Cd. de Culiscén, Sin., la cuasal se men

‘'sionard en el préximo capitule.
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4.2, INUNDACTIGNES TIPO

Un desastre natural es un acto de la natur~leza de tel magni
tud_que da origen a una s7tuacidn catastrb6fice en la que sia-
bitemente se desorganizan los natrones cotidianos de vida vy

la gente se ve hundida en el desamparo y el sufrimientos; co-
mo resultado de ello, las victimas necesitan viveres, ropa,-
vivienda, asistencims médica y de enfermeria, asfi como otros

elementas fundamentrles de la vida, y proteccién contra fac-
tor=s y condiciones ambientales desfavorsbles. Y una situa--
cidn de emergencia es toda squells gque se produce por un de-
sastre natural, en el que no interviene el hombre como fac--
tor csusante, o por un accidente importante, que puede haber

sido causado involuntariamente por el hombre.

Debido a gque en una inundacién las avenidas son variables, -
dépendiendo de la mognitud de los fenfmenoc que se presenten
y en lo que se refiere a los orohlemas que generan (pérdidas
materiales y humanas) por inundacién, se han definidn en fun
cién de antecedentes histdricos y de la situacién actual de

‘la.planicie inundable del rio Sen Lorenzo, tres clases de si
tuaciones aque engloben a todes las avenidas y efectos que se
han ﬁiéﬁeﬁéédo: estos tres tipos de situaciones se les deno=-
minas INUNDACIONES TIPD, l1los cusles por sus afectos reciben

el nombre de:
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INUNDACION LEVE: Se denomina inundacién leve cuando por el -
cauce llega a pasar un gasto de hasta 4000 mj/seg;. siendo -

el problema de inundacién poco considerable, por sus dafios,

INUNDACION MODERADA: Se considera que una inundacién es mode
rada, cuando por el csuce llega a pasar un gasto mayor de -«
4080 m3/seg=, nera menor de 6000 m3/seq.; siendo ya en este

caso el prablema de inundacidn con daMos considerables.

INUNDACION SEVERA: Se le asigna asi, cuando por el csuce se

registra un gasto mayor de 6000 m3/seg., y es el caso mEs --
critico que se presentarfa, como el ocurrido en septiembre -
de 1968, en que el problema de inundacién fue con daiios bas-

tante considerables,

Los cesos de inundacién moderada e inudacién severa, son en
10s que se lleva a cabo la evacuacién de la gente; ya que ——
los dafios causados son elevados, tanto & les areas urbanas -

como a2 las agricolas (Fig. 4.1.)
4.3, SISTLKAS DE EVACUACION Y VULNERABILIDAD DE LA ZONA BAJA

Los sistemas de evacuacidén dependerin del tipo de avenida que
se presente, y conforme 8 &sto, los problemas de inundacidng
esi como la evacuacidn de la gente de las poblgciones ribere

fas se llevarin a cabo. Para los tres tipoz de inundacién se
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realizan evacuscicnes de las poblaciones afectadas. En la fi
gura 4.1 se muestra un esquema representativo de evacuaciodn
de la zona baja del rioc San iorenzo y en las tablas 4.1 y —-
4.2 se muestran los datos correspondientes a la evacuacién -
tanto de la margen derecha como de la margen izquierda del -
cifado rio San Lorenzo; en estas tablas, se especifican: la
poblacién afectada, centro de albergue, vias de acceso, tiem
po_de traslado y la‘distancia especifica entre la poblacién

afeﬁtada y;ia de albergue.

De acuerdo con los gastos criticos y le topograffa de la zo-
na inundable, para poder deierminar las orioridades sobre -~
qué sistemas requieren de una rehabilitaci6n inmediata y cua
les spn ids componentes claves de los mismos, existe una me-
'fudoiogia denominada ANALISIS DE VULNERABILIDAD, la cual es

1a determinacién { o estimacién) del grado en que ha sido -~

afectado un sistema o se afectarfia por una situacién tenss.

El enflisis de vulnerebilidad puede hacerse solamente en té&r
minos de un dessstre especifico anticipadn u ocurrido en un
sistems determinado., Sin embargo, desarroilando un anflisis
de vulnerabilicdad sobre un siste=a para varias posibles con-
diciones de desastre y comparando los resultados de varios -
an§lisis, zlgunos comoonentes clave, mAs vulnerables del sis

tema pueden ser identificados. Estos comoonentes necesaria-~-—




-55.

mente deben ser de primera consideracién en las situaciones
‘de post-desastre bajo condiciones de restauracién y ademés -
pueden ser la base pars una implementacidn brogramada de me-

didas protectivas en el sistema con anterioridad al desastre.

Un enfoque recional del andlisis de vulnersbilidad, pars un

sistema particular, incluye los siguientes seis pasos:

- Identificar y describir l~s componentes separados del sis-
tema.

~ Asignar las caracteristicas al desestre de diseffo, perfodo
de retorno y nivel méximo de aguas en una inundacidn,

- Estimar los efectos del desastre disefio en cada componente
del sistema. Esto puede hacerse més conveniente en forma -
tabular y es simplemente un modo de determinarxr los efectas
del punto anterior sobre los eomponentes individuales idep
tificados en el primer casn.

- Estimar la demanda durante y después del desastre de dise-
Mo del cmso dos.

- Mediante un anblisis y revisién criticos de la informacién
desarrolléd; en el punto 3, determinar la ooeracién funcipg
nal o canacidad del sistema para satisfscer los requeri---
‘mientos estimados en el punto 4 y por Gltimao

- 5i el sistema fella pars satisfacer los requerimientos del

punto 4, identificar el componente cleve o critics del sis
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tema gue es el orincipal causante ce la falla.

Parae identificar a los componentes mis vulnerables de un sis-
tema total es necesario repetir el sn8lisis para una variedad
de disefios de desastre. Sin embargo, resultaria imposible 1la
reoeticién de varios tipos de magnitudes de desastre, por lo
tonto, cs wmejcgr hacer una revisidn de los desastres posibles
gsbre la base de uns historia regional y resalizar una lists -

de desastres probables apropisdos y el 8rea determinada.

En un sentido general los componentes méas importantes en un -
sistema gque se confranta con un desastre mayor son: el namero
de pérsonal celificado, cantidades adecuadas de abastecimien-
tos y materisles almacenados, energfa disponible y una comuni

cacién adecuada.
Los pasgsos individuales de un &anflisis de vulnerabilidad son:

COWPONENTES: Estos pueden describirse adecuadamente s61o para
Op sistema especifica, al realizar una lista de los componen
féé debe hacerse en una forma clara y deberd minimizarse en
‘108 comoonentes independientes, para poder simplificar el -~

‘trabajo.

Lus componentes se pueden enlistar de dos formas, la primers
es enlistarlos y suosecuentemente determinar su relacién con

caracterfsticas del desastre y la otrs basada en la interre-
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lacidn de los comoonentes para proocrcionar una operacién —-

funcional.

Como primer paso, laos elementos claves en el sistema total,-
pueden enlistarse y describirse como componentes bajo encabg
zados que indiquen las principales categorias dentro de las

cuales todos laos aspgptos pertenecientes de un sistemas espe

c{fico pueden ser ocresentados vy organizardos.

Es muy importante que la interrelacidén de los componentes —--—
sea conocida para determinaxr cual se convertirf en priorita-
rio con reiacién a los demfs componentes criticos del siste-
ma, para éste tino de desastre y las posibles condiciones de

desastre de disefio subsecuente.

CARACTERISTICAS DEL DESASTRE DE DISERND: Una revisidn genersl
basada sobre el juicic e historia de las situaciones de lo -
cuenca, indicar& gue tipo y megnitud de desastre deben ser -

congidereados.

La diversidad de tipos pueden incluir inundaciones, ciclones
y sismas. La eleccién de que en un desastre debe considerar-

se y dejarse & la persons que prepara el an&lisis.

. . . "\ . . \
Todos los desastres naturales tienen cierta orobabilidad de
pcurrencia en cualquier localidad. Para un ocupante de las -

planicies inundables, los defios resultantes de una inundacién



son tan reales como las nranise bienes raices, adn sin tomar

en cuenta su espor&8dica ocurrencia.

£l ingenirro que desarrslle un anflisis de vulnerabilidad, -
serad el encargada o responsable de seleccionar no solamente
el tipn de desastre sino también 1a magnitud de fEste. ¥ asf
la meior forma de bacer esta descripcifin es un nomagrama en
los cuales intervengan dos factores primordisles: el tiempo

y la funcionalidud del sistema.

IDENTIFICACION DE COMPONENTES CRITICOS: En este punto, repa-
gsar 2} an&lisis precedente y especificar aquellos componen-—-
tes que estén varcial y totalmente incapacitedos por el desas
tre. Enfocar sobre los componentes que estan interrel aciona-

dos de tal modo que bagan el sistema completo inoperante.

Suponer que los componenites individuales vulnerables no estén
incapacitados y se encuentran en plena aperaci6n, hacer una
serie de cambinaciones con los componentes que satisfagan --
las demandas del sistema, la combinacién m&s barata para sa-
tisfacer la demanda en condiciones normales, vendr§ a ser el

componente critico.

Integrando las curvas de demanda que nos resulten de suponer
varias maqnitudes y tipos de desastre, se obtendrf las medi~

das requeridas para satisfacer lzs demandas del sistema y ~-
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por lo tanto identificarén los componentes criticos, los cug

les son los de mayor interés en la toma de madidas preventi-

vase

Asf de los estudios efectuados en la cuenca del rio San Lo--
renzo, en el estado de Sinaloa y de Durango, se han hecho pa
ra diferentes gastos de las §ceas posibles de inundacién y
en las tablas 4.3., 4.4 y 4.5, se muestran los datos relati-
vos a la vulnerabilidad de las poblaciones locaslizadas en la
citada cuenca, tanto en la margen derecha como en la margen

izquierda incluyendo las zonas de cultivo ya sea de temporal
o de riego. Todo esto fue conforme a los estudias hechos por
1a inundacién de septiembre de 1968, en que se presento un -

gasto de 6750 m3/seg. como se notificéd anteriormente.,

Otro de los factores importantisimos es el tiempo de trasla-
do de avenidas; ya que en parte dependeré de la evacuacién -
de las zonas si fuese necesarioc., Los tiempos aproximados de

un punto a otro en caso de inundacifn severa son:

-~ De la estacidn el Real del tule a la presa cl Lomaderpg, —-
3 horas.

~ De 1la presa el comedero a la estaci6n Santa Cruz, 3 horas,

- De 1a estacidn Santa Cruz a la presa derivadora Ssn Loren-

zo, de 4 a 6 horas y

- De la Derivadora San Lorenzo a el Vorade, Sin., de 4 a 6 Hs.




5: APOYD DE CAMPO
‘5,1, NECESIDADES DE INFORMACION SEGUN' EL. CASO

A partir del ciclo hidroléfigico, se pueden definir tres tipos
de inforﬁacién para los Tines de control de rios, los cuales
son: informaci6n étmosférica, informacién sobre precipita---
cién e informacién sobre escurrimientos y almacenamientos. —
En la figura 5.1 presentcmos un esquema relativo a8 las nece-

sidades de informacién, dependiendo del casc gue se requiera.

La intensidad de los fenSmenos lluviosos, le dé caracterfisti

cas dinédmicas a la necesaria informacidn, asi como los datas
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recopilados al principio de la temporada de lluvias, varian
algunas de sus caracteristicas a medida gue esta época trans
curre y adquiere matices muy particulares en situaciones ex-

tremas.

En 18 fﬂqura 5.2 se presenta un esquema en el cual se sefia--
lan los princiosles objetivas, algunos de los parametros de
interés asi como los ecuipos empleados en la medicién y orga

nizaciones responsables de la operacién de los mismos.

En el &mbito de control de rios, la informacién puede consi-
derarse un bien perecedero, esto significe que una de sus —-
principales cualidades, debe ser su oportunidad. La capta--—-
cién de la informacién tiene p;;mordial importencia para la

creacién y desarrollo de un banco de detos; ya que es practi

camente la estructura sobre la cual descansar§ la confiabili

dad del banco.

La finalided de la Direccién General de Control de Rios e In
genieria de Seguridad HidrBulics, es la de crear bancos de -
informacidn. Entre las cualidades distintivas de estos ban--
cns destacan: la cantidad de datos que contiene, el orden en
que se organizen, la actualizacifn de los mismos, la facili-

dad y rapidez de acceso s ellos.

La finalicdad con nque se establecen dichos bancos, es la de -
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nrasorcionar informacidén onortuna v suficiente para el apro-
vechamiento de los velimenes escurridos y la minimizacién de
los posibles dafos que estos guedan provocar. Su contenido -

orimordialmente consiste en los datos hidrometeorol6gicos.

5.2. EL ACOPIO UE INFORMACION DE CAMPO

Por las razones descritas en capitulos anteriores, debidas a
lps problemas inundables de la zona baje de la cuenca del --
rio Ssn Lorenzo, se cuentsa con el apoyo de campo, que es la
‘residencia de Control de Rfos e Ingenieria de Seguridad Hi--
dréulica, creada en el afio de 1979, y con sede en la Cd. de
Culiacén, Sin. Esta residencia desde luego no s6lo atiende -
‘los problemas de la citada cuencs, sino que tembién los que
se presentan en las otras cuencas que se encuentran dentro -
de la jurisdiccién que le fue asignada por la Direccién Gene

ral.

fsta residencia, su objetivo principal es la de atender to--
dos los oroblemas relstivos al contiel de rios en su jurise-
diccifn y para sllo lleva a cabo la recopilacifn o acopio de
datos hidrometeor~l8gicos de todas las estaciones climatolé-
gicas e hidrométricas existentes en la regién hidrolégica --

No. 10, la cual camprende todo el estado de Sinaloa y oar-—-
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cialmente los estados de Chihushua y Durango. Dentro de esta
regifn, como ya mencionamos en capitulos antericres, se en~--

cuentra localizada la cuenca del ria San Lorenza.

También es importante mencicnar que esta residencia, para --

llevar a cabo el acopioc de datos climatolégicos e hidrométri

cos, loc hace en conjunto con las otraes residencias, dependien
tes de varias secretarias de estado caomo: la misma azcrct;—«

ria de Agricultura y hecursos Hidrfulicas, La Secretarfa de

Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas, etc. y en especisl -

con Hidrometrfa.

Para obtener la informacién de toda la cuenca del ric San Lo
renzo y de las otras cuencas pertenccientes a8 su jurisdice--—
cién, en cads estacidén tante climatolégica caomg hidrométrica
se cuenta con un radio transmisor de banda lateral y un ape-
rador que se encarga de transmitir tedas las lecturas obteni
das en tiempos definidos, que pueden llegar a ser de hasta -
una hora, dependiendo de la situacién en que se encuentre el

clima,

Una vez efectuado el acopio de todas las =staciones, es trang
mitido telef6nicamente a las oficinas centrales, para que con
base a esta informacién, pueda ser pronasticade el clima has
ta de 72 horas y de manera similar el pronfstico de escurri-

miento en ciertas gartes de la cuenca.



-b6&—

Aremés de obtener vy nronorcinnar informacién metrornldaica -

constante v arortuna, debe trmar las medidas de sequrided cg

rresoondientes comos

~ E1 contrnl de aquas en las oreses y canoles artificiales,-
as{ como medidas de proteccifn en los bordos de los cauces,
vasos, ruencas de coaotacifn y nbras de carreccidn torren--
cial.

- Prevencifn de dafios en las &reas cultivables, asi como el
asesaramiento para evitar erosiones o derruvmbes en las —---=

frees,

-~ Estimacién de los dafins causados en una inundacién, etc.

5.3. RESULTADOS DEL ACOPIO Y SU PIVULGACIGN

bespués de procesar toda la informacién y hsesber obtenido los
pronédsticas (meteoroldgico y de escurrimiento) descritos en
1os cooitulos 2 y 3 respectivamente, lss oficinas centrales
ye sea por medio de telefax, teléfono u otro medio envia los
resultadns descritos a8 la residencia, la representacifin de -
18 misma Secretaris de Agricultura y Recursos HidrBulicos y
Btras dependencias, las cuales se encargarin de divulgar 8 -
toda la regqifn que oudiera ser afectada, teniendola al tanto

de la situacidn prevaleciente.

Para la divulgacifin de los resultados descritos, en casos ex

tremns {de emergencia), se cuenta no sfla con la recepcifn -
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de las mismas residencias, sino que también con radio trans-
misoras particulares de la Cd. de Culiacan, apoyando aOn mas

la labor del residente.

En caso de presentarse situaciones de emergencia, pearas poder
evacuar la gente de las poblaciones que fueran o pudieran --
ser afectadeas, la representacifin General de la Secretarisa de
Agriculture y fecursos Hidr8ulicos en el estado de sinaloa,-
cuenta con maquinaria de construccién propis y de particula-
res, que puedan, en un momento dado, suxiliar en caso necesg

ris.



6: CONCLUSIONES

:quq‘se contemplaron todos los factores descritos y quizbs -
,a£§Uhos otros de menor importancia, que no fueron enunciados,
en el disefo de la Press "EL. COMEDERD"™; nor’esta razén, desgs-
'Qe su inicio de construccidn practicamente se le proporciond
el apoyo especificado en este trabajo, psra su mejor ejecu—
siﬁn; oués con Este tipo de apovo se tenfa al tanto de la si
tuscién nrevaleciente tanto en la zona de tr=bajo, como en -
lafcuenca:gpﬁaiendo de ésta manera prevenir situaciones crfi-
‘ticas (de emergencia), oor el escurrimiento que oudiera pre-

sentarse en un momento determinado.
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Zomo se notificé al orincionin, el tipo de lluvias que afec—-
tan a la cuenca suele ser critica; méxime en los inicios de
la ejecusi6én de la obra (pantalla, atagufas, tGneles de des-
vfo, etc.): nués en todo mowento se contaba con maquinaria -
sesada dentro de la obra y lo que es m&s importante, hombres

desempefando la edificacifn de la misma.

§q la avenida del mes de enero de 1979, fecha en que se re--
;igfro un gaste (Q) de 3,000 ma/seq, tuvo mucho que ver el -
apoyo especificado: ya que se previd con anterioridad este -
es;urrimiento, dando como margen la extraccidn de toda la --

gente y la maquinaria que se encontrsba laborando.

Depéndiendo de la coordinacifn y planeacién que exista, es -
:c6ma .debe ser el apoyo que se debe proporcionar para el alerxr
témiento de las zones bajas de las cuencas que puedan ser —-

efectadas.

Por Gltimo, es importante mencionar, que en base a ésta expe
riencia obtenida durante la censtruceién de la presa "EL CO-
MEDERD", se esté aolicendo la misma situacidn de apcyo a la

ﬁrésa BACURATO; le cual se estéd construyendo en le cuefica —-

del rfo Sinaloa.
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NECESIDADES DE INFORMACION, SEGUN EL CASO:

Epcca de lluvia
/

#  Situaciones de emergencia

Ve

Efecto dindmico, dependiendo de la intensidad de los
procesos.

Fig. 5.1: Tipos de informacién a partir del ciclo
hidrolégico.
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Tabla 3.1: Orden y coordenadas de las estaciones climatolédgicas
como se consideran en el modelo de PRECIPITACION-ESCURRIMIENTN.

ORDEN DE ESTACION LOCALIZACION « PERIODO DE
ENTRADA GEOGRAFICA EN LA REGISTRO
LATITUD LONGITUD MALLA
X Y

* 1 EL Dorado 24n19* 107822 -3.0 48.4 1968
-2 Quita 2412614 107114" 3.0 43.0 1963
* 3 Sanalona 24u25°? 107209 4.2 26.6 1944
* 4 San Lerenzo 24127 107806 7.2 42.8 1967
* 5 Tamazula 24u58" 106n58' 13.8 19.4 1936
* 6 Santa Cruz 24u29" 106057 13.4 41.7 1943
-7 Cosald 24m23" 1060417 24.8 45.2
* 8 Topia 24112" 106u35' 29.8 9.6 1934
* 9 Canelas 24u06" 106:32" 31.6 14.4 1961
* 10 EL Real 24n30" 106130% 32.5 32.0 1978
* 11 0jitos de Camellones 25uN4' 106m15% 43.2 15.7 1965
* 12 EL Cantil 24u54" 106n16"  42.2 23.9 1954
* 13 Sn. Miguel de los

Lobos 251107 105858' 53.5 10.2 1962
~ 14 Los Altares 25200 105852' 58.2 17.8 1973
- 15 Huahuapan
* 16 Las Truchas 241257 105059 54.0 44.6
- 17 Santiago Papasquiaro 25n04' 105m25' 76.8 16.1
- 18 Tepehuanes 25m21° 1050447 64.0 3.0

* Controladas por gapH:
- Controladas por gARH-SMN:




Tabla 4.1 Sistema de Evacuacidn margen derecha Q=6750 mslseg.

-

POBLACIONES: CENTROS DE ALBERGUE: VIAS DE ACCESO: TIEMPO APROX. DISTANCIA ENTRE
DE TRASLADO:  POBLACIONES

EL SALADO ¢ 40%) EL SALADO
SAN RAMON EL SALADO CARRETERA EL SALADO-EL DORADO

Y TRAMO DE TERRACERIA 18 min. 8 Km.
COL. SAN LORENZO EL SALADO CARRETERA INTERNACIONAL # 15

Y TRAMO DE TERRACERIA 20 min. 9 Knm.
SAN LORENZO EL SALADO CARRETERA INTERNACIONAL # 15 24 min. 10 km.

Y TRAMO DE TERRACERIA
STA. ROSA QUILA TERRACERIA 16 min. 4 Km.
QUILA (60%) QUILA — e - - —— — _— -
LA COMPUERTA QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORADO 10 min. .7 Km.
LA ROMANA QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORADO

Y TRAMO DE TERRACERIA 14 min. 6.5 Km.
HUINACAXTLE QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORADO 13 min. 8 Km.
EL CAMALOTE QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORADO 15 min. 9 Km.
EL MANGO QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORADO 17 min. 10 Km.
SAN DIEGO EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIACAN-EL DORADO 30 min. 12 Km.

Y TRAMO DE TERRACERIA




Continuacidn: Tabla 4:1

'POBLACIONES CENTROS DE ALBERGUE VIAS DE ACCESO TIEMPO APROX. DISTANCIA ENTRE
DE TRASLADO POBLACIONES.
LA CRUZ QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORASC 19 min. 12.5 Km.
EL NAVITO QUILA CARRETERA EL SALADO-EL DORADN 21 min. 14 Km.,
SAN JOAQUIN EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIiACAN-EL DORARO
Y TRAMO DE TERRACERIA 25 min. 10 Km.
NAVOLATILLO EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIACAN-EL DORADO 10 min. 7 Km.
EL DORADO EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIACAN-EL DORADO 19 min. 12 Km.
EL CUERVO EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIACAN-EL DORADO 40 min. 15 Km.

Y TRAMO DE TERRACERIA

LA GLORIA EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIACAN-EL DORADO 31 min. 15 Km.
Y TRAMO DE TERRACERIA

LA BAJADA ALTA EJIDO SANCHEZ CELIS CARRETERA CULIACAN-EL DORADO 39 min. 17 Km.
Y TRAMO DE TERRACERIA




Tabla 4:2 Sistema de Evacuacidn margen izquierda Q=6750 mslseg.

POBLACION CENTROS DE ALBERGUE VIAS DE ACCESO TIEMPO APROX. DISTANCIA ENTRE
DE TRASLADO POBLACIONES

TABALA (40%) TABALA

0S0 VIEJO 0S0 VIEJO TERRACERIA 4 min. 1 Km.
0S0 NUEVO 0S0 VIEJO TERRACERIA 12 min. 3 Km.
EL EMPAQUE LA LOMA TERRACIRIA 10 min, 2.5 Km.
LA LOMA (PARTES BAJAS) LA LOMA —_———— - - — —_— -
EL"RELON LA LOMA TERRACERIA 16 min. 4 Km,
PORTACELI LA LOMA TERRACERIA 40 min. 9.5 Km.
LA MOJONERA LA LOMA TERRACERIA 44 min. 11 Km.
EL HIGUERAL LA LOMA TERRACERIA 67 min. 17 Km.
LA DIVISA LA LOMA TERRACERIA 79 min. 20 Km.
PAREDONES LA LOMA TERRACERIA 87 min. 22 Km,
CALIFORNIA LA LOMA TERRACERIA 96 min, 24 Km.




Tabla 4.3 Vulnerabilidad de las Pobltaciones localizadas en La Luenca Baja del Rio San Lorenzo
Margen derecha (M.D). @=6750 m3/seg.

POBLACIONES TIRANTE POBLACION NUMERO DE CULTIVOS  AFECTADOS %X No. DE HECTAREAS AFECTADAS
ALCANZADO (m>  AFECTADA %  DAMNIFICADOS RIEGO TEMPORAL RIEGO TEMFORAL

EL SALADO (P.BAJAS) 1.80 12 212 40 - 1%
SAN RAMON 1.80 100 12 - 55 - 33
COL. SAN LORENZO 0.60 60 90 - 95 29
SAN LORENZO 0.60 80 528 - 70 - 175
STA. ROSA 0.70 100 33 100 - 100 -
QUILA (P.BAJAS) 0.80 60 3096 87 75 156 33
LA COMPUERTA 1.50 100 128 - 80 - 16
LA ROMANA 0.50 100 136 - - - -
HUINACAXTLE 1.50 100 494 100 60 150 18
EL CAMALOTE 1.50 100 569 85 55 153 22
EL MANGO 1.30 100 28 80 65 8 20
SAN DIEGD 2.20 100 1221 25 291 -
LA CRUZ 1.50 100 425 70 - 367 -
EL NAVITO 1.50 100 334 80 65 48 13
SAN JOAQUIN 1.00 95 381 80 - 613 -
NOVOLATILLO 0.40 50 212 20 - 104 -
EL DORADO 1.80 %0 12814 80 75 48 24
EL CUERVO 1.60 100 174 80 41 -
LA GLORIA 2.0 100 15 - - - -

BAJADA ALTA 2.0 100 18 -




Tabta 4.4. Vulnerabilidad de las Poblaciaones localizadas en la Cuenca Baja del Rio San Lorenzo
margen izquierda (M.I) Q=6750 m3/seg.

POBLACIONES TIRANTE POBLACION NUMERO DE CULTIVOS AFECTADOS % No. DE HECTAREAS AFECTADAS
LCANZADO (m) AFECTADA % DAMNIFICADOS ~— RIEGO  TEMPORAL _ RIEGO TEMPORAL

TABALA (P.BAJAS) 0.25 5 28 - 80 24

0S0 VIEJO (P.BAJAS) 0.65 20 285 90 70 23 14

EL ALTO 0.30 10 15 - 80 - 12

0SO NUEVO 1.50 100 1040 95 50 57 20

EL EMPLAUE 0.35 14 3 - 80 - 20

LA LOMA' (P.BAJAS) 0.35 8 101 25 80 50 36

EL MELON 0.80 100 1507 100 90 250 - 45

PORTACELI 0.70 100 1455 90 100 180 30

LA MOJONERA 0.80 75 33 90 - 3

EL HIGUERAL 1.50 100 1595 100 100 180 20

LA DIVISA - 1.20 100 16 - 80 - 20

PAREDONES 0.90 100 571 50 90 23 14

CALIFORNIA 1.60 100 7 100 - 35



Tabta 4.5 Resumen de ta Vulnerabilidad en ambas margenes, de la Zo

ga Baja del Rio San Lorenzo en
situacién de emergencia severa (Gasto 0=6,750 m

/seg)

MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA

NUMERO DE DAMNIFICADOS = 21,020

NUMERO DE DAMNIFICADOS = 6,656

SU3-TOTAL DE Has. DE TEMPORAL = 397 SUB-TOTAL DE Has. DE TEMPORAL= 286

SUB~TOTAL DE Has. DE RIEGO = _ 2,079 SUB-total DE Has. DE RIEGO = _ 798
2,676 7,084

TOTAL DE DAMNIFICADOS 27,676

TOTAL DE Has. AFECTADAS= 3,560




F1G. 5.2: Carocterfsticas dinfmicas de la informacidn

TIPOS DE PARANLTROS QUE | METODOS FUENTE DE
GBJETIVO . PARA
[NF ORMACEN SE MIDEM wen BA INFORMACION
Preaidn, Tempe-
ratura y Hume--|panroSoNDED | SERVICID ME-
ESTABLECER -
dad en ls super TEDRULOGICO
PRONOSTICOS | (. .=
INFORNA- . NACIONAL
CIORN Presién, Tempe-
PRECIPITA=== | Lt umeon| MIDROKETRO RAHSA
ATHDSFERLE gy dad en ls altu-
CA ra.
Humedsd releti-
Yae
3 S.A.R.H.
SUBDIR. DE
INFORMA-~.| MEDICION DE | Altura de l&mi-| PLUVIOMETROS| yrpon 000
CION SOBRH LA CANTIDAD | ns de mgua en - S.M.N,
PRECIPITA| DE LLUVIA | milfmetros pLUvioGRaFgs| C-F-E-
D.F.

CIoN C.1.L.A.
INFORKA-— Gasto SELECCION DE| S-A-RoH.
Z108 DE - SUBDIR. DE
ESCURRT--| CONTROL flevaciones | CONTROL HIDROLOGIA
NIENTO ¥ DE C.A.V M.
ALMACENA-|  AVEWIDAS Infiltracidn COMIS. DEL
‘MIENTO LIMNIGHAFDS 15,04 gapan
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