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Estudlo del comportamiento hidrdullco del rio Pereira 1
y su manejo en Ia zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

OBIJETIVOS

= Mostrar un problema mundial actual: la inundacion en las zonas urbanas.

*= Subrayar la importancia de la hidrologia en el ambito social y de la ingenieria.

= Identificar la situacién que existe en el municipio de Villa de Alvarez y el arroyo
Pereira.

= Enmarcar las caracteristicas hidraulicas del atroyo Pereira y hacer un analisis
hidroldgico para estimar su condicién y respuesta a diferentes periodos de retorno.

= Perfilar la interaccién entre el rio y el municipio.

* Plantear una solucién a la problematica que se presenta en la zona conurbada,
siguiendo un proceso de planeacion hidraulica y su consistencia en el tiempo.

= Mostrar la importancia de la prevencion y mitigacion de desastres naturales
asociados a la presencia de fenémenos hidrometereolégicos.

INTRODUCCION

0s desastres naturales ocurren en cualquier sitio y a cualquier hora
retrasando el desarrollo de cualquier sector. Dentro o fuera de una ciudad,
S=mmlas consecuencias  simplemente son lastimosas. A pesar del riesgo
climatolégico relacionado con la geografia, el grado en que el episodio extremo se
convierte en fendmeno devastador, guarda mucha relacién con la planificacion, la
alerta temprana, las medidas protectoras adoptadas y la capacidad de recuperacién de
una comunidad después del fendmeno.

Una de las causas principales de inundacidon en localidades y areas aledafias a
las corrientes fluviales, es la reduccion de la capacidad hidraulica de los cauces; en la
mayoria de los casos, esta situacion se produce por la invasidn de su zona de
influencia por asentamientos irregulares y por el azolvamiento y arrastre de
sedimentos. Ademas por la interaccion con las nuevas obras e infraestructuras que va
requiriendo la poblacién cercana. En este trabajo se muestra la problematica que se
presenta con la inte;accic’m del arroyo Pereira y uno de los diez municipios del estado
de Colima, Villa de Alvarez.

El primer capitulo nos hablara de cémo afecta e impactan las inundaciones sin
mirar las fronteras y dentro de nuestro pafs. Asi se podra tener una visién general de
las consecuencias y la atmdsfera de este desastre natural.

Llevando un orden de lo general a lo particular podemos vislumbrar el problema
en un lugar determinado. La segunda parte nos mostrara las caracteristicas del sitio de
estudio, el Municipio de Villa de Alvarez. Allende la relacién entre el rio y la vida
citadina.

Ya presentado el entorno, el capitulo tres nos hablard del rio, de su
comportamiento hidraulico, de su historia hidroldgica. Con ello se hace un andlisis que
nos verteran numeros para representar un futuro; valores bases para un disefio
ingenieril,

En el dltimo capitulo ya conocidas las circunstancias, caracteristicas y
comuniones entre las aguas y la zona riberefia se propone una solucion ante sus roces
e impactos. Calculos que entrelazan el medio, el caudal y el pasado para obtener una
obra civil que beneficie a la comunidad.
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CAPITULO I

LA INUNDACION COMO DESASTRE NATURAL

cubierto por una capa acuosa liquida. Ya sean océanas, rios, lagos,

humedales, nubes, la mayor parte de los rasgos superficiales del orbe esta
constituida por esta sustancia. Mediante la circulacion global del agua de la Tierra a la
atmasfera, y de nuevo a la Tierra a través del suelo y mares para regresar al celo de
nuevo, se cumple el ciclo hidroldgico. Durante aproximadamente 3 mil millones de afios,
desde que la atmdsfera fue formada, cientos de millones de kilémetros clbicos de agua
han estado constantemente en movimiento en este enorme circuito.

V ivimos en un mundo de agua. Es el (nico planeta conocido que estd

El agua es una de las cosas mas (tiles que se conocen. La mayoria del tiempo, es
totalmente benigna, pero en grandes cantidades, la misma materia que utilizamos para
limpiar un pincel puede volcar autos, derruir casas e incluso matar a sus habitantes. Es
entonces cuando decimos que una inundacion es un desastre natural.

™ |a calamidad causada por la naturaleza que produce
pérdidas de vidas o destruccion de la propiedad.
se le conoce como desastre natural.

En general, se considera como desastre natural a la coincidencia entre un
fenémeno natural peligroso (inundacion, terremoto, sequfa, ciclon, etcétera) vy
determinadas condiciones vulnerables. Existe el riesgo de que ocurra un desastre cuando
uno o mas peligros naturales se manifiestan en un contexto vulnerable.

La ecuacién serfa: riesgo = peligro + vulnerabilidad’

Las secuelas que implica la existencia de las
inundaciones y otros desastres naturales tienen que ver con la
interrupcion de un cierto desarrollo, deben estudiarse y
analizarse como parte de los procesos sociales y econdmicos;
hay que tomar en cuenta la diferente respuesta entre la
poblacién afectada, en particular su notable vitalidad y
capacidad organizativa para lograr la supervivencia y la inercia
que ha caracterizado la respuesta gubernamental en la
mayoria de los casos. Ademds, se suman a los cotidianos
desastres econémicos y politicos por los que atraviesan ciertos
paises, regiones o sectores.’

Foto 1.- Desastre en China, 1998.
Fuente.- Medios de Comunicacion

! Maskrey, 1989,
? Cfr. Caputo, Herzer y Morello,1985.



Capitulo 1 4
Descripeidn General

1.1 INUNDACIONES

En afios pasados, las catastrofes mas frecuentes fueron los vientos huracanados y
las inundaciones (con 240 y 170 eventos, respectivamente), ocasionando 85% de los
perjuicios econdmicos. No obstante su menor incidencia, las inundaciones son las
catastrofes con mayor poder destructivo y las que mas victimas generan po
afo: durante 1998 afectaron, directa o indirectamente, a unos 300 millones de personas
en todo el mundo.

Tabla 1.1.- Inundaciones como desastre natural.

Desastre Natural Origen Causas Tipos
Mixto * La meteorologia ** Causadas por
_ “ La superpoblacion lluvias torrenciales
Inundaciones | # Atmosférico | #El desbordamiento de los rios| _
* Hidroldgico | # La ocupacién de las riberas | Causadas por
- 5 deforestacion lluvias abundantes y

** Las malas préacticas agricolas persistentes

La presencia de las inundaciones tiene su origen por la incidencia de variados factores
que se pueden agrupar de manera general en los tres grupos siguientes:

Tabla 1.2.- Factores que influyen para la generacion de las inundaciones.

Factores climaticos Factores geomorfologicos

Dentro de este grupo el mas| Son aquellos que tiene una Son aquellos como los
importante es la TORMENTA, directa relacion con las deslizamientos de laderas,
la cual refleja las| caracteristicas superficiales formacion de barreras
caracteristicas de la del relieve, las cuales | artificiales en rios y glaciales.
precipitacion o la forma en| establecen los procesos de Por (ltimo, las obras
que la superficie terrestre | escurrimiento de las aguas, a artificiales en la cuenca
recibe el agua en cualquier través de lo que se I6gicamente modifican las
estado, proveniente de la denomina cuenca| avenidas, pudiendo ser sus
atmosfera. Para este tipo de hidrografica y su red de efectos positivos o
eventos se considera: tipo| drenaje. Las caracteristicas negativos: dentro de las

(conveccion, orogréfica, | que se considera influyen en obras artificiales se tienen:
ciclonica o de frente),| mayor medida son: tamano, | cultivos, puentes, embalses
duracién, extensidn y orientacién y forma de la y encauzamientos.

frecuencia. Intervienen cuenca; longitudes,
ademas, la situacién y pendientes y secciones de
caracteristica de la cuenca y| los cauces, lagos y embalses
la orografia de la region. de la misma.

Otros parametros son la

intercepcion, infiltracin,

evaporacion, transpiracion.
Fuente.- Direccién General de Obras Hidraulicas y de Ingenieria Agricola para el Desarrollo Rural, 1982.
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Los estudios climaticos muestran una tendencia promedio al incremento de las
lluvias en las Gltimas décadas. Los flujos fluviales se han vuelto mas irregulares pero no
han disminuido. Muchos cientificos piensan que el mundo se estd haciendo més himedo,
y que debido al efecto invernadero aumenta la evaporacién, la cobertura nubosa y, por
ende, las precipitaciones. Un nimero enorme de factores se combinan en una variedad
infinita de maneras, produciendo todas las clases de tiempo. De vez en cuando estos
factores obran reciprocamente de manera tal que un volumen anormal de agua liquida
invade un drea de forma abrupta. Esto es suficiente razén para afirmar que las
inundaciones son de los desastres naturales mds comunes en todo el globo terrdqueo. Sin
embargo, éstas casi nunca reciben la misma atencién que, por ejemplo, un terremoto.

Las inundaciones representan aproximadamente el 40% de las victimas
de los desastres naturales. Esto es reforzado por el hecho de que mas de la
mitad de la poblacion mundial vive en las costas y a lo largo de rios y estuarios.
Con excepciones de los desiertos mas grandes, muy pocas regiones del mundo
son absolutamente inmunes a inundaciones.

Podemos tomar en cuenta que el potencial de inundaciones esta asociado a diversidad
de fenémenos como por ejemplo:

Avenidas torrenciales de los rios que drenan a la cuenca.
Lluvias intensas

Qbstruccién, deterioro y ruptura de los drenajes, canales y tuberias por
sedimentacion y basura.

Mal funcionamiento en plantas de bombeo.

Sin lugar a duda, los rios dibujan para la civilizacion, entre
otras cosas, una fuente constante de agua, suelos ricos vy
los medios faciles para el transporte. Desafortunadamente,

Las rios y aroyos son cuando el nivel del agua es bajo, los pueblos crecen a lo
m’g"fs,de ag”j!mr largo de sus bancos, al cobijo de las ventajas que ofrece el
z las ﬁ}:sufmﬂuyen & afluente. En un cierto plazo estos can?lps se amplian y su
los puntos mas bajos y se trayectoria cambia de rumbo ~dramaticamente, llegando
abren paso hacia los mares. incluso a modificarse la direccion del flujo. Por esta razon la

superficie alrededor de los bancos de un rio resulta
altamente susceptible al desbordamiento de su caudal y la
gente que ha edificado a lo largo de los llanos de la
inundacion rapidamente descubre que estd viviendo en
tierra falsa. Si en estas dreas se encuentra asentada una
poblacion extensa el dafio de la inundacion puede ser
devastador.



Capitulo 1 6
Desoripaidn General

Las emergencias por inundaciones en las zonas urbanas han estado asociadas
primordialmente, a los siguientes factores fisicos, urbanisticos y de uso del suelo:

7 Utilizacion urbanistica de cauces de inundacion.

o Utilizacion urbanistica de la llanura de inundacidn de los rios.

P , .

#  Desborde de canales por lluvias torrenciales y eventos extremos.

#~  Obstruccion de canales y redes de alcantarillado.

o~ Escorrentia concentrada en &reas urbanizadas y en laderas deforestadas.

Las inundaciones pueden ser rapidas o lentas. Las primeras acontecen
espedalmente en quebradas y rios que bajan por las laderas de las montafias, las
segundas afectan especialmente los valles de los rios en zonas planas. Las consecuencias
que traen consigo son de gran repercusion ya que en muchas ocasiones cobran vidas y
dan lugar a pérdidas materiales, merma en los medios de produccion y generacién de
ingresos e infraestructura, todo ello menoscabando la capacidad de subsistencia vy la
recuperacion de los sobrevivientes, y dando pie a problemas de la salud.

Foto 2.- En 1983, California, U.S., sufrid una de las peores inundaciones.
Fuente.- U.S. Deparment Security of Homelands,

En 1998, la cifra estimada de muertos y desaparecidos es de 34 915, como resultado a:
Fenémeno de El Nifio, Huracan Mitch en Centroamérica, Terremotos en Afganistan,
Inundaciones en China, India, Nepal y Bangladesh y el maremoto en Papua,Nueva
Guinea.

Fuente: Natural Disasters in the world, D.H.A News, Boletin de la OMM., Informes de
Swiss Re, Munich Re y OCHA
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Nivel critico o nivel de Los infortunios causados por las inundaciones han
inundacidn corresponde aumentado  principalmente como consecuencia de la
Z’:"E"*’ ‘;’; rio al que expansion de los asentamientos humanos y el crecimiento de

las planicies de inundacién. Si los riesgos son estimados, y el

anegam!engrgsu: puedan uso de estas planicies es bien manejado, se pueden tomar
causar inundaciones en el medidas antes de que suceda el desagradable evento... con
sitio 0 d5S reas aledaiias ello la muerte sélo mirara de lejos y las pérdidas econdmicas
localizadas aguas abajo o se verdn reducidas significativamente.

aguas arriba del punto de

referencia.

Los principales efectos de las inundaciones sobre el desarrollo econdmico y social
se pueden caracterizar de manera directa o indirecta, figurando los siguientes (CEPAL,
1990):

”’H‘H'.- Afectacion a la poblacion (pérdidas humanas, heridos, damnificados); ya
sea directamente por la inundacion o indirectamente, debido a los
deslizamientos de tierra o lodo relacionados con las inundaciones.

ﬁ Dafio a la infraestructura, servicios y las actividades econdmicas; a través

e la destruccidn de edificios industriales y agricolas, de infraestructura social y
de productos manufactureros, asi como la contaminacion y desorganizacion de
la produccién agricola y otros perjuicios son secuelas comunes de las
inundaciones.

" Dafio a la salud; situacién que de manera indirecta se presenta a través de
a presencia de epidemias, enfermedades transmitidas por el agua o asociadas
con ellas, como paludismo, infecciones gastrointestinales, entre otras.

Por otro lado, una clase menos catastréfica de dafio es humedad simple. En la
mayoria de los casos, el elemento perjudicial principal no es el agua en si mismo, sino el
fango que trae con ella mientras fluye sobre el paisaje. Cuando la inundacién termina y
baja el nivel, el fango y la ruina se pegan alrededor. En 1966, una tormenta propicio el
desbordamiento del rio Amo, que fluye a través de Florencia, una de las capitales
artisticas del mundo, fue inundada por agua, fango y el limo general. Ademas de la
pérdida de vidas y del deterioro de edificios, la coleccion de arte florentina resulté
severamente afectada. Tras muchos afios de trabajo cientificos e historiadores del arte
han podido restaurar la mayoria de los artefactos estropeados.
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1.2 PROBLEMATICA MUNDIAL

En las Ultimas décadas, el crecimiento de la poblacién urbana ha logrado
dimensiones mundiales sin precedentes.

La ONU marca que en 1900, una de cada 10 personas vivia en ciudades. Al
iniciarse la década de los 90 el 61 % de la poblacién urbana mundial ya se situaba en las
regiones menos desarrolladas. La proyeccién de esta organizacion indica que habra casi
cuatro veces mas habitantes urbanos (4 mil millones) en esas regiones que en los paises
desarrollados (1200 millones) para el afio 2025.  Actualmente, casi 3 mil millones de
personas, 0 sea, casi la mitad de la humanidad, residen en centros urbanos, y ya hay 23
ciudades, 18 de ellas pertenecientes al mundo en desarrollo, con mas de 10 millones de
habitantes.

Tabla 1.3.- Cifras por desastres naturales

Por desastres Periodo Cifra

naturales
MUERTOS 2002 24500
90's 762000
DAMNIFICADQS 2002 608 millones

1992-2001 | 200 millones
Fuente.- Cruz Roja, 2002,

Debido a un rapido aumento de la poblacion urbana y como resultado a esta
planificacion equivocada, el 90% de las victimas de los desastres naturales pertenecen al
mundo en desarrollo, pues existe una relacion directa entre pobreza y vulnerabilidad. En lo
que respecta a esta (ltima se determina que, por ciertos procesos sociales, econémicos y
politicos, los mas vulnerables serdn los paises y las regiones mas desfavorecidas... es
decir, los habitantes de la Tierra con menos recursos.

No se debe pasar por alto que este liquido que llega en excedencia representa un
recurso y debemos, del mismo modo, aprender a vivir con las inundaciones y encauzarlas
para nuestro beneficio pudiéndole dar uso en la pesca, regiones himedas e irrigacion.
Adicionalmente, el potencial que tienen las planicies de inundacién de brindar un
desarrollo socio-econdmico no debe ser soslayado pues, en efecto, las posibilidades que
ofrecen estas dreas son muchas.

Podemos mencionar que en el Egipto antiguo, las lluvias del monzén en la fuente
del rio harian que el canal se extendiera una buena distancia durante el verano. En este
caso la invasion no era considerada un desastre, sino un don del cielo. Las aguas que se
amplian propiciarian légamo fértil a lo largo de los bancos del rio, haciendo que la tierra
para cultivo fuera ideal. Saber el comportamiento de los rios fue uno de los
factores principales que permitieron que la civilizacion prosperara en el desierto
egipcio.
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El desbordamiento de los rios ocasiona grandes perdidas humanas y verdaderas
bajas econdémicas. Sin embargo, se tiene que reconocer que las inundaciones son un
fenémeno normal de |a naturaleza. Estas son catastroficas simplemente porque el hombre
se instala en sitios propensos a ser inundados. Y en el otro extremo de la calamidad, al
unisono, las sequias que han y estdn ocurriendo alrededor del mundo siguen afectando la
cotidianidad de la vida humana.

Lo reportado por World Meteorological Organization (WMO) apunta el nimero de
personas afectadas por inundaciones desde 1991 hasta el afio 2000 es alrededor de 1.5
billones. Del 2002 a agosto del 2003 el nimero crecié 17 millones més.?

Las inundaciones en mas de 80 ciudades han causado el infortunio de mas de 17
millones de personas en lo ancho del mundo desde principios de 2002. Casi 3000
habitantes han perdido sus vidas mientras los dafios han alcanzado una cifra mayor a 30
billones de ddlares. El total de la drea afectada por estos acontecimientos es alrededor de
8 millones de kilémetros cuadrados, casi el tamafio de los Estados Unidos de América.

Los peores problemas
ocurren en Asia donde
las inundaciones dafian
aproximadamente a 17
millones de personas
cada afio.
Aproximadamente

5 millones de ciudadanos
chinos han perdido sus
vidas por este fenémeno
entre 1860 y 1960. En
efecto, el rio Xiangjiang,
el Xijang y el Yang-tse-
Kiang se ven crecidos en
tramos de su desarrollo
cubriendo las partes
bajas de China.

Foto 3.- Devastadora situacion la que sufrié China en agosto de 1999
Fuente.- Cruz Roja

' Reporte WMO, 29 agosto 2002.
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El desbordamiento de los rios de Europa Central ha sido catastrdfico en seis
ocasiones, segln los registros desde principios de 1827. El norte de este continente
padecié las mayores inundaciones entre 1993 y 1995. Ademas, a mediados de junio del
2002, gran parte de Europa fue sorprendlda por el gran caudal que llevaban los tributarios
y después, aguas abajo, la
corriente principal del rio Elba y
el Danubio. Podemos decir que
el rio Ultava y el rio Elba
alcanzaron niveles asociados en
un periodo de retorno de 250 y
500 afios. El volumen total de
precipitacion fue alrededor de
tres billones clbicos en tres
dias. Como consecuencia de
estas situaciones extremas,
Dresden, ciudad de Alemania, se vio sumergida cuando se alcanzé el nivel del agua mas
alto de la historia: 9,40 metros, superando a los 8,77 en 1845. En la imagen ( Foto 4.
Fuente: Cruz Roja), podemos trasladarnos a la capital de Austria, 2002, y mojarnos los
tobillos al verse desbordado el rio Danubio ante las intensas tormentas.

Otro ejemplo significativo es el de Bangladesh, el mismo afio el poblado de Mollah,
Shar Dhublia, situado a orillas del rio Jamuna (Brahmaputra), a tan solo cuatro kildmetros
de su confluencia con el poderoso Padma (Ganges), formé parte del lecho del rio principal.
Lo cubrieron tres metros de agua aluvionadas.

En el siguiente cuadro podemos ver algunas cifras significativas resultantes de los
eventos presentado en los (ltimos tres afios, dandonos una imagen de que tan
desastrosos pueden ser.

Tabla 1.4.- Cifras de los Ultimos tres afios a consecuencia de inundaciones

Ao Sitio Rio asoclado | Evacuados | Muertos
Camertin Sanaga 300 3
2000 India Brahmaputra 32 000* Mas de cien
Viet Nam Mekong Mas de 400
Polonia Vistula 15 000 10
Zimbabwe | Zambeze,Limpopo | 250 millones* | Mas de cien
2001 Madagascar |Mandare,Mananare 30
Mpumalanga Blyde 90
Botswana Sanaga ii
Rep. Checa Ultava 220 000 15
Austria Danubio 60 000
2002 Alemania Elba 100 000
Europa Central Mas de cien
Africa 1,5 millones*
*Damnificados

Fuente.- Cruz Roja
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Del otro lado del mundo encontramos que Centroamérica no esta excluida de las
lluvias torrenciales, pues Ultimamente han sido mas abundantes de lo esperado, causando
graves estragos e inundaciones. Los paises mas proclives a inundaciones en orden de
prioridad son Honduras, Costa Rica y Panama. Las naciones mencionadas tienen
problemas relacionados con el uso del suelo como el elemento principal, sin poner de lado
las carencias econémicas. Estos niveles de pobreza, en condiciones de dependencia y falta
de autonomia, se reflejan en diversos tipos de sensibilidad a los desastres, como lo
habiamos mencionado. Las condiciones fisicas de la vivienda y la ubicacién de miltiples
comunidades en zonas de amenaza, por falta de opciones de acceso a tierras seguras,
impone una vulnerabilidad fisica-estructural y de localizacion de grandes proporciones. A
todo esto le podemos sumar que al presenciarse algin desastre se observa mala

Foto 5.- Resultada &:ei dégbd}dén;iento del rio Mekong, en noviembre del 2002,
Fuente.- Cruz Roja

capacidad de respuesta, viéndose afectada directamente la poblacién.

Tabla 1.5.- Matriz regional de las capacidades de res,

puesta ante inundaciones

Guatemala| El  [[Honduras|| Nicaragua || Costa || Panamé || Replblica || Regional
Salvador Rica | Dominicana
Tran p— ﬁ%
U '""_"—7= I
Obras Publicas |
Infomigddn
| Atencion a hab.
i~ Recursos
Serv. médico
Rescate
Alimentos
Energia .
(I oe |
i | Moderadamente fuerte |
| Fuerte |

Fuente.- Red de estudios sociales en prevendion de desastres en América Latina
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Como hemos visto, es
un fenémeno que no solo a los
paises no desarrollados atafie.
Durante el vigésimo siglo, las
inundaciones eran e/ desastre
natural numero wno en los
Estados Unidos en términos de
cuantas vidas se registraron
perdidas y de los dafios
materiales (Figura 1.1,
fzquierda). La peor inundacion
en su historia ocurrio en 1976,
en la barranca grande de
Thompson, Colorado. En menos
de cinco horas, 139 personas

fallecieron. El rio que normalmente llevaba un tirante bajo, se vio transformado
precipitadamente en un torrente imparable. Descargd 233 mil galones (882 mil litros) de

agua en la barranca cada segundo.

En 2004 el ciclon Ivan, HS, con vientos de 2,70 km/h hasta con rachas de
325 km/hr, en el periodo del 2-24 de septiembre causo 95 muertes y danos por 13 mil
millones de ddlares. En el mismo afio Jeanne, H3, cobra mas de 3000 vidas v pérdidas de

6 mil 500 millones de ddlares.

Foto 6 arriba.- Nos muestra la ciudad de
Iowa, Devenport, inmersa entre las
aguas. Inundacién del 2001.

Foto 7.- Los eventos en el pais vecino
generan grandes pérdidas econdmicas y
materiales. Casas de St. Geneviere,
Missouri, 1993.
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El problema de inundaciones es un tema actual y de importancia mundial.
Tomando en cuenta que el prondstico del tiempo a largo plazo sigue siendo un arte
inexacto, la alerta de inundaciones a corto plazo se puede dar si se controla el nivel de las

precipitaciones y el agua de los rios.

El cambio climético es de indiscutible importancia siendo tema de
cualquier mesa de discusién. Por ejemplo, La Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible de Johanesburgo, 2002, ha ratificado esa profunda
preocupacion, pues pese a todo los episodios como las fuertes
inundaciones que sufrieron el centro de Europa y China los dltimos
veranos, se van a seguir repitiendo.

Asi que se debe realizar un trabajo arduo para garantizar con
precision y a tiempo los prondsticos solicitados. National Hydrological and
Meteorological Services, asi como World Meteorological Organization
(WMOQ) tiene desde hace tiempo, actividades vinculadas a éste desastre
natural. El riesgo por inundacién que confrontan la poblacion, el pronéstico
de eventos extremos y las medidas preventivas hidroldgicas son difundidas
desde hace décadas como la provision de guias y cooperacion técnica en
proyectos de diferentes ciudades.

Diferentes organismos e instituciones tratan de dar soluciones para
atacar el problema de las inundaciones y se crean iniciativas como la que
abraza Associated Programme on Flood Management (APFM) junto con
World Meteorological Organization (WMO) y Global Water Partnership
(GWP). La cual promueve y considera los aspectos positivos y negativos
de las inundaciones siguiendo el contexto seguido por Integrated Water
Resources Management (IWRM).

Los esfuerzos
por proteger
las ciudades y
pueblos de las
inundaciones
han sido muy
prosperos en
muchos casos,
pero tristemente
fnadecuados
en otros. Los
costos han
sido muy afltos,
montafias de
miles de ddlares
invertidos en
medidas
preventivas
y billones mas
al ver con
soslayo
las victimas
tomadas por
este desastre.

La cruz Roja, al presentarse este tipo de catastrofes, no escatima esfuerzos y
apoya via terrestre o aérea. Proporciona servicios de auxilio y médicos y capacita a los
habitantes de las zonas mas sensibles para que sea menor, en la medida de lo posible, la
desgracia. Sin dudarlo su simbolo representa atencidn y cuidado a lo largo de la banda

mundial.
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1.3 EL PROBLEMA EN MEXICO

En las montafias de México los sistemas de temperatura son facilmente localizados
y no dificultan la prediccién exacta. La presion y la humedad, tan fluctuantes a veces,
impulsan las tormentas con muy poca o ninguna alerta. En pluviosidad el contraste es
notable entre la aridez del norte y la humedad del sudeste. En este sentido hay algunas
zonas septentrionales que registran menos de 10 mm. de precipitaciones al afio. Las
regiones orientales resultan afectadas por los vientos alisios que transportan la humedad
procedente del Caribe y Golfo de México, lo cual hace que su estacion seca sea corta
—febrero y marzo— y que el indice de precipitaciones resulte elevado (1016-3048 mm.
anuales).

Una de las causas principales de inundacién en localidades y areas aledafias a las
corrientes fluviales, es la reduccién de la capacidad hidraulica de los cauces; en la mayoria
de los casos, esta situacion se produce por la invasién de su zona de influencia y por el
azolvamiento y arrastre de sedimentos. Este fenémeno se acentia en forma considerable
a consecuencia de la pérdida de la cobertura vegetal que resulta de las actividades de
reforestacion. Ademas de las acciones de alertamiento que anticipen y reduzcan los
efectos destructivos de los fendmenos meteoroldgicos extremos, es necesario realizar una
serie de obras de proteccidn y regulacion en cauces de rios y arroyos, que disminuyan el
riesgo de dafios a las personas o sus bienes. En el siguiente cuadro podemos tener una
vision de la historia de las inundaciones del pais y sus eventos extremos.

Tabla 1.6.- Historia de las inundaciones y eventos extremos en México

PERIODO SITUACION

Sig|0 XIX Las inundaciones dejaron un saldo de desolacion y victimas

destacando las de Lerma en 1870, el Bravo en 1881, las de Veracruz y
Ledn en 1882, siendo esta lltima la causante de mas de 200 muertes, 2
200 casas destruidas y mas de 200 mil personas sin hogar.

Sig|0 XX En este siglo la explosion demogréfica y la cos]centracic'ln de la

poblacién en ciudades y el desarrollo industrial, para sélo mencionar tres
factores, han multiplicado las posibilidades de calamidades de origen
humano y han hecho que las de origen natural incrementen sus
‘| posibilidades de provocar, no sdlo peligros, sino también cuantiosos
dafios tanto al hombre como a sus bienes y servicios.

A un lado y como consecuencia del proceso del desarrollo urbano, se
da la desertificacion del espacio rural en torno a las grandes urbes, con
todo lo que de modificacién del habitat representa este fendmeno.
Simultdneamente las inundaciones, huracanes y lluvias torrenciales
siguen aportando regularmente sus calamidades anuales.

Primera De los Ultimos ochenta y cinco afios se tiene un registro mucho mas
p ‘|amplio y detallado de desastres de todo tipo, y cuya historia puede
década - |iniciarse con los fuertes huracanes que azotan, en 1902 y 1903,
principalmente a Salina Cruz y después a Yucatan y Tamaulipas.
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* .| mencionarse once graves inundaciones, destacdndose por su magnitud
|la ocurrida en 1911, que destruyé media poblacion de La Piedad,

Nazas.

| destruy6 el puerto de Acapulco; el de 1916 que azotd la peninsula de
| Yucatan; el de 1917 que devastd a Colima; el de 1918 que hizo lo
-| mismo con Baja California y el de 1919 que causo estragos en Sinaloa.

De 1910 a 1919 contdndose ya con documentacion, puede

Michoacan y aquella que en 1917, provocd el desbordamiento del rio

Los ciclones que destacan por su intensidad son los de 1912, que

El volcan de Colima hizo erupcion.

| Te'r‘.ce_r'af'-
década

Se registraron 123 de cierta gravedad, destacando aquellas que
produjeron la ruptura de la presa de Sotol, en Pachuca en 1921 y la que
en 1926, ocasiond como producto del desbordamiento del rio Santiago
en Nayarit la muerte de dos mil personas, nueve mil damnificados y
numerosas pérdidas materiales.

En esta década 17 ciclones de diversas magnitudes azotaron las
costas del pais.

Se presentd una nueva erupcion del volcan de Colima.

: Cuarté'
_ década

En esto diez afios se registraron 46 inundaciones graves, entre las
que sobresale la de Nogales en 1930, la del rio Bravo en 1931 y
especialmente la de 1935 provocada por la ruptura de la presa de San
José en San Luis Potosi, que provocd cientos de victimas y la tromba
que ocasiond mas de 130 muertos en Milpa Alta en 1935.

De los 31 ciclones de dimensiones considerables, se recuerda
especialmente el de 1930, que produjo estragos en Manzanillo, Cuyutian
y otros lugares de Colima, asi como el de 1932 en la misma region; el
de Tampico -en 1933- fue tan fuerte que se dice que sus victimas se
contaron por miles y que gran parte de la ciudad quedo destruida.

El volcan de Colima siguid en actividad.

Quinta
década

Las inundaciones de mayores consecuencias fueron las de 1941, en
Angangueo, Michoacéan, asi como la provocada por el Nazas en Parral,
que produjo 100 muerto y 5 mil personas sin hogar.

Entre los ciclones hubo 29 de cierta intensidad, destacando los que
azotaron Orizaba, Baja California, Cozumel y Mazatldn en 1940, 1941.
1942 y 1948 respectivamente.

Sexta
década

Las inundaciones produjeron graves consecuencias en 1950,
especialmente en la cuenca del Papaloapan, en 1955, al desbordarse el
Panuco, el puerto de Tampico quedd bajo las aguas; en 1957
desaparecieron bajo las aguas de Coixtla, en Puebla, dos poblados; y de
los Ultimos afios se mencionan las inundaciones del Bajio y el Occidente
en 1958 y 1959.

Entre los huracanes, destacaron muy especialmente el Janet en
1955, que destruyd las poblaciones de Chetumal y Xcalac y ocasiond la
muerte de 200 personas y, en un orden menor, el Hilda que le pego a
Cd. Valles y el Florencia en la costa del Golfo. También, por el lado del
Pacifico, los ciclones aportaron muerte y desolacion golpeando en 1959
a Jalisco y Colima. 3
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- decad:

.| Inundaciones severas; las mas importantes fueron en 1964 (afectando
" | centro y occidente del pais) y otras en 1967 (arrojando més de un millén
| de damnificados, afectando principalmente los estados de Tamaulipas,
“|Durango y Tabasco). Por dltimo cabe mencionar el desborde del
" | Papaloapan que dejé muchos damnificados y obligd a dinamitar la barra
| del rio.

~|que en 1961 destruyd Nuxco en Guerrero; el Kristén que azoté Sinaloa;
- | el Inés en la Peninsula de Yucatdn en 1966; el Katherine que destruyd

‘|San Felipe, Baja California y el Bewlah que golpedé Matamoros,
| Tamaulipas, en 1967.

De los 12 ciclones mas importantes se recuerda el nombre de 7ara,

'_Octava 3
-~ década

- reventaron dos presas, una en Jalisco y otra en el D.F. y especialmente
| decesos y 150 mil afectados.

1971, originando 5 mil damnificados; el Carmen que devasté Chetumal,

De 1970 a 1979 tuvieron lugar 41 inundaciones de graves
proporciones, entre ellas, la de 1970 en la Ciudad de México dejo un
saldo de 100 mil personas sin hogar; las de 1971 a 1973 en que se

la inundacion de Irapuato, Guanajuato, que provocd mds de cien
De los ciclones destacan Lilly, que azotd las costas de Colima en

el Fili y el Orleona que afectaron . Chihuahua y Veracruz v,
especialmente, el Lisa que entré en La Paz en 1976, causando 600
muertos, 14 mil heridos y 100 mil personas sin hogar; por dltimo cabe
mencionar el huracén Davig, uno de los mas fuertes que se recuerda y
que golped a Yucatan vy el Caribe en 1979.

Ultimos
anos del
siglo XX

~ |hubo cinco eventos de importancia y Pauline en 1997 impacté
| primeramente en Oaxaca y afect6 de gran manera a Guerrero.

-| Gitimo ejemplo citaremos a Hillary y el huracan Lidia en el noreste de la

- |generados a causa de los diferentes ciclones que han impactado el

En cuanto a las inundaciones sobresalen las de Arandas en Jalisco,
en 1980 que causaron la muerte de cien personas; las de 1984 que
causaron 12 300 damnificados sélo en el area del Panuco afectando
principalmente a Veracruz y Tamaulipas y, para terminar las del rio
Remedios, cercano a la capital, que dafiaron mas de 100 mil habitantes.

En los Gltimos afios se han presentado varios huracanes, destacando
el Olivia que afectd la costa del Pacifico, en 1982; el Paul que arrasd
varios pueblos de Sinaloa y Baja California en 1982; el Rosa que azotd
las costas de Guerrero y el Tico que causo graves dafios en Mazatian. En
1988, el huracan Gilberto produjo 272 muertes e innumerables
inundaciones a lo largo del territorio nacional. Con referencia al afo de
1993, destacan las lluvias de Tijuana con 47 muertos; los huracanes
Gerty Calvin en el sudeste del territorio nacional con 92 muerte y dafios
incuantificables a las zonas de cultivo y a la industria ganadera, y como

Reptiblica con un saldo de 90 muertos.
Los ultimos afios del Siglo XX han sido complices de los desastres

territorio nacional. 1995 Roxanne entrd por el Atléntico, el siguiente afio
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2 Continuando la de los dltimos afios, las lluvias y eventos se
- | presentaron de una manera extrema en los Ultimos cuatro afios. Las
- |consecuencias de esos chubascos fueron dramadticas por los dafios
-/ |causados en la mayoria de los Estados de la Replblica Mexicana.
Hagamos un recuento somero del panorama nacional en los primeros

afos del presente siglo.

Fuente: Direccion de Proteccidn Civil de Nuevo Ledn

Tabla 1.7: Ciclones que impactaron a México en el Siglo XXI.

L e i, + Lugar de entrada Estados Ao max.  Lluvia max
ReRabR i e afectados =9 (km/h) - 24hr (mm)
. Canciin, 9-15 _
Atlantico | Charly | H3 Qro. Qroo, Yuc. ago 195
i Geor- SO Manzanillo, Col, Jal, 26-30 _
ba gette o Col, Nay. ago =
s SO Manzanillo Col, Jal, |30 ago- -
Pacifico | Howard | H4 Col. ' Nay. 5 sep 220
g BCS, BC, | 10-19 N
Pacifico Javier H4 | Baja California Sur =y Sep 240
BCS, BC, 184,1
; Bahia de la Paz, | Jal, Nay, | 23-27 Ciudad
Pacifico | Ignacio | H2 BCS sin, Dgo, ago 165 | constitucion
Coal, Son. BCS.
i BC, BCS, 197,5 Todos
Pacifico Marty | H2 San Jaseages Cabo, Son, Nay, 1924 1 160 | los Santos,
Jal. P BCS
: BC,Sin, | 0109 95,3
Pacifico Nora H2 Cruz Elota, Sin. Nay, Col, ok 165 Mazatlan,
A Jal. Sin.
2003 196,8
| paciico | Olf | H1 | Colimayalisco | O Jak [ 0308 | 455 | Derivadora
Nay. oct
Jala, Col.
P . Qroo, Yuc, | o 58 Peto,
Atlantico |Claudette | H1 Cancun, Qroo Coa, Chi. 8-17jul | 140 Yuc.
—_— Tamps, 30-31 .
Atlantico | Grace T Tamps. Yuc. ago 65
Cam, Tab, 02-06 245,5
Atlantico Larry L Tab. Ver, Chis, ik 95 Tortuguero,
Qax, Gro. Chis.




Vmax - Lluvia max

Lugar de entrada ~ Estados

B0 R Eomure a tierra afectados Retad (km/h) © 24hr (mm)
Qroo, Yuc, . 250
Atléntico | Isidore | H3 | Teichac puerto. Camp, 18-25 205 | Becanchen,
Yuc. sep
Tab. Yuc.
2002| | juio | vr | LezaroCardenas. | Gro, Mich, | 2526 | o | 2%
Mich. Col, Jal. sep J
Gro.
Nay, Jal, | 5 5o 250
Pacifico Kenna | H4 San Blas. Nay. Mich, Sin, ot 230 Cuyutlan,
Dgo, Zac. Col.
Qo0 W5 12 211
Atlantico | Chantal | TT Chetumal, Qroo C_?;TJ;J, agos 115 Chetumal
, . BCS, Son, | 21sep- 202 San
2001 | Pacifico | Juliette | H1 BCS, Son, BC BC Joct 140 Felipe, BC
e . Presa la i 122
_ Atlantico Iris DT Angostura, Chis. Chis. 4-9 oct 55 Jatt&n;nga,
: 160 San
Atlantico | Beryl | TT S(I;.z. Dom.'lf’%!:: Oed Tamps, NL. 1:'15 75 Gabriel,
VS0, TNpS. 9 Tamps.
4 i BCS, Sin, | 15-17 57 Todos los
Pacifico Miriam | TT Los Cabos, BCS Nay sep 65 Santos, BCS.
i Qrao, Yuc, | 14-18 230 Cancun,
Atlantico | Gordon | DT Tulum, Qroo. Camp. sep 55 Qroo.
Bahia Bufadero, | Gro, Mich, 19-22 357
2000 | pacifico |Norman| TT | Mich.; Mazatlan, | Col, Jal, e 75 | Callejones,
Sin. Sin, Nay. P Col.
Qroo,
Camp .
g - Chetumal, Qroo.; ! 366 Sabinas,
Atlantico Keith H1 el . Tab, 3-50ct | 140
Tampico, Tamps. Tamps, NL, Tamps.
SLP, Ver.
P 103 Pto.
Pacifico Rosa TT | Puerto Angel, Dax. Oax. 3-8Bnov| 65 Angel, Oax

Cat*: Categoria en base a la Escala Saffir Simpsan.

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional.
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Teniendo en cuenta .Ia historia de nuestro pais, es necesario Anualmente la
incrementar las acciones preventivas para disminuir los dafos asociados a federacion destina
fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, los cuales en promedio son del Un monto inferior
orden de los 4 500 millones de pesos anuales. Se han identificado obras alos dfﬂ millones
de proteccién para centros de poblacion por 29 mil millones de pesos, de P peas pad’z
los cuales se considera necesario aplicar 14 mil millones de pesos durante ac_cgnca cmm o
: 4 proteccio
el periodo 2001-2006. ndanss ¥
centros de
poblacion ¥ érea:s de
produccion agricola.

Mas del 80% de los afectados por las intensas lluvias y sequias que golpean ahora
al pais pertenecen a comunidades pobres. Para mitigar los efectos de nuevas catéstrofes,
se deben mantener programas de reforestacion y de reordenamiento urbano y rural que,
seglin los expertos, solo tendran impacto a muy largo plazo y siempre que los gobiernos
venideros no modifiquen las estrategias. Por otra parte, no debemos olvidar que un rio
puede parecernos una caracteristica estable e inamovible del paisaje, pero es en realidad
una entidad vibrante y dindmica. Asi, evitando la erosion y asentamientos humanos en el
lecho de los rios disminuirdn los efectos de las inundaciones. Las viviendas deben
construirse dejando un margen de seguridad.

Otro importante ejemplo es el caso de las inundaciones que se han presentado en
el Estado de México ya que gran superficie de este territorio, en alguna ocasion formé
parte de las zonas lacustres en el estado como la del rio Lerma en el Valle de Toluca y la
zona de Cuautitidn-Texcoco, que pertenece al valle de México. Segln las estadisticas en
un lapso de 39 afios (1950-1988), la entidad sufrié una incidencia de 153 casos con una
frecuencia de 3,92 por afio y han sido Chalco, Ecatepec y Naucalpan las localidades mas
afectadas, en 14, 11 y 16 ocasiones respectivamente. Contrastando con estas zonas se
encuentran las porciones del Sur, en su mayor parte conformadas por un relieve
montafoso de origen volcanico y aquellas que comprenden los mas importantes sistemas
de sierras y lomerios que de alguna forma circunscriben los valles.

Tabla 1.8: Cifras resultantes de eventos en el Estado de México.

[ 0 Dia D ifs FoDia i ATE a0d

Valle de México 160 18 319 922 82 316
Cuenca del rio Balsas 15 7 980 560 2 699
Cuenca del rio Lerma 42 9 362 400 4 423

GRAN TOTAL 217 35 662 882 89 438

Fuente: Proteccion civil

Logicamente el grueso de la poblacion, asi como los mas importantes centros
agricolas e industriales, comerciales y de servicios se distribuye en las regiones fértiles de
los valles y dreas aledafias; lo cual tiende a aumentar el grado de riesgo frente a las
inundaciones, aun cuando comparativamente, estas representan menos de un tercio de la
superficie estatal que no enfrenta el problema.

* Comisién Nacional del Agua.
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Aunado a todo lo anterior, en los préximos afios ya no sélo habrd inmigrantes
laborales. También habra climaticos. Las radiaciones de gases invernadero, que impiden la
salida de la atmosfera de las radiaciones solares, recalentaran la Tierra, provocando
sequias, inundaciones y corrientes migratorias que cambiaran el aspecto de una parte del
planeta. México seria uno de los paises mas afectados por el recalentamiento, pues los
asentamientos humanos se realizan sin planificacion y los niveles de deforestacion son
elevados. Cada afio desaparecen del pais entre 300 mil y 700 mil hectdreas de bosques.’

Como podemos ver las consecuencias que trae consigo este tipo de desastre se
presentan adn entre los sectores mas favorecidos de la sociedad vy los gobiernos mismos.
Existen grandes deficiencias en cuanto a las técnicas y los niveles de seguridad
constructivas y la ubicacion de muchas edificaciones e infraestructura. La falta de una
conciencia o calculo adecuado en cuanto a los niveles de amenaza y riesgo
existente; la falta de adecuadas normas o controles sobre la construccion, de
regulaciones sobre el uso del suelo, o la falta de aplicaciéon de éstos, sitila en
una condicién de alta vulnerabilidad a cualquier sector de la sociedad.

Planificar con el factor riesgo es, fundamentalmente (y el término mismo lo
implica), un proceso de toma de decisiones frente a incertidumbre. Cada vez mas, se
espera de la Ingenieria un estrecho compromiso entre la blsqueda de mejor calidad de
vida, de opciones de desarrollo y de la menor influencia adversa sobre el medio ambiente,
lo que conduce a la necesidad de entender la complejidad del problema del manejo de
riesgos, tratando sus diversas facetas: cientifico-naturales, técnicas, econdmicas,
culturales, entre otras.

Las comunidades y sus infraestructuras han evolucionado, y generalmente
prosperado, siguiendo una pauta de variabilidad del clima local a la que se han
adaptado. En este contexto, la prediccion del clima se convierte en algo fundamental a la
hora de mitigar al maximo las consecuencias de estas catdstrofes naturales. La
prediccién cientifica del cambio climdtico se realiza usando complicados modelos
informaticos, tanto de la atmdsfera terrestre como de los océanos. Las incertidumbres
son muchas en este tipo de predicciones, ya que las interacciones entre los diferentes
procesos fisicos ocurren en diferentes niveles (desde el molecular hasta el planetario). El
Gnico modo sistematico de hacer estimaciones respecto al cambio climatico es poner en
juego miles de modelos climaticos y fisicos para poder «estimar» esas incertidumbres.
Los esfuerzos por delimitar los desastres mundialmente alcanzan los avances
tecnoldgicos.

Por lo anterior, la importancia de ver este:tipo de debacles presentados en el
Municipio de Villa de Alvarez es primordial; para ello el tener alternativas y soluciones a
favor de la poblacién se convierte en un compromiso y un gusto para la Ingenieria.

* Adrian Aguilar, 2000.
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CAPITULO 11

INTERACCION QUE EXISTE ENTRE EL RIO PEREIRA Y LA ZONA URBANA

s inigualable la existencia de todos los elementos del

pequefioc mundo en que habitamos. Todos nos

relacionamos y nos vemos vinculados en nuestros
movimientos. Las acciones nos entrelazan y marcan el cauce. Los rios de
_ Colima también ven comprometidas sus aguas en su desarrollo al
compartir su territorio con los humanos; temerosos son a su fiereza pero
abusivos a su naturaleza. En este capitulo se muestra Ia liga de vida
entre la zona urbana y el rio, las condiciones existentes y la
problematica entre el rio Pereiray el contorno del Municipio de Villa de
Alvarez. Debido a las caracteristicas de la region y las condiciones metereoldgicas del
entorno, las aguas del rio Pereira se ven desbordadas e invaden los hogares, calles y
espacios del municipio alvarecense. Cierta parte del municipio ha crecido
desorganizadamente. Los resultados no siempre son cadticos, pero se han registrado
pérdidas humanas, de cosechas, de bienes materiales y cientos de damnificados.

2.1 Municipio de Villa de Alvarez

Es uno de los diez municipios que conforman el Estado de Colima. La mancha
urbana se ha extendido hasta formar parte de la capital del Estado, Colima. Se encuentra
en la parte norte de Colima y es bafiada su cabecera municipal por el rio Pereira. Se divide
en 62 localidades, siendo fas mas importantes: Villa de Alvarez (cabecera municipal),
Juluapan, Pueblo Nuevo, El Mixcoate, Picachos, Joyitas, Nuevo Naranjal, E! Naranjal, La
Lima, Pastores y El Chivato.

Las tribus ndhuas salieron de Aztlan, un pequefo grupo en lugar de continuar con
rumbo al altiplano, en busca del aguila parada en un nopal devorando una serpiente,
camind por la costa y se encontrd frente a los fascinantes volcanes y sus fértiles campos
que los circundaban, lo que motivd que se asentaran en dichos lugares, esperando el
cumplimiento de la aparicion del aguila legendaria.

Tabla 2.1.- Cronologia de eventos histéricos

ANO EVENTO

1556 Fundacién del pueblo de San Francisco de Almoloyan.

1811 Combate en el Barrio de "Los Martinez" entre Insurgentes y realistas el 16 de agosto.

1818 Un fuerte temblor provoco una catéstrofe dejando un saldo de unas 200 victimas.

Decidieron establecerse en fas cercanias del Arroyo de Pereira.
1824 Se le otorga el 10 de septiembre el titulo de villa.
1810 El 7 de octubre el cura José Antonio Diaz invitd a varios ayuntamientos a planear el
pronunciamiento a favor de la Independencia.

1860 El 15 de septiembre se da a la villa el nombre del general Manuel Alvarez.

1881 | En mayo el Congreso del Estado ante la inconformidad planteada por el ayuntamiento de
Villa de Alvarez resueive, determinando los limites territoriales entre os ayuntamiento de

Colima y Villa de Alvarez.

Fuente.-Enciclopedia de los Municipios de México, Colima, Villa de Alvarez.
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2.1.1 Medio fisico
Localizacion

El municipio de Villa de Alvarez se encuentra ubicado entre las coordenadas
extremas de los paralelos 19° 15' a 19° 21 “de latitud norte y 1032 40°a 104° 05 de
longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud maxima de mil 600 m.s.n.m., y
una minima de 440 metros. Limita al Norte con el Municipio de Comala; al Suroeste, con
la capital del estado, Colima; al Noroeste con Minatitlan; al Suroeste con Coquimatlan y
al Este con el Municipio de Cuauhtémoc. La cabecera municipal es la ciudad de Villa de
Alvarez, ubicada a una altitud de 520 m.s.n.m.

DE .
JALISY'O L

MUNICIPIO
) DF

"~ Les Picathos ,‘/— I'T
e e a

~

MUNICIFIO
- DE -
4 . COQUIMATLAN-{-

T

Figura 2.1.- lLocalizacién del Municipio de Villa de Alyarez.
Fuente.-Enciclopedia de los Municipios de México, Colima, Villa de Alvarez.
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EXTENSION

OROGRAFIA

HIDROGRAFIA

CLIMA

PRINCIPALES
ECOSISTEMAS

La superficie total del municipio es de 428,4 km2. Representa el 7,8% de la
superficie estatal, y el quinto lugar entre los diez municipios del estado.

Al lado Este se localiza la superficie menos accidentada con una parte de
valle, precisamente donde se encuentra la cabecera municipal. La mayor
parte del territorio presenta una geografia accidentada y montafiosa, en el
area del lado oeste del rio Armeria cuyas principales elevaciones son: el Cerro
del Rincén de Almoloyan, el Cerro de El Chino y parte del Cerro El Barrigdn
(en cuya cima se encuentra un crater que en tiempos de liuvia se llena de
agua, formando una hermosa laguna); ubicado en el lado Norte, el Cerro de
Culuapan, donde existe una enorme roca que parece estar amenazando a la
poblacién cercana del mismo nombre.

El rio Armeria, atraviesa el municipio de Norte a Sur; sus afluentes son los
rios: Picachos, Comala y San Antonio. El volumen de agua escurrida se
concentra en Peiiitas. El rio Colima por el lado Oeste establece el limite con
los municipios de Colima y Cuauhtémoc. En el municipio se localizan las
siguientes lagunas: La Grande, Pastores, al Noroeste la del Carrizal, Las
Cuatas, y el Pozo. Cuenta ademds con algunos arroyos como: El Seco,
Tecomala, Del Diablo, San Palmar, Agua Dulce, y el Pereira que atraviesa la
cabecera municipal.

Los climas del municipio por su grado de humedad son subhiimedos, y con
relacién a su temperatura cdlidos; al centro y norte del municipio existe un
clima calido subhGmedo con lluvias en verano; y al noroeste presenta,
también el célido subhlimedo y semicalido subhtimedo, también con liuvias en
verano. La temperatura media anual es de 23,7°C, y la precipitacion pluvial
media de mil 193,8 milimetros clbicos, con régimen de lluvias que abarca los
meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre.

Flora

En el territorio municipal existen las siguientes variedades vegetales,
predominando: el mojo, !a higuera, cobano, chicozapote, tescalama, colorin,
mezquite, palma real, cactus y otras variedades como: guayabo, ciruelo,
zapote negro, zapote blanco, mango, naranjo, aguacate, limonero, lima,
toronja, nanche, nopal, platano y maguey.

Fauna

Existe la siguiente variedad de animales: Coyote, venado, armadillo, zorra,
zorrillo, tlacuache, tejon, mapache, liebre y tuzas. Entre las aves
encontramos cuervos, lechuzas, correcaminos, cenzontles, jilgueros y
carpinteros. También  habitan viboras, iguana, escorpion, alacran,
tarantulas; hay diversidad en peces: Trucha, langostino, tilapia (en bordos y
lagunas) y ademas ranas, sapos, tortugas y murciélagos.
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Geologia y uso de suelo

El territorio villalvarense, con todo el estado de Colima, emergid
del Océano Pacifico en las eras Paleozoica y Mesozoica. Esta
constituido por cinco tipos de suelos: En la parte oeste, a partir del
rio Armeria, existe una formacion de suelo calizo; al lado norte, una
de brecha volcanica; en el drea adyacente del rio Armeria existe
una franja con formacién de arenisca — conglomerado, y una franja
de tipo aluvial hacia el oeste; colindando con el Municipio de
Minatitlan existe una formacion extrusiva acida y, finalmente, una
formacion de granito y conglomerado.
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La mayor parte del
suelo pertenece al
régimen de propiedad
privada, la parte restante
es suelo ejidal.£l uso del
suelo se ha distribuido
de la siguiente manera:
60% es de uso forestal,
35% de explotacion
agricola y el 5% para la
explotacion pecuaria.

Marco tectonico regional

El rasgo tectdnico regional esta representado por el Graben de Colima, el cual es
una depresion de 35 kilémetros de longitud por 34 kildmetros de ancho localizada en la
parte Nororiental de la entidad y constituye el extremo Suroccidental del Eje Neovolcanico.
Dentro del Graben destaca tecténicamente la zona de volcanes (Volcan y Nevado de
Colima), cuya orientacion es con tendencia Norte-Sur separados 6 kildometros uno de otro.

El 21 de enero de 2003 se presentd un sismo a las 20:06 horas (hora de México),
con un epicentro localizado en 18,22 N, 104.60 E. a 100 km. de Manzanillo en la costa de
Colima. Este sismo tuvo una magnitud de 7,6 grados en escala de Richter con un
hipocentro a 10 kildmetros. Como resultado hubo 21 muertos y cuantiosas pérdidas
materiales.

2.1.2 INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES

En la ciudad hay dos centros de salud, dependientes de la Secretaria de Salud del
Gobierno del Estado y el Hospital Unidn, considerado regional, por su cobertura y calidad
médica. Estd proyectada la construccion de una clinica del Instituto Mexicano del Seguro
Social. En la zona rural norte estad un Centro de Salud en el poblado de La Lima. Como
marco de la educacion se cuenta con La Universidad de Colima, existe también el Instituto
Tecnolégico de Colima. Cuenta con un mercadc municipal y otros comercios de
importancia que se han establecido por el crecimiento urbano y poblacional. Asimismo
existen centros de practica deportiva.

. La cabecera municipal es conurbada con la capital del estado. La ciudad de Villa de
Alvarez, estd comunicada por carretera a Minatitlan, 52 km; Comala en camellon de cuatro
carriles, 6 km; a Coquimatlan, 110 km; a Chivato, 8 km. Por terreceria en buen estado a:
El Nuevo Naranjal, Ei Naranjal, La Lima y Joyitas por la parte norte. Las demas
comunidades: Pefiitas, Juluapan, Picachos, Agua Dulce, Pueblo Nuevo y el Mixcuate se
llega por carretera rumbo a Minatitlan, con desviaciones, por terrecerias o brechas cortas.
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2.1.3

ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura

Explotacion Forestal

Cultivos ciclicos: Maiz grano, Sorgo

grano y Sorgo forrajero.

Cultivos perennes: Praderas, cafia de

azlcar y mango.

Ademas se cultiva (ciclicos): Sandia, -
arroz, chile verde, jitomate, tomate

Existe vegetacion de
encinares hojosos y

selva moderada,
explotandose
rosamorada y
primavera.

verde y pepino; también (perennes):
Café, tamarindo, limén, papaya,
aguacate, guanabana y ciruela.

2.1.4 EVOLUCION DEMOGRAFICA

En la cabecera municipal se encuentra el 96,5%
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Piscicultura

Se tiene un
estanque para la
cria de peces en las
localidades Pueblo
Nuevo y en Agua
Dulce. En el Nuevo
naranjal se cuenta
con estanques para
la acuacuttura.

de la poblacion y el 3,5% en las

localidades: Mixcoate, Pueblo Nuevo, Juluapan, Picachos, Joyitas, Nuevo Naranjal, La
Lima, Pastores y El Chivato. A continuacién se muestra las estadisticas de poblacion
(Tabla 2.2) y el porcentaje de poblacién municipal con respecto al estado en el 2001,

(Figura 2.2).

Tabla 2.2.- Estadisticas de poblacion.

DESCRIPCION CIFRA
Habitantes totales 80 808 hab.
Hombres 39 315 hab.
Mujeres 41 493 hab.
Defunciones anuales 237
Nacimientos anuales 1 877

Densidad poblacional

188,62 hab/km?

Porcentaje de poblacion
que reside en la Cabecera
Municipal

96,5 %

Proyecciéon Demografica
2000
2005
2010

79 782 hab.
94 184 hab.
108 145 hab.

Fuente Tabla 2.2 y figura 2.2.- Anuario estadistico del Estado de
Colima, INEGI 2001.

Figura 2.2.- Porcentaje de poblacion
municipal con respecto al estado.
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2.2 PROBLEMATICA GENERAL QUE SE PRESENTA

El Municipio de Villa de Alvarez dada su ubicacién y caracteristicas geograficas y
fisiolégicas es frecuentemente afectado por fendmenos hidrometeoroldgicos que llegan a
ser de una intensidad considerable. Estos eventos durante la temporada de lluvias y de
actividad ciclnica generan precipitaciones intensas que provocan inundaciones, ya sea
por insuficiencia de drenaje o bien debido a que la magnitud del escurrimiento generado
por la lluvia rebasa la capacidad hidraulica de los cauces, produciendo inundaciones que
pueden ser subitas hasta de larga duracion.

Es una zona que tiene un régimen de lluvias que abarca los meses de mayo, junio,
julio, agosto y septiembre. La precipitacion anualizada es de 1 194 mm. A parte, se
encuentra localizado el rio Pereira en una region donde las condiciones atmosféricas
propician la generacion de depresiones tropicales hasta huracanes, como por ejemplo, en
el mes de septiembre de 1995, se desarrolld un huracan tipo I, Greg, al Suroeste de
Manzanillo y el fendmeno El Nifio en 1992,

Tabla 2.3.- Tormentas tropicales y huracanes registrados en las costas de Colima.

NOMBRE FECHA NOMBRE FECHA
Dolores 22-28 julio 1991 Dalila 21-28 julio 2001
Virgil 1-5 octubre 1992 Ivon 10-14 septiembre 2001
Winfred 6-10 octubre 1992 Lorena 2 —4 octubre 2001
Calvin 4 -9 Julio 1993 Julio 25-26 septiembre 2002
Irwin 21-22 agosto 1993 Kenna 21-25 octubre 2002
Rosa 8-15 octubre 1994 Blanca 16-22 junio 2003
Alma 20-27 junio 1996 Enrigue 10-13 julio 2003
Boris 27 jun-1 jul 1996 Felicia 17-23 julio 2003
Hernan 30 sep- 4 oct 1996 Hilda 9-13 agosto 2003
Javier 6-14 septiembre 1998 Ignacio 22-29 agosto 2003
Greg 5-9 septiembre 1999 Marty 18-24 Septiembre 2003
Ileana 13-17 agosto 2000 Georgette 26-30 agosto 2004
Norman 20-22 septiembre 2000 Howard 30 ago-5 sep 2004

Fuente: Servicio Metereologico Nacional

Se cuenta con registros de [luvia maxima mensual en registros de 24 horas

tomados de las nueve estaciones climatoldgicas, siendo las mas cercanas las estaciones
Penitas y Costero-Colima y cinco estaciones hidrométricas con los datos de los
escurrimientos maximos anuales instantaneos.
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Figura 2.3.- Localizacion de las estaciones climatoldgicas e hidrométricas
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Fuente.- Archivo personal

La frecuencia de tales efectos no estd determinada sélo por hechos naturales, sino
también por el comportamiento del hombre debido a que la infraestructura implementada
o proyectada, en algunas ocasiones, sirve meramente a situaciones particulares que no

cubren ni siguen una planeacion.

Los dafios que generan estos fendmenos dependen de la intensidad de las
tormentas, el grado de concentracién de la poblacién y del nivel de desarrollo de la
actividad econdmica que propicia la ocupacién y deterioro de los cauces y llanuras de
inundacién. Otros problemas que incrementan los riesgos de inundacién son la reduccion
en la capacidad hidraulica de conduccién en los cauces ocasionados por el azolve, por la
construccion de estructuras necesarias de las poblaciones riberefias o por no tener la
infraestructura adecuada para el manejo de descargas pluviales.

Es un problema comdn cuando hay un crecimiento desmedido y sin un orden ya los
asentamientos humanos recurren a la cercania de arroyos, rios y lagunas.
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Para evitar que se continden
incrementandose los riesgos consecuentes
a este tipo de desastres, se toman
medidas ya sea en la forma de
zonificacién y reglamentacién del uso del
suelo, obras de proteccidn, planes de
auxiio y evacuadén o simplemente
reflejados  en  procedimientos  mds
avanzados y eficientes de prondstico. Sin
embargo, también propicia a que el
sentido de seguridad fomente
asentamientos irregulares en las areas
mas propensas a inundacion.

Foto 8, 9 y 10: Se puede apreciar la altura del nivel del agua que se presentd ese
agosto en Villa de Alvarez asi como los dafios a los bienes materiales y sociales. Las
consecuencdias de este fendmeno fueron lastimosas e impactantes para los habitantes
riberefos.

Fuente (foto 8, 9 y 10).-Archivo fotografico, Consuttorfa Yafiez Taylor, S.A. de C.V.,2002.
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2.2.1 Consecuencias de eventos extremos

El rio Verde o Colima nace al Noreste del poblado El Naranjal y durante su trayecto
limita los municipios de Cuauhtémoc y Villa de Alvarez. El cauce del rio se reduce a la
altura de la poblacion de El Chanal; su talud Poniente desaparece y se abre un abanico
fluvial con direccién al suroeste. Al haber un evento de gran intensidad como el 30 de
agosto de 2001 cuando una tromba azotd la parte Norte de Colima, las aguas cruzaron
este abanico hasta llegar al cauce del rio Chacalillo; captandola posteriormente el rio
Pereira.

Segln los datos proporcionados por la Comision Nacional del Agua la precipitacion
pluvial fue de 250 mm3 vy tuvo una duracion de 90 a 120 minutos. Con esta avenida
extraordinaria se estima que el volumen escurrido fue de 7,5 millones de metros cubicos,
representando el 22 % del volumen anual considerando que es el orden de 33 millones de
metros cubicos al afio. De tal manera que el rio Colima llevando en su cauce 220 m3/s y al
no tener la suficiente capacidad hidraulica, fueron desviados 180 m3/s hacia el rio Pereira.

Como consecuencias de este evento extremo, hubo destrozos incontables en méas
del 70 % de las viviendas asentadas en la zona de influencia del rio y desgraciadamente
cuatro pérdidas humanas.

Este fenomeno se ha presentado ya, aunque con menor gravedad, en
1788, 1896, 1959,1984, 1992 y la fecha mas reciente en 2001.

Tabla 2.4.- Caracteristicas de la tromba de agosto del 2001.

Gasto del Gasto del Gasto del Duracién del | Precipitacion Volumen de
arroyo Verde | arroyo Colima arroyo evento pluvial agua
Pereira precipitada
400 m3/s 220 m3/s 180 m3/s 90-120 min 250 mm__ |7 500 000 m3

Fuente.-Proteccidn Civil det Estado.

Los dafos generados a este tipo de problematica los podemos dividir en directos,
indirectos e intangibles.

Los dafios directos consisten principalmente de los dafios fisicos causados a las
propiedades y se valoran por lo que cuesta monetariamente, regresarlas al estado en que
se encontraban antes de la catastrofe. Como resultado de el evento del 30 de agosto de
2001 se tienen los estimados de las pérdidas en el Municipio.

Tabla 2.5.- Daiios directos resultantes a la tromba de agosto del 2001.

Pérdidas materiales Cantidad
En mobiliario de casa $ 1554 000.00
En automdviles $ 1°015 000.00
En edificio tipo vivienda $ 380 000.00
Total $ 2949 000.00

Fuente.- Proteccién Civil del Estado.
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Los danos indirectos son generados por las pérdidas en la produccidn y servicios
dentro y fuera de la zona directamente afectada, como también los gastos resuitantes al
auxilio, damnificados, entre otros. Se estima que representa el 80% del total de los costos
directos.

Los dafios intangibles corresponden a aquellos que no se puede cuantificar desde
el punto de vista econdmico y por tanto, no se pueden reponer monetariamente. Podemos
mencionar a las s&didss fumanas, heridos y daminiicados que en el caso del evento
mencionado se tienen registrado cuatro decesos.

Tabla 2.6.- Dafios indirectos resultantes a la tromba de agosto del 2001.

Pérdidas materiales Cantidad

En albergues $ 12 694.41

En funerales $ 34 845.00

En renta de maquinaria $200 000.00
En tiempo extra de personal $ 58 373.25
Otros gastos $ 76 830.76
Total $ 382 743.42

Fuente.- Proteccién Civil del Estado.

2.2.2 Condiciones en puntos de interés

Zonas invadidas

Si tratamos de entender la época en
gue vivimos, la situacion por la que pasa €/
mundo y nuestro pais, encontramos que un
serio problema que hoy se presenta es e/
originado por € rdpido crecimiento de /a
poblacion.

Una poblacién que crece
rapidamente hace dificil la tarea de crear
los bienes y servidos necesarios para su
subsistencia. B credmiento de una parte
de Villa de Alvarez cae en este peldaiio; lo
que ha provocado que las partes aledafias
al ro Pereira hayan sido invadidas evitando
un control adecuado de la zona por parte
del municipio. (Figura 2.4). Fuente.-
Archivo personal.

A lo largo del desarrollo del rio
Pereira, en la parte que recorren sus aguas los contomos urbanos encontramos un
corredor urbano mixto, zonas habitacionales de densidad alta y media al Norte de la
ciudad, comercial y de servicios al centro y nuevamente habitacional de densidad alta en
la parte Sur.
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Como resultado a
esta situacién, Ia capacidad
hidraulica del rio Pereira ha

disminuido en algunos

. sectores al tener menor
area hidrdulica. Con elio, al
haber una escorrentia de
magnitud considerable, el
tirante en la seccion se
incrementa ocasionando que
la region riberefia sea
victima de serias
inundaciones.

Foto 11.- Invasion del
cauce del rio Pereira.
Fuente.-Archivo fotografico,
Consultoria Yaiiez Taylor,
S.A. de C.V.,2002.

Es de vital importancia el considerar que estos asentamientos se encuentran
dentro de lavibera o zona federal®; /as fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce
de las corrientes medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas maximas ordinarias.
Por otra parte, como la corriente esta sujeta a desbordamiento, se considera como cauce
él canal natural, mientras no se construyan obras de encauzamiento.

Infraestructura existente

Debido a las caracteristicas geogréficas de la zona en estudio, en el territorio
urbano del Municipio transitan por sus calles y avenidas, de una manera importante, un
gasto pluvial que puede alcanzar grandes magnitudes, considerando su ubicacidn,
orografia y orientacion de éstas. Lo que origina en muchas ocasiones, molestias, riesgos y
posibles dafios aunados a la presencia de eventos de gran intensidad.

A pesar de las condiciones antes presentadas, el Municipio carece de
infraestructura pluvial para interceptar los escurrimientos y conducirlos aguas debajo de el
espacio urbano. En algunas de sus avenidas cuenta con pequefas bocas de tormenta y
alcantarillas de banqueta que son insuficientes para el gasto pluvial que se presenta. La
capacidad hidraulica del rio Pereira es también insuficiente para soportar el gasto que
transita en su cauce.

Tabla 2.7.- Capacidad hidraulica del rio Pereira

CAPACIDAD HIDRAULICA DEL RIO PEREIRA EN: [m3/s]
Calle Alvaro Obregdn 15
Calle Prolongacién 5 de Mayo 10
Calle Abasolo 11

Fuente.- Proteccién Civil del Estado

% Ley de Aguas Nacionales, 2003
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El hecho de que un ro o
arroyo  atraviese alguna zona
conurbada, propicia a que se
construyan puentes y cruces sobre
el cauce. Villa de Alvarez cuenta
con un gran ndmero de ellos.
Cuando el gasto pluvial es extremo
estas estructuras sirven de
vertedores ocasionando
exasperacién entre los habitantes
y es un factor de riesgo para ellos.
Un vado es el cruce en una
seccién del cauce, lo que hace aln
mayor la dificil situacién para los
habitantes que transitan por el
sitio. También podemos encontrar
alcantarillas que son obstaculo
para el favorable transito de las
avenidas, considerando que su
area hidraulica es inadecuada vy el
azolvamiento de éstas son motivos
para que su eficiencia sea baja.

Foto 12,13 y 14.- Puente, vado y alcantarillas que cruzan el rio Pereira.
Fuente.- Archivo fotografico, Consultoria Yafiez Taylor, S.A. de C.V.,2002.
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Conceptualizando la importancia de todos estos factores, no hay que perder de
vista que en las partes altas de el Municipio, se puede alcanzar una altura de precipitacién
de 400 mm en 24 horas y que la capacidad de respuesta de la cuenca, dependiendo de su
grado de saturacion, puede ocasionar los dafios presentados en la tromba del 30 de
agosto de 2001.

Tabla 2.8.- Situacion resuitante a la Tromba del 30 de agosto de 2001

Zona Viviendas Niimero
Urbana Afectadas de
habitantes
Desde Tercer Anillo Eeriférico 80 339
Hasta Av. Manuel Alvarez &
Desde Av. Manuel Alvarez
Hasta Calle Abasolo 81 A
Desde Calle Abasolo
Hasta Av. Coquimatlan 34 81‘
Desde Tercer Anillo Periférico .
Hasta Av. Coquimatian 195 74 » h
Zona Rural Viviendas Nuamero
(Comunidad) Afectadas de
habitantes
El Naranjal 4 18
La Lima 3 15

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviaes en el Municipio de Villa
de Alvarez, Colima. Consultoria Yafiez Taylor, S.A. de C.V., 2002.

Figura 2.5.-Zonas que sufren mas dafio por las inundaciones
Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviaes en el Municipio de Villa de Alvarez,
Colima. Consultoria Yafiez Taylor, S.A. de C.V., 2002.

2.2.2 Situacién futura resultante del "Plan Maestro para el Manejo de
las Aguas Pluviales en Villa de Alvarez”

Teniendo en cuenta las condiciones geograficas del Municipio de Villa de Alvarez,
las condiciones climatoldgicas y los resultados desastrosos al presentarse eventos
extremos. Las autoridades del Municipio por medio de la Secretaria de Obras Publicas del
Estado, solicité una propuesta ingenierii que cubriera las necesidades existentes ante esta
problematica.

. Ante ello se elabor el “Plan Maestro para el Manejo de las Aguas Pluviales en Villa
de Alvarez”; con el objetivo primordial de identificar la problematica en lo que concierne a
las aguas pluviales en el Municipio, proteger a la poblacion de los impactos asociados, asi
como los bienes materiales e infraestructura existente dentro de la region.
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Cubrid la solucién técnica, por medio de sistemas de coleccién e infraestructura
hidraulica, la necesidad ante las adversidades de la zona. Con ello, se plantearon los
sistemas pluviales que se muestran en la siguiente figura

S Estos colectores desembocan en la
SR margen derecha del rio Pereira. El
disefio de ellos esta en base a un
periodo de retorno de diez anos,
resultado por un andlisis de costos,
trabajan a un 80 % de su
capacidad maxima y son de PVC.
A continuadén se marcan sus
caracteristicas.

En resumen, debido a la
localizacion y las condiciones
fisiograficas del Municipio de Villa
de Alvarez los escurrimientos que se
presentan en la zona pueden ser
mayores ocomo resultado a la
eventualidad de fenémenos
extremos. Sin la infraestructura
adecuada y con la invasion de fa
zona federal del rio Pereira, los
desbordamientos de éste pueden
ocasionar dafios desde leves a
desastrosos; recordando que se
registran pérdidas humanas.

Figura 2.6.- Localizacion de los
colectores que descargan en el rio
Pereira.

Fuente.-Archiivo personal.

Tabla 2.9.- Caracteristicas de los colectores que descargan en e} rio Pereira.

COLECTOR 1 2 3 4 5
5 Tercer Anillo Calle Tiburcio Avenida Calle Boulevard
LOCALIZACION Peniférico Aguilar Independencia | Independencia Coquimatian
GASTO [m3/s] 9,30 1,80 2,65 2,80 ) 2,02
LONGITUD [Km] 1,57 0,65 0,31 0,59 0,37
e A | 171,83 33,30 49,01 51,79 37,36
V mdx_[m/s] 7 533 6 6 2,48
DIAMETRO [an] 180 90 105 120 120

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviaes en el Municipio de Villa de Alvarez, Colima.
Consultoria Yafiez Taylor, S.A. de C.V., 2002.
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CAPITULO II

EL RIO PEREIRA

un ciclo -uno vital- el del agua. Las condiciones de vida de las lineas que se

entrelazan y dibujan una red, todas confluyendo hacia el rio Armeria, dependen de
las condiciones metereoldgicas directamente. Las aguas del Pereira buscan su transitar cruzando
bosques, planicies y el concreto de la cédscara citadina. Entonces parte de ella se evapora, se
trasmina o escurre superficialmente.

g as lluvias se presentan como otra méagica parte de la naturaleza. Cumplen parte de

3.1 Marco Regional

Primeramente cabe sefialar que la Republica Mexicana se encuentra REGION HIDROLOGICA
dividida en diversas zonas o regiones hidroldgicas, y en este caso es Agrupacion de varias
la Regidén Hidrolégica No. 16 (Armeria-Coahuyana) la que nos cuencas hidrologicas con
interesa ya que en la parte Noreste se encuentra la subcuenca a la niveles de escurrimiento

. . g . ial imik 2
que pertenece el rio Pereira; esta regién es de forma iregular, y superficial muy similares

esta constituida por las cuencas de los rios Armeria y Tuxpan o
Coahuayana. Se encuentra entre las latitudes norte 18033’ a 20028’
y las longitudes 103°02' a 104°34". La mayor parte de su superficie
se encuentra en el estado de Jalisco, excepto una pequefia zona al
sureste, cerca de la desembocadura del rio Tuxpan, quedando en el
estado de Michoacan.

Estas regiones fueron determinadas por la Secretaria de Recursos Hidraulicos y es
actualmente la responsable de su administracion y cuidado la Comision Nacional del Agua. A su vez
se crearon subregiones para poder caracterizar con mayor representatividad. El rio Pereira
pertenece la Subregion Hidroldgica 16 B, Rio Armeria.

A partir de 1997 se crearon trece Gerencias Regionales delimitadas por criterios
hidroldgicos. La Gerencia Regional Lerma-Santiago-Pacifico es la correspondiente a nuestro caso.
Esta delimitacion busca que la administracion del recurso hidraulico sea congruente con su
distribucidn fisica en sus dos unidades basicas, la cuenca (superficial) y el acuifero (subterraneo).

El sistema hidrografico de la Region VIII Lerma-Santiago-Pacifico estd constituido
principalmente por los rios Lerma, Santiago, por el Lago de Chapala y por los rios de las Costas de
Jalisco y Michoacan. El rio Lerma tiene una longitud aproximada de 705 kildmetros. El rio Santiago,
que inicia a partir del Lago de Chapala, tiene una longitud de 475 kildmetros. En las tablas 3.1, 3.2
y 3.3 se desglosaran las caracteristicas de la region.

En cuanto a su ambito administrativo, la Region esta constituida por 327 municipios, 30 del
Estado de México, 4 del estado de Querétaro, 41 de Guanajuato, 68 de Michoacan, 121 de Jalisco,
11 de Aguascalientes, 13 de Nayarit, 10 de Colima y 29 de Zacatecas.
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En cuanto a los Consejos de Cuenca, en la Region VIII se constituyeron dos: el de Lerma-
Chapala y el del Rio Santiago. El Consejo de Cuenca Lerma-Chapala fue pionero en el pais, pues

se instalo desde 1993.

Respecto a odrganos auxiliares, se
tiene constituida la Comisién de Cuenca
Propia del Lago de Chapala, ademas de las
Comisiones de Cuenca del Rio Ayuquila-
Armeria y Rio Ameca; 16 Cotas de los
acuiferos de: Valle de Celaya, Valle de Laguna
Seca, Valle de Querétaro, Amazcala, Ledn,
Silao-Romita, Irapuato-Valle de Santiago,
Pénjamo-Abasolo, Salvatiefra-La  Cuevita,
Turbio, Acambaro-Cuitzeo, Moroleén-Ciénega
Prieta, Rio La Laja, Huimilpan, Valle de
Toluca y el interestatal Aguascalientes - Ojo
Caliente -Encarnacion.

BEGIQ'N
PACIFICO NORTE

REGION
SANTIAGO

£

} COSTADE
JALISCO

REGION

PACIFICO MICHOACW\

OCEANO PACIFICO

COSTA DE MICHOACAN

la Subregion de Planeacion Costa de
Michoacan esta drenada principalmente por
los rios Armeria, Coahuayana y Nexpa. Tiene
una extension territorial de 27 mil 17 km?2.
Esta formada Unicamente por tres cuencas de
las cuales la mas extensa es la de Armeria.

Esta conformada por extensiones de los
estados de Jalisco y Michoacan vy la totalidad
del estado de Colima.

REGION
CUENCAS CENTRALES
DEL NORTE

REGION
GOLFO NORTE

¢

MEDIO LERMA >

REGION
LERMA

REGION BALSAS

Figura 3.1.- Regién Lerma-Santiago-Pacifico
Fuente.- CNA, Gerencia Regional Lerma-Santiago-Padfico. Libro del Agua Lerma, dic 2000
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REDES METEOROLOGICAS
Y CLIMATOLOGICAS

En la region se da seguimiento
a 504 estaciones climatoldgicas,
de las cuales: 126 se
encuentran operando y en buen
estado, 166 estaciones requieren
de reparacién menor;

91 estaciones requieren de
mantenimiento mayor; y 121
estaciones no operan,
principalmente por el deterioro
en el que se encuentran.

El flujo de la informacién
presenta problemas desde la
toma de datos;

y en la recuperacién de los
formatos los de campo se llevan
de uno a doce meses, excepcion
la red estratégica que reporta
en el mismo dia por via
telefénica o radio para la
operacion de la infraestructura a
tiempo real.

RED HIDROMETRICA

Se maneja la actualizacion del
sistema CLICOM, Informacién
Climatolégica manejada acorde
con la Organizacion Mundial
Meteoroldgica.

Adicionalmente, la Comisién
Nacional del Agua cuenta con
estaciones automaticas de
medicién climatolégica y
meteoroldgica, que se encuentra
en proceso de calibracion.

La transmisidn se efectla via
satélite y se recibe en la
Gerencia del Servicio
Meteoroldgico.

Conforme a la informacion
proporcionada por las Gerencias
Estatales de la Comisién Nacional
del Agua, en la regidn se reportan
282 estaciones; de las cuales 42

se encuentran operando y en
buen estado; 152 requieren
reparacion menor; 20 requieren
de mantenimiento mayor; y 68
no operan, principalmente por
el deterioro en el que se
encuentran.

Fuente.- Red de Investigacién del agua Region Lerma- Santiago-Pacifico.

RED GEOHIDROLOGICA

Las redes piezométricas,
normalmente se basan en pozos
en explotacién, (medicién no
siempre es de niveles estaticos).
En algunos casos los pozos de la
red piezométrica no se encuentran
nivelados topograficamente. Pocas
son las redes con mediciones
sisteméticas (2 fechas al afio), en
algunos otros casos se ha
abandonado la red.

No existe una red de medicién de
gastos o volumenes de extraccion,
solo se realizan mediciones dentro
de algun estudio especifico para
un acuifero, o a través de
métodos indirectos, como el
consumo de energia eléctrica en
los pozos con equipo eléctrico y
superficies, tipo de cultivos y
laminas de riego; dotaciones para
consumo humano, etc.

Para las caracteristicas geoldgicas
y geohidroldgicas de los acuiferos
es necesario consultar cantidad de
expedientes, existentes, aunque
no siempre disponibles, en las
diversas oficinas de la CNA, este
mismo esquema existe para las
caracteristicas constructivas
de los pozos.

RED DE'MONITOREO DE
CALIDAD DEL AGUA

La red nacional de monitoreo
superficial en la region cuenta
con 80 sitios.

La red es apoyada basicamente
por tres laboratorios regionales
de calidad del agua de la propia
CNA: Celaya Guanajuato,
Morelia Michoacan y el Centro
de Estudios Limnologicos, en la
Ciudad de Guadalajara, Jalisco;
en general estos atienden los
requerimientos de la Red, y los
programas de Control de
Malezas Acuaticas, de Agua
Limpia, visitas de inspeccion,
clasificacidn de cuerpos
receptores entre otros y algunos
especificos por laboratorio como
para los estudlos Limnoldgicos
de Chapala.
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Tabla 3.2.- Hidrologia en la Regién Lerma- Santiago-Pacifico.
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HIDROLOGIA EN REGION LERMA-SANTIAGO-PACIFICO

PRECIPITACION

La precipitacion anual es de 723 mm, menor en un 7% a la nacional, mostrando una
concentracion del 87% en los meses de junio a octubre. A nivel anual es escasa en el norte de
la regién con valores menores a 500 mm, en el 13% de su superficie; es abundante, mayor de
mil milimetros, en el 5% de la regién en los origenes del sistema, al sur de las cuencas
cerradas y al final del sistema, en este Ultimo caso con maximos de 1400 mm. Su
comportamiento historico muestra fuertes variaciones anuales con maximos
superiores en un 40% a la media y minimos inferiores en un 67%. Ademas presenta
periodos prolongados de afos secos y humedos, del orden de. 20 afios en ambos casos.

AGUAS SUPERFICIALES

La hidrografia de la region se distingue por tener un cauce principal que es dividido en dos
tramos, rio Lerma y rio Santiago, por un parteaguas natural el Lago de Chapala. Sus
principales afluentes, por la margen izquierda son: La Gavia, Jaltepec, Angulo y Duero. Por
margen derecha: Laja, Guanajuato-Silao, Turbio, Zula, Calderdn, Verde, Juchipila, Bolafios y
Huaynamota. Los afluentes con mas superficie drenada son: Verde, Huaynamota, Bolanos,
Laja, y Juchipila; los tres primeros cubren el 40% de la superficie de la region.

ESCURRIMIENTO VIRGEN ANUAL

El escurrimiento virgen medio anual de la region es de 14 019 mm3, 3% del
volumen nacional; de este escurrimiento 44% se genera en la cuenca del rio Lerma
y el resto en la del Santiago, concentrandose en un 68% en la época de lluvias
(junio a octubre).

El régimen natural del escurrimiento se ha modificado principalmente en la cuenca del rio
Lerma, debido a su alto aprovechamiento, a la regulacién de sus grandes obras hidraulicas y la
desaparicion de manantiales provocada por la sobreexplotacion de las aguas subterrdneas en
donde los afluentes, naturalmente perennes, ahora presentan tramos sin escurrimiento en
algunas épocas del afio.

AVENIDAS

No existe una coincidencia regional de las avenidas, con discontinuidad en el rio Lerma, en dos
tramos: en los origenes de la region y en el tramo Corrales - Yurécuaro. Sin embargo, a nivel
cuenca la del rio Santiago mostré una coincidencia del 100% en sus eventos extremos.

Se tiene una problematica regional en el manejo de las crecientes del rio Lerma, motivado por
la gran capacidad de descarga de su infraestructura y la limitada capacidad de su cauce
principal el cual se satura rapidamente impidiendo |a descarga libre de sus afluentes.

La frecuencia de inundaciones medida como las veces que la magnitud de los eventos
extremos rebasa a la capacidad del cauce; varia entre 2,7 afios en Yurécuaro y de 5 anos en el
tramo Tepuxtepec - Solis. Los maximos dafios se registraron en el Medio y Alto Lerma y Alto
Santiago.

En 1976, considerado histdricamente como el quinto de maxima precipitacion.

Fuente.- Red de Investigacion del agua Region Lerma- Santiago-Pacifico.
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Tabla 3.3.- Condiciones de la regién Lerma-Santiago-Pacifico

CONDICIONES DE LA REGION LERMA- SANTIAGO-PACIFICO

Periodos secos y sequias

Ciclos secos con baja frecuencia con gran amplitud (20 afios)
Sequia prolongada (1945-1955)
Dafios a la agricultura,-Medio Lerma y Alto Santiago

Inundaciones

Sin coincidencia regional de eventos

Gran coincidencia en la cuenca del Santiago pero sin efectos negativos importantes
Afectaciones: Medio Lerma y Bajo Lerma

Afectaciones locales en los centros de poblacion

Deficiencias de la red de medicion y monitoreo del recurso

Deficiencia en la disponibilidad de datos actualizados sobre el comportamiento hidrolégico del
sistema, por:

Inseguridad en el registro de datos en campo

Incompleto o interrupciones en el flujo de la informacién en la concentracién y procesamiento
Requiere adecuacion de redes a las condiciones actuales del sistema

Se requiere una revision y redisefio de la red que permita deducir con mayor claridad las
condiciones de la calidad del agua en la region, apoyar en la labor de vigilancia de las condiciones
particulares de descarga, mediante un seguimiento regional y bajo un analisis estratégico de los
parametros de cada descarga.

Bancos de informacion

Gran variedad de bases de informacion

Disponibilidad limitada o restringida

Baja interrelacion por su estructura o unidad de referencia

Limitada divulgacion de bases

Aspectos Juridicos y Normatividad

En general, los principales problemas consisten en la falta de apoyos financieros y materiales,
situacion que afecta la capacidad de procesamiento de muestras de los laboratorios regionales.

Fuente.- Red de Investigacidn del agua Regidn Lerma- Santiago-Pacifico.
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3.1.1 Rio Armeria

La porcidn Suroeste del estado de Colima, con un milién 758 mil 429 kilémetros cuadrados
queda comprendida en la cuenca hidroldgica del rio Cihutlan y el resto del estado con una
superficie de 3 millones 784 mil 313 km2 se ubica dentro de las cuencas Armeria y Coahuayana.

El rio Armeria es el mas importante del estado, por su extension, escurrimiento y aportacion
de acuiferos; nace en la Sierra Cacoma en Jalisco y desemboca en Boca Pascuales en el Océano
Pacifico, con un desarrollo de 294 kilémetros; la cuenca tiene una area de mil 836 km2 y una
descarga anual de 978 mil metros clbicos, sus afluentes principales son Lumbre, Palmar, Comala y
Colima.

NEVAD DE COLIMA
VOLCAN DE FUEGO

[

NORTE JALISCO

¥ SUBCUENCA
EN VILLA DE
ALVARE Z

CUENCA SUR DEL
RIQ ARMERIA

COLIMA

OCEANC

PACIFICO MICHOACAN

Figura 3.2.- Cuenca del rio Armeria

Fuente.-Archivo personal.
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3.2 Rio Pereira

Este rio recibe diversos nombres desde su nacimiento: Pereyra, Peredia o Pereira, como lo
llamaremos en nuestro estudio.

La parte alta, al Noroeste del Municipio de Villa de Alvarez, en el estado de Colima, nacen
los escurrimientos que forman el rio Chacalillo. Se origina a una elevacién de 880 m.s.n.m.
aproximadamente a 750 metros del poblado de El Chivato (La Providencia), un cauce que alcanza
un poco mas de mil 800 metros de longitud. Siguiendo las partes altas de la cuenca en la elevacién
820 m.s.n.m. nace el rio Canelo con un desarrollo de 5 mil 244 metros, el cual recibe pequenos
tributarios en su curso al igual
que el rio Chacalillo. Enriquecido
en su trayectoria por las aguas de
estos dos rios y sus pequefios
tributarios, el rio Pereira (Foto 15
derecha, archivo fotografico,
Consultoria Yafiez Taylor, S.A. de
C.V.,2002), salpica las raices de
los arboles que se tienden a la
orilia 'y riega la cabecera
municipal de Villa de Alvarez que
poco después de cruzar la
poblacién confluye con el rio
Colima. Podemos subrayar que el
arroyo Pereira es un pequeno
tributario que desembocara sus
aguas mas tarde en el rio Armeria.

La cuenca hidroldgica a la que pertenece el rio Pereira tiene una drea drenada de 200 km2
y la comparte con otros pequefios tributarios y rios como son: Manrique, Colima, El Diablo, Los
Trastes, El Trejo, El Carrizal, Lo de Villa, Los Limones, Coquimatlan y Tecolote. Particularizando la
subarea o subcuenca del rio Pereira es exorreica y de forma irregular alargada. El drea de
cobertura es de 28,56 km=2.

Este rio nace a las cercanias del poblado EI Manzano. Tiene una longitud de desarrollo de
13 kildmetros aproximadamente, con una pendiente’ de 0,014 y un tiempo de concentracién® de 1
hora. A lo largo de su desarrollo su seccién es muy diferente e irregular. El ancho de sus secciones
a lo largo de su desarrollo va desde 11 a 26 metros, con una profundidad media de tres metros y
alcanza los siete en algunas de sus partes.

El suelo se caracteriza por tener un potencial de escurrimiento bajo de escorrentia, es
decir cuando estd completamente himedo por sus capas de textura fina 0 moderadamente fina
tiende a una baja velocidad de transmision de agua.

7 Determinada con la férmula de Taylor-Schwartz.
8 Determinada con la férmula de Kirpich.
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NORTE
Zona de desbordamiento del
arroyo Verde y confluencia
accidental del rio Pereira y
Colima
Cuenca alta del rio Colima
| B| Cuenca baja del rio Colima
Cuenca del rio Pereira
Arrayo Chacalillo
Arroyo Canelo
Arroyo el
Diablo
Arrayo
VILLA DE .
AUAREZ. Zopilote
COLIMA
PEREIRA

Figura 3.3.- Subcuenca del rio Armeria.

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviales en el Municipio de Villa de Alvarez, Colima. Consultoria
Yanez Taylor, S.A. de C.V., 2002.
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3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO REALIZADO AL RIO PEREIRA

Ciclo del agua

En el ciclo hidroldgico el sol provoca la evaporacién constante del agua que pasa a la
atmosfera para volver a la tierra en forma de lluvia, nieve o granizo. Parte de esa
precipitacion se evapora rapidamente y vuelve otra vez a la atmdsfera. Otra parte del agua
que se precipita periddicamente fluye a través de la supetficie de las cuencas formando
arroyos y rios- para iniciar su viaje de retorno al mar. En su transito forma lagos y lagunas o
se deposita en almacenamientos artificiales formados por represas y diques. Otra parte del
agua que llega a la superficie terrestre en forma de lluvia, se deposita en el suelo donde se
convierte en humedad o en almacenamientos subterraneos denominados acuiferos.

En condiciones normales, las aguas subterraneas se abren camino gradualmente
hacia la superficie y brotan en forma de manantiales para volver a unirse a las aguas
superficiales y engrosar los caudales de los rios. Las plantas y la vegetacion incorporan en
sus tejidos parte de la humedad del suelo y de las aguas subterraneas y luego, una parte se
desprende de ellas por transpiracién para pasar a integrarse nuevamente a la atmosfera.
Este es un ciclo natural que se repite intermitentemente.

Este es el ciclo de la vida. Sus caracteristicas y su comportamiento son objeto de estudio y

seguimiento, pero aun es dificil predecirlo con exactitud. La variabilidad y aleatoriedad del ciclo
hidrolégico son determinantes de |a disponibilidad de las aguas supeftficiales y la recarga de los
acuiferos. Por esto, resulta indispensable el establecimiento de reglas para su distribucion entre
usos y usuarios del agua a fin de atemperar los efectos de las épocas de sequia. Igualmente
importante es prevenir y disminuir los riesgos provocados por los fenémenos hidrometereoldgicos
en las temporadas de lluvia, tales como tormentas, ciclones y huracanes que dan origen a

inundaciones y deslaves.

Con el andlisis hidroldgico se pretende determinar la
lluvia y escurrimientos asociados a varios periodos de
retorno para una cuenca, su ocurrencia y distribucion
en la region en estudio, la capacidad de captacién y
respuesta de los cauces al presentarse uria avenida;
los riesgos aunados a la presencia de eventos
extraordinarios en un tiempo  considerado,
principalmente.

El escurrimiento se define como el agua
proveniente de /a precipitacion que dircula
sobre o bajo la superficie terrestre y que
llega a una corriente para finalmente ser
drenada hasta la salida de la cuenca.
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Usualmente Ja escorrentia superficial que se desea conocer es aquella que resulta de una
lluvia capaz de producir una creciente en el curso o corriente de agua. En general se puede desear
conocer la escorrentia superficial resuitante de una lluvia cualquiera.

La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus mediciones
forman el punto de partida de la mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del
agua. Las caracteristicas mas significativas de la precipitacion para nosotros seran
cuatro: su altura o intensidad, su distribuciéon en el espacio, su distribucion en el
tiempo y su frecuencia o probabilidad de ocurrencia.

Foto 16.- Ei rio Pereira aguas arriba de la zona urbana.
Fuente.- Archivo fotografico, Consultoria Yariez Taylor, S.A. de C.V.,2002.

Asi que podemos definir la variabilidad de los caudales medios que siguen una tendencia de
acuerdo con las estaciones o épocas de iluvia o de sequia, por otro lado la aleatoriedad en fa
ocurrencia de estas variaciones ya que el régimen hidrolégico de una regién es funcién de
caracteristicas fisicas, geoldgicas, topograficas y climatologicas. También se puede definir en el
periodo considerado los caudales méximos y minimos que pueden ser alcanzados, de cuyos valores
depende gran parte del planeamiento relativo a la utilizacion de los recursos hidricos de un rio.

Al querer analizar en detalle se pueden emplear varias metodologias siempre y cuando se
disponga de registros hidrolégicos de longitud suficiente. Sin embargo cuando existe escasez de
informacién hidroldgica se presenta el problema de cdmo determinar los caudales con cierto nivel
de confiabilidad.

Con base a lo que se ha presentado, para el andlisis de lluvias se tomaron los datos
registrados a las estaciones Peiiitas, Costefio-Colima que cumplen con un registro amplio y son las
mas cercanas al sitio y la estacion Cuauhtémoc que cumple con factores regionales y ademas tiene
los registros de la tromba del 30 de agosto de 2001. Los registros hidrométricos de Peiiitas II y e!
Rosario fueron tomados para el analisis de escurrimientos.
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3.3.1 Analisis de frecuencias

El analisis de frecuencias se emplea para estimar eventos de cierto periodo de retorno 7, en
un sitio de proyecto. Si su periodo de retorno es grande, comparado con la longitud n de la serie
analizada, entonces el emror del estimador R puede ser muy alto e ineficiente para propdsitos de
disefio. Més alin en algunos sitios de interés se carece de informacion hidrométrica, lo que dificulta
la obtencion de R.

Periodo de retorno
Para cualquier disefio y planeacion de obras ) .
hidraulicas se debe relacionar con eventos Para nuestro estudio, es el tiempo
hidroldgicos futuros. La complejidad de los pm’:;d'o_' ‘Z” 5,'77:5' eﬁnguz f/ V‘.’,;o; ael
procesos fisicos que tienen lugar en la cauaal pico ae creciente qeterminada es
. . . . igual o superado por lo menos una vez.
generacion de avenidas hace imposible una

. " - La fjacion del periodo de retorno
estimacion confiable.  En consecuencia, la puede ser llevada a cabo por medio de

probabilidad y la estadistica juegan un papel criterios  econdmicos,  tales como I3
preponderante en el andlisis hidroldgico. comparacion de los costos anuales de las

obras con los dafos producidos por
En una serie de datos estadisticos de una creciente. En caso de que no se apliquen
estacion hidrolégica  de medidas, es criterios economicos. La fijacion del periodo
indispensable resumir esta multitud de cifras en de retorno se basa en criterios tales como:

vida Util de la obra, tipo de estructura,
facilidad de reparacion y ampliacion, y
peligro de pérdidas de vidas humanas.

elementos  sintéticos que caractericen la
estacion desde el punto de vista considerado.

Para que un fenémeno sea completamente aleatorio, debe depender de un nimero muy
grande de factores, de un peso muy pequefio cada factor. Al analizar el hidrograma de un rio se
puede observar que los caudales no son completamente aleatorios. Dependen de un nimero
limitado de factores como la precipitacién, geologia, vegetacién, topografia, precipitacion
antecedente, temperatura, estacion del afio, etc. Es claro que la precipitacion y los factores
geoldgicos entran con mayor peso.

Con esto, es necesario que las muestras que se tengan de las diferentes estaciones
curmplan la condicion de ser eventos aleatorios para que puedan ser manejadas por las leyes de la
probabilidad. Utilizando el Correlograma de Anderson (Salas ef al, 1988), se consideraron las
muestras de la estacién Pefiitas, Costefio y Cuauhtémoc, independientes en el tiempo y aleatorias.

A partir de los registros podemos observar alguna tendencia hasta el periodo de retorno
deseado. Para eliminar la subjetividad para determinar un valor en ésta, se deben buscar entre las
distintas funciones de distribucion de probabilidad tedrica, en la estadistica existen decenas de
ellas, la que se ajuste mejor a los datos medidos. Con ello se pueden extrapolar la funcién de tal
manera que se tenga una idea razonable, por ejemplo, de la maxima precipitacion que puede caer
en la zona dadas ciertas condiciones atmosféricas.
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En el andlisis de las tres estaciones antes mencionadas se aplicaron las siguientes

distribuciones de probabilidad:

VVVVVYYVY

Distribucion Normal
Distribucidén Lognormal por Momentos
Distribucion Gamma 2 por Maxima Verosimilitud
Distribucién Gamma 3 por Momentos
Distribucion Gumbel por Momentos

Distribucidon Gumbel por Maxima Verosimilitud

Pero los resultados que arrojan las diferentes distribuciones no necesariamente son
semejantes. Se observa que la diferencia entre una y otra funcién puede ser apreciable. Una
seleccion apresurada de cualquiera de las funciones podria traducirse en una estructura
sobredisefiada y costosa o subdisefiada y peligrosa. Por ello se debe seleccionar la funcién con
cuidado. Para poder decir sobre cual es la distribucion aplicable existen diversos métodos. Uno de
los cuales, poco subjetivo, es el método de error cuadratico minimo. De esta forma, la Distribucion
Gumbel por Momentos (DGM) al calcular su error antes mencionado, resuttd ser el menor a

comparacion de los errores de las otras distribuciones probabilisticas.

Tabla 3.4- Errores cuadraticos en las diferentes distribuciones de probabilidad empleadas.
DISTRIBUCION ERROR CALCULADO PARA LA ESTACION
- COSTENO PENITAS CUAUHTEMOC
NORMAL 80,52 77,94 57,6
LOGNORMAL 67,05 71,13 55,47
LOGNORMAL 82,46 87,96 73,44
MAX VEROSIMILITUD
GAMMA 2 61,38 60,47 47,19
POR MOMENTOS
GAMMA 2 61,21 62,11 51,36
MAX VEROSIMILITUD
GAMMA 3 77,58 67,33 46,68
POR MOMENTOS
GUMBEL 35,6 20 9,23
POR MOMENTOS
GUMBEL 40,94 25,56 12,01
MAX VEROSIMILITUD

Fuente.-Andlisis de frecuencias para el rio Pereira. Consultoria Yafiez Taylor, S.A. de C.V.,2002.

En lo que a la teoria estadistica respecta, no es posible tener una seguridad del
100 % para la existencia de algin evento. Para poder determinar cual es el riesgo que
se corre al proponer los parametros de disefio, es necesario analizar estadisticamente los
datos hidroldgicos recabados; aceptando que el error calculado sea el minimo.

En este analisis estadistico de precipitaciones se realizan las curvas ( i-d-T). Con estas
curvas se pudo interpolar espacialmente para encontrar la intensidad de lluvia para cada periodo

de retorno.
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Tabla 3.5- Intensidad de lluvia para la cuenca del rio Pereira.

100
5 500
10 1 000
20 5 000
0 138,95 10 000 272,38

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas piuviales en el Municipio de Villa de Alvarez, Colima. Consultoria
Yaiiez Taylor, S.A. de C.V., 2002.

- Método Racional

Este método supone que la intensidad de la lluvia es uniforme y constante, durante
un largo tiempo. El gasto de salida de la cuenca crece con el tiempo, pero llega un
momento en que se alcanza un punto de equilibrio, en el que le volumen que entra por
unidad de tiempo es el mismo que el gasto de salida. °

Las caracteristicas fisiograficas de la cuenca son tomadas en cuenta mediante un
coeficiente C. Si se acepta que durante la lluvia o al menos una vez que se ha establecido
el gasto de equilibrio no cambia la capacidad de infiltracidn de la cuenca.

Q=0,278 CiA
donde la intensidad de lluvia /esta en [mm/hr], el area 4 en [km2] y el gasto @ en [m3/s].

Para la obtencion de la intensidad éste método sugiere el empleo de una duracién igual al
tiempo de concentracion.

Una vez obtenida la Tabla 3.2, se pueden calcular los gastos de disefio para el rio Pereira
utilizando el Método Racional. Ei coeficiente € = 0,38 se estimé de los valores que propone
Aparicio™ segun el tipo de suelo.

Tabla 3.6- Gastos de disefio obtenidos en el andlisis de lluvia (Método Racional).

Tr Gasto Tr Gasto
[afios] [m3/s] [afios] [m3/s]
2 144,15 100 472,90
5 232,21 500 599,34
10 296,43 1 000 657,79
20 349,51 5000 779,59
50 423,59 10 000 830,35

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviales en el Municipio de Villa de Alvarez, Colima. Consuttoria
Yanez Taylor, S.A. de C.V., 2002.

® Hidrologia para ingenieros,1988, Linsley, Kohler & Pauthus
' Hidrologia de Superficie, Aparicio Mijares Fco.
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3.3.2 Anadlisis regional hidrologico

En muchas ocasiones cuando se requieren datos e informacion
hidrométrica de ciertas regiones nos encontramos con muchas
dificultades para la obtencion de ésta.

Pero algunas veces se cuenta con registros de escurrimiento
tomados en una estacion hidrométrica situada en el sitio donde estara la
obra. Los datos que se usen seran los de esta estacién. Sin embargo,
usualmente no se tiene una estacion hidrométrica en el lugar exacto
donde se proyecta construir, y muchas vences ni siquiera en el mismo rio,
en estos casos es necesario extrapolar la informacién recabada en las
estaciones mas cercanas. Otra negativa frecuente es que las estaciones
meteoroldgicas solo cuenten con registros de un periodo muy corto o
reciente, ya sea por que es nueva ésta o por la falta de mantenimiento u
otra razon, lo que provoca falta de informacion representativa o de datos
en un periodo de tiempo de la zona en estudio.

Por estos y otros motivos se ha propiciado la generacién de
modelos de estimacion regional aminorando los resultados negativos de
los inconvenientes existentes. Asi que de las cuencas colindantes que
cuenten con informacion y que necesariamente sean homogéneas de
alguna manera cuantificable a la cuenca en estudio, se pueden generar
modelos regionales.

En general la delimitacion regional se ha sustentado en considerar
areas geograficamente continuas, limites politicos o administrativos. Sin
embargo, si la variabilidad espacial de las caracteristicas fisiograficas o
hidroldgicas es grande, la consideracién de homogeneidad no se puede
garantizar.

Cualquier conjunto de variables es capaz de generar grupos, lo
cual es muy Util ya que de esta manera se puede seleccionar aquellas
que estén de acuerdo con la importancia del problema. Por lo que la
seleccion de la region no es un problema trivial, sin embargo, la inclusion
o0 exclusién de informacion dentro del modelo regional puede producir
estimadores poco confiables.

Con base a la metodologia Técnica de Estaciones-Afio" se
determiné,el gasto de disefo para el total de las subcuencas que cubren
Villa de Alvarez e inmediaciones, tomando como marco el espacio
muestral dado por los datos hidrométricos de las estaciones Peiitas II y
Rosario. Este método considera el tratamiento de una sola muestra de
datos conformada por un registro -estandarizado de eventos, el cual una
vez que se construye se ajusta a una distribucion de probabilidad, por
motivos antes sefalados sera la de Gumbel por Momentos.

! Técnicas estadisticas en Hidrologia, 2002, Carlos Escalante, Lilia Reyes
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Tabla 3.7- Gastos obtenidos por la Técnica Estaciones-Afio

para las subcuencas que cubren Villa de Alvarez y sus inmediaciones.

Tr Q est-aiio Tr Q est-afio
[afios] [ m¥s] [afios] [ m¥/s]

2 234,56 100 1042,99

5 450,99 500 1351,09

10 594,29 1 000 1483,55

20 731,74 5 000 1790,95

50 909,67 10 000 1923,32

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviales en el Municipio de Villa de Alvarez, Colima. Consultoria
Yafiez Taylor, S.A. de C.V., 2002.

Una vez obtenidos los valores de la Tabla 3.4, con un factor de participacién para cada una
de las subcuencas, se obtuvo el gasto correspondiente a cada una de ellas. Asi que para el rio
Pereira los gastos de disefio en diferentes periodos de retorno son:

Tabla 3.8- Gasto de disefio para el rio Pereira,

Gasto Gasto

[m3/s] [m3/s]
2 47,19 100 211,07
5 91,14 500 273,92
10 121,56 1000 302,24
20 148,60 5000 363,46
50 185,51 10 000 390,46

Fuente.-Reporte final, Manejo de las aguas pluviales en el Municipio de Villa de Alvarez, Colima. Consultoria
Yafiez Taylor, S.A. de C.V., 2002.

Como hemos visto, para saber el comportamiento de un rio y estimar sus condiciones a
futuro —en un periodo de retorno fijo- se debe contar con su historia hidroldgica.

Al hacer un estudio hidrologico se deben tomar en cuenta las desventajas de no tener un
registro completo de gastos, nivel del cauce, altura de lluvia, etc. en un periodo de varios anos.
Sin embargo, no es limitante el no tener datos del sitio en particular. Se puede tomar la
informacion de estaciones de cuencas cercanas siempre y cuando sean homogéneas a la region de
estudio.

Con los resultados obtenidos en este estudio podemos decir que en el andlisis regional se
llegan a gastos con mayor confiabilidad en el sentido de que se calcula directamente el fenomeno
de escorrentfa. En el método racional en cambio, se obtienen gastos mayores debido a la manera
burda de tomar en cuenta las caracteristicas de la cuenca. En este sentido en el andlisis de lluvias
se estima el coeficiente Csegun las caracteristicas que imperan. Por ello se tomaran como gastos
de disefio los presentados en la Tabla 3.8.
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CAPITULO IV

SOLUCION AL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
Y MANEJO DEL ARROYO PEREIRA EN LA ZONA URBANA

on base a la recopilacion de los datos existentes se pudo realizar un analisis

hidrolégico, el comportamiento hidrdulico, la fisiografia de la cuenca y un

estudio regional. Esto nos da la respuesta lluvia-escurrimiento para poder
tener las condiciones de disefio, establecer un diagndstico y poder dar una alternativa de
solucién para la problematica que se presenta el arroyo Pereira y en el municipio de Villa
de Alvarez. Es necesario realizar obras civiles para disminuir el riesgo de dafios a los
habitantes o sus bienes, debiendo considerar que tendrén un impacto social y econdmico
para el estado y la poblacion.

i~y = 5 -~ 2 = ¥ . o« ’ s
Foto 17 .- Mensaje de descontento de la poblacion riberefia al rio Pereira.
Fuente: Archivo fotografico. Consultoria Yafiez-Taylor.
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DIAGNOSTICO

Las cuencas que se presentan en la region de estudio y a la que pertenece el rio
Pereira tienen una respuesta hidroldgica rdpida ante la precipitacién pluvial, en
cuanto a volumen y velocidad de escurrimiento en las zonas altas.

Resultado de el andlisis hidroldgico se puede percibir que en los meses de septiembre
y octubre la intensidad de lluvia promedio es de 400 mm/dia; una intensidad alta
resultado de la presencia regular de eventos extremos.

Existe gran probabilidad de que el rio Colima nuevamente desborde sus aguas a el rio
Chacalillo cuando se suscite un evento de intensidad considerable ya que su capacidad
hidraulica también ha disminuido y no existe ninguna estructura protectora contra
este hecho.

El crecimiento del Municipio de Villa de Alvarez ha sido en esa zona, desorganizado e
irregularizado por las autoridades correspondientes, lo que ha provocado que existan
invasiones en el cauce del rio Pereira y que sean vulnerables ante el desbordamiento
del rio.

La capacidad hidraulica del rio en varias de sus secciones, no es adecuada ante la
presencia de precipitaciones no necesariamente de gran intensidad. Los gastos que
transitan pueden ser diez o quince veces mayores, como en la Av. Prolongacién S de
mayo. Factor que indica un gran riesgo para los que viven en esa parte de la ribera.
La infraestructura existente como vados, puentes y alcantarillas, como los cruces
viales, afectan negativamente a la capacidad hidraulica del rio; se hacen intransitables
en presencia de ciertas tormentas. La estructura construida para dar un beneficio a la
poblacién no necesariamente cumple con las necesidades del sitio.

La restriccion que encuentran los escurrimientos pluviales para su drenaje natural
provoca que estos se conduzcan por las calles principales.

No existe la infraestructura hidrdulica para la captacion de aguas pluviales lo que
provoca inundaciones frecuentes.

La poblacién riberefia requiere de una solucién prioritaria ya que no puede esperarse
otra muerte ni mayores dafios en la proxima temporada de lluvias. El compromiso
para resguardar la seguridad de las familias debe ser por parte de las autoridades
pero en la misma manera de los habitantes del sitio.
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4.1 Analisis de alternativas para el ménejo del arroyo Pereira
y seleccion de la solucion apropiada

La tendencia natural es que
los centros de poblacion se
establezcan cerca de los rios;
al principio la gente acepta
los peligros y molestias de
las inundaciones periddicas

Bordos perimetrales

Desvios temporales
o permanentes por
medio de cauces de
alivio, a lagunas o
zonas bajas
adyacentes al rio

Presas de
almacenamiento y
presas rompe picos

Limpieza de cauces

Debido a la situacién presentada en el sitio, la
necesidad en la zoma riberefia debera cubrirse con Ia
construccion de obras que interfieran directamente con los
escurrimientos permitiendo su almacenamiento, desvio o
encausamiento.

Una solucion muy comin es cercar la poblacion
vulnerable con un bordo. Es la solucion mas econdmica y
no altera los niveles de la corriente. En nuestro estudio,
esta alternativa es poco viable, ya que no existe una regién
libre para su existencia. Las casas estan a la orilla del
arroyo. No hay la suficiente superficie libre; su construccidn
haria que disminuyera la capacidad hidraulica del rio,

La subcuenca hidrol6gica cubre la zona urbana de
Vila de Alvarez en 200 km2; comprende los arroyos
Manrique, Colima, Pereira, Diablo, Traste, Trejo, Carrizal,
Limones, Caqui y Tecolote. Son cuencas pequefias de
importante pendiente y rapida respuesta. Estas corrientes
transitan a lo largo del municipio. Seria dificil, costoso y con
casi ninguna ventaja hacer las obras pertinentes para un
desvio ya que las capacidades de los arroyos es pequefia
en su longitud, El dar una aportacion al gasto que llevan
propiciaria que se inundara otra parte de la cascara
citadina. No cumpliendo su objetivo.

Una alternativa mas es cerrarle el paso al agua y
almacenarla controlando la avenida; el fin es no permitir el
paso de gastos grandes aguas abajo. La ubicacion de estas
presas seria en la parte no urbanizada del municipio. Este
sitio no es apto para este tipo de solucién debido a la
topografia que se presenta, con pendientes considerables;
la capacidad seria pequefia, a diferencia del area requerida
para el vaso necesario, También existe una zona
arqueolédgica restringida en la regidn. Lo que hace no
aceptable su condicion.

El retirar toda la vegetacion dentro del cauce
principal disminuye a un minimo la rugosidad a la vez que
se aumenta, la capacidad del cauce. Empero con esta
accion no se obtendria una condicién dptima para que se
conduzca el gasto esperado de disefio.
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Rectificacion de Una forma de reducir los desbordamientos en una

cauces zona limitada es la de aumentar la capacidad hidraulica del
cauce principal de un rio, lo cual es posible lograr
rectificando un tramo de él. Este aumento de capacidad se
obtiene (nicamente en el tramo rectificado y en un tramo
inmediato aguas arriba de él. En el resto del rio las
condiciones permanecen iguales y, por tanto, con la misma
probabilidad de inundacién.

4.3 Proyecto ejecutivo

Tomando los puntos que se
inscriben en el diagnéstico
del sitio, principalmente la
condicién de tener una
capacidad insuficiente ante
el gasto de disefio obtenido
en el analisis hidrolégico
podemos aseverar que una
rectificacion de cauce
permite que el flujo sea
desalojado de una manera
adecuada por el arroyo. Se
rectificard solo un tramo de
éste -la mitad de su
longitud de desarrollo
aproximadamente- la zona
mas susceptible a dafios.
Al cambiar las condiciones
naturales de un rio produce
alteraciones en el
comportamiento hidraulico
del arroyo. En la parte final
del cauce artificial llevara
un tirante similar al que
existe en condiciones
naturales. Este arreglo fue
intencional para que no se
provoque situaciones
inopinadas y perjudiciales
aguas abajo del término
de la obra.

Figura 4.1.- Tramo de rectificacién del rio Pereira,
Fuente: Archivo personal
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4.3.1 Consideraciones de disefio

Partiendo de los resultados del comportamiento hidrolégico de la regidn,
contemplando que es afectado por los meteoros tropicales, para el disefio del cauce
artificial se propone una seccién transversal necesaria que permita el paso de un gasto
maximo acumulable de 273,92 m?®/s al final de la zona urbana. Esta seccién fue
calculada con base en la ecuacion de Manning'? tomando en cuenta la pendiente media
de los tramos analizados y el gasto correspondiente a un periodo de retorno de 500
afos. EI cauce artificial es de concreto, asi que el valor la m de Manning corresponde a
0,015,

El desarrollo del cauce no tendrd
continuamente la misma seccién, la pendiente =SSR
ni el gasto a lo largo de 6 mil 670 metros, ~ X
50% de su longitud total, por condicion de
disefio, la topografia y la captacion de gasto a
lo largo del arroyo. En la zona colindante a la
urbana la seccion es trapezoidal ya que se
cuenta con mayor superficie desalojada. En §
cambio en la parte baja, las construcciones
civiles provocan que el ancho de superficie J
libre del canal disminuya por lo que cambia la
seccion a rectangular.

Figura 4.2.- Zonificacion para determinar la :
seccion del canal artificial.
Fuente: Archivo personal

Fueron calculados el tirante normal y critico para cada tramo de canal, su
velocidad y su niimero de Froude evaluando asi el régimen hidraulico asociado. Este
régimen permite clasificar y definir las fronteras y sentido de célculo (Método de
Incrementos Finitos), ya que para un arroyo comportandose en régimen supercritico o
rapido, la seccion de control se ubica al inicio del cauce, mientras que el sentido de
calculo es con direccion hacia aguas abajo, caso contrario para un régimen subcritico o
lento,

Ademas se deberan construir caidas para que el caudal disminuya su velocidad de
fiujo. Ellas seran de seccién constante, rectangular, y dependiendo del comportamiento
hidraulico del flujo serd su longitud. También estara en funcién de las condiciones de
entrada, el caudal, la altura de caida y la longitud del salto hidraulico que se produzca en
el tanque amortiguador.

:i Apuntes de Hidraulica I, Sotelo Avila Gilberto, UNAM
Idem.
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Con ello se necesitaran transiciones, expansion o contraccion segun sea la entrada
o la salida de la caida. Esta estructura es un tramo de unién entre la seccién transversal
del canal trapezoidal y la seccién rectangular de la caida, como podemos ver mas
adelante en la figura 4.5.

La pérdida en una expansién o contraccién puede cambiar las condiciones del
caudal aguas arriba de la transicion. Para compensar estos cambios es necesario
proporcionar un desnivel & entre el piso de las secciones transversales antes y después
de la transicion y que se distribuya gradualmente en la longitud de la misma. Dicho
desnivel se determina a partir de la ecuacion de energia. En nuestro caso, el ancho de
canal permanece constante de 15 m y una longitud de transicion de 20 m; el angulo de
transicion es de 20° igualmente sin cambio. Se mantiene el régimen del flujo de la
entrada en la salida.

Figura 4.3.- Seccion transversal del canal a lo largo de su desarrollo.
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Fuente: Archivo personal



Estudio del comportamiento hidrdulico del rio Pereira 59
y su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

Figura 4.4.- Planta y perfil de la transicidn y caida del cauce artificial.

X
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R
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o

v~ T
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DE 1:1.5 A PERF I L ’DE 1115 A
VERTICAL SN A VERTICAL

Fuente: Archivo personal

Tabla 4.1.- Resumen de las caracteristicas de las caidas en la rectificacién del rio.

8 L Elevacion (m) - Lc:ngitud {m)h

‘% | Cadenamien Cait De Esca

8 A B c sieahion] ol 5 TOTAL
1 0+000 612,05 | 606,05 | 606,05 5,37 18,54 2 25.9
2| 0+112,35 606,40 | 602,40 | 603,40 4,44 16,46 2 22,9
3| 0+4709,72 590,92 | 586,92 | 587,92 5 16,65 2 23,7
4| 1+082,74 577,86 | 573,86 | 574,86 6,01 17,95 2 26

5| 2+181,74 547,95 | 541,95 | 543,65 7,77 22,07 2 31,8

Fuente: Archivo personal
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Figura 4.5.- Transiciones de seccién rectangular-trapecial (expansién) y de seccién
trapecial-rectangular (contraccién).
8 8 ,
5 y3 yi 2 ¥3
Bl = —— Ba Bl =™ -y (B3 — T
Vi V3 Vi v3 1 -
va va
CONTRACCION PLANTA EXPANSION PERFIL
Fuente: Archivo personal
Tabla 4.2.- Resumen del desarrollo del cauce artificial para el rio Pereira
TRAMO | CADENAMIENTO | COTA inicio | COTA final |L Pendiente | Y inicial | ¥ final | Q
CAIDA | CADENAMIENTO | DESNIVEL i | DESNIVEL f | Longitud Y inicial | Y final| Q@
TRANS | CADENAMIENTO | COTA inicio | COTA final | Longitud | Régimen | Y inicial | Y final| Q
(m) (m) (m) (m) (m¥s)
UNO 0+000—0+026 6 1 26 194 | 348 |141,32
1 0+026-—-0+046 607,05 606,99 20 | Subcritico | 348 | 3.64 [141,32
Vincent | 0+4740-0+92,35 | 606,99 60645 | 46,35 0,012 364 | 3 [14132
2 0+92,35-0+112,35 | 606,45 606,39 20 | suberitico | 3 2,13 (141,32
DOS | 0+112,35-0+135,35 4 1 23 2,13 | 3,28 |157,03
3 0+135,35-155,35 603 .4 606,34 20 | suberitico | 328 | 3,56 |157.03
Frida | 0+15534-0+345 | 603,34 60305 | 18965 | 0,001 356 | 3,28 | 157,03
| Diego 0+345-0+400 603,05 598 55 0,09 328 | 091 |157,03
Tamayo | 0+400-0+689,72 598 588,15 | 28972 | 0,034 091 | 09 |157,03
4 |0+689,72—0+709,72| 588,15 590,92 20 |superciiico| 09 | 1,89 |157,03
| TRES |0+709,72-0+733,72 4 1 24 1,89 | 3,31 |157.03
5 |0+4733,72-0+753,72| 587,92 587,86 20 | subgritico | 331 | 3,59 [157.03
Orozco | 0+753,72-0+862 587.86 584,78 | 10828 | 0,028 359 | 117 |157.03
Klimt | 0+862—1+062,74 | 584,78 574 200,74 | 0,053 117 | 0,81 |157,03
6 14062,74—1+082,74 | 574 577,86 '20 | supercriico| 081 | 174 |157,03
CUATRO | 1+082,74—1+108,74 4 1 26 1,74 | 363 | 17357
7§ 1+10874—1+128,74 | 574,86 5748 20 | subcritico | 363 | 392 [173,57
Munch | 1+12874—14508,69| 574.8 5683 | 37995 | 0,017 392 | 1,13 [17357
| _Goya |1+508,69-2+161,74| 5683 545 853,05 | 0,035 113 | 095 [173,57
8 [2+161,74-2+418174| 545 547,95 20 |supercritco| 095 | 1.9 |17357
CINCO | 2,181,74-2,213,74 6 1,7 32 19 | 3,74 |200,15
Schiele | 2+213,74—-2500 543,65 53932 | 268,26 | 0,016 374 | 188 |27392
| Quesada | 2+500-2+700 539,32 532,59 200 0,033 1,88 | 1,47 |273,92
O'Higgins | 2+700-6+670 532,59 461,97 3970 0,017 147 | 1,72 |273.92

Fuente: Archivo personal
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Tabla 4.3.- Trazo geométrico para el rfo Pereira

[ CORDENADAS AZIMUT __ [DISTANCIA] RUMBO _ |oIRec DEFLEXION
Pl | X Y ; e [m] i N ) K
1 |B34812,2725|2133157,0147
2_ |634664,3531(21327164267| 0 [ 0 | 0 | 464756 | 0 [ 0 [0 [ NE
3 [6345719600(21324412276] 0 | 0 | 0| 200205 | 0 | 6 | ¢ [ NE| 0 [0]0] IZQUIERDA
4 6343687 4357 | 213223521581 0O 00 280,295 | O 0 0 NE | 0 [ O] 0] I2QUIERDA
5 _1834308,0252|21321753732| 0O 00 84,328 0 0 0 NE | 0 | 0] 0| IZQUIERDA
8 634240,5801|2132107,4375| 0 | 0 | © 95.729 0 0 0 NE | 6 |0 0| IZQUIERDA
7 1634200,4557(2132020,5229] 0 | 0 | 0 [ 95729 [ 0 | o [ o [ NE| 0 [0]0] 1ZQUERDA
8 [634171,4635(2131957,7220] 0 [0 [ 0 | 69470 [ 0 [ 0 | 0 | NE| 0 [0]0] 1ZOQUERDA
9 |6341252382(2131857,5919| 0 | 0 | 0 | 110285 | 0 | 0 | o I NE[ 0 [0 0| IZOWERDA
10 [834042,8621|2131784,2639| © 0|60 110,285 () O | NE | 0 |0 0] IZQUIERDA
11 |6334854537(21312880801| 0 [0 | 0 | 746259 | 0 | o [ o | NE| 0 [0] 0] I1ZQUIERDA
12 |633385.3334/21311989569| 0 0|0 134,041 0 0 0 |NE | 0 |0]0O IZQUIERDA
13 [833354,4495[21310685222| 0 | 0 | 0 | 134041 | 0 | 6 [ 0 [NE| 0 [0] 0] IZQUIERDA
14 |633313,3505(2130894,9877| © | 0 | 0 | 178333 | 0 | 0 | 0 | NE | 0 [0| 0| 1ZQUIERDA
15 | 833302.1868 | 2130847,7960| 0O 0|0 48497 0 0 O | NE| 0 |0}0]| JZQUIERDA
16 [633271,0889 | 2130810,5842| O 0160 48,486 0 0 O | NE | 0 |00 IZOUERDA
17 |633233,9916]2130766,1985) 219 [ 53 [ 14 | 57846 [ 39 |53 | 14 [SW | 0 [0) 0| DERECHA
18 |633227,87572130708,6767| 186 | 4 | 9 | 57846 | 6 | 4 | o | Sw [ 33 [49] 5| 1ZQUIERDA
19 [633221,2576|2130846.4306| 186 | 4 | 8 | 62507 | 6 | 4 | 8 | SW | 0 [0]0]| IZOUIERDA
20 |633217,9941'2130615.7365| 186 | 4 | 9 | 30867 | 6 | 4 | 9 | Sw [ 0 |0]0]| DEREGHA
21 |633195,300812130594.8131| 227 |19 [ 25| 30867 | 47 | 19 | 25 | 8w | 41 [15(17[ DERECHA
22 [833177,7191,2130578.6027 | 227 | 18 | 26 23.914 47 | 19 | 26 | SW | 0 J0 | DO DERECHA
23 [633138,1772]2130542,1448 | 227 |19 |25 | 53784 | 47 | 19 | 25 [ SW | 0 | 0|0 | I1ZQUIERDA
24 |833143,809812130488,6564| 173 |59 |19 | 53784 | 8 | 0 | 41 | SE | 53 [20] 6 | IZQUIERDA
25 1633151.2137 (21304183466 | 173 | 59 | 19 70,699 6 0 |41 [sEf o0 [0]o0 DERECHA
26  |833104,8997(2130364.9304 | 220 | 55 | 36 70,698 40 | 85 |_ 36 | SW | 46 |86117| DERECHA
27 |633076.5578 21303322424 | 220 | 55 { 36 43,264 40 | 55 | 38 | Sw | 0 |00 DERECHA
28 18330725587 |2130289,1637| 185 | 18 | 13 43 264 S 18 | 13 | SW | 35 [37123] IZQUIERDA
20 |633067,2720{2130232,.2119] 185 [ 18 {11 { 57187 | 5 [ 18 | 11 | Sw | 0 [o [0 | IZQUIERDA
30 |833052.9928|2130176,8268| 194 | 27 |28 | 57197 | 14 | 27 | 28 | 8w | o [9[17] DERECHA
31 [833032.286512130096.5174| 194 | 27 { 28 82,936 14 | 27 | 28 [ sSW ] 0 [0} 0 DERECHA
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32 1832949,9055 | 2130086,0424 | 263 | 22 ] 13 82,936 83 | 22 | 13 | sw l 68 |54]as DERECHA
33 |632864,5331[2130077,0196| 263 | 22 | 13 85,947 83 ] 22 | 13 | sw 0 |00 1IZQUIERDA
4 632893,6780{2129996,1648| 160 | 10 | 40 85,947 19 | 49 | 20 | SE | 103 |11(33| IZQUIERDA
35 |632018,4878|2129627.3088{ 160 | 10 | 40 73,193 19 | 49 | 20 | SE 0 |00 DERECHA
36 |632934,1672]2129683,8382| 160 | 10 | 40 48208 49 | 49 | 20 | SE 0 lojo IZQUIERDA
37 632915,1490 | 2129841,7249 | 204 18 | 13 46,208 24 18 | 13 | SW | 44 | 7 |33 DERECHA
38 | 632880.7728|2129765,6031( 204 | 18 | 14 83,524 24 18 | 14 [ SW 0 {00 DERECHA
38 632866.0926 | 2129733.0961| 204 | 18 | 13 35,668 24 18 | 13 | SW 0 |o|oO IZQUIERDA
40 | 632832,8360(2120720.7298| 249 | 42 | 51 35,668 69 | 42 | 51 SW | 45 [24]37 DERECHA
41 632673,5466 | 2129661.9249| 249 | 42 | 51 | 169,611 69 | 42 | 51 | Sw 0 ]0!0 IZQUIERDA
42 6326254020 | 2129644.1291 | 249 | 42 | 51 | 51,328 69 | 42 | 51 | SW 0 jolo 1ZQUIERDA
43 1632650.5861 [ 2128589,4038| 150 | 37 | 1 l 51,328 29 | 22 | 589 SE | 99 | 5 |50| IZQUIERDA
44 632680,5724 | 2129545,4397 | 150 | 37 | 1 61,931 29 | 22 | 59 SE 0 010 DERECHA
45 1632693.2547 [2128523,6271| 1580 | 37 | 1 25,033 29 | 22 | 59 SE o |0]o DERECHA
46 6326852053 [2129499,9237| 1988 | 45 | 25 25.033 18 | 45 [ 25 | SwW | 48 | 8 [24 DERECHA
47 632609 4040 (2129276,7095| 198 | 45 | 25 235,734 18 | 45 | 25 | SW 0 |00 DERECHA
48 | 632589,9701 |2120219,4817 | 198 | 45 | 25 60,438 18 | 45 | 25 | SW 0 |00 IZQUIERDA
49 | 6325417142 (2129183,0938| 232 | 58 | 83 60,438 52 | 58 | 53 | SW | 34 |13 |28 DERECHA
50 |632498.7770|2129150.7165| 232 | 58 { 53 53,778 52 | 58 | 53 | §W 0 |0t D IZQUIERDA
51 632487,5966 | 2128098,11521 191 | §9 | 58 53.776 11 | 59 | 58 | sw [ a0 |58[55 IZQUIERDA
52 | 6324264454 | 21288104141 191 59 1 59 294,128 11 59 | 59 | Sw 0 |00 DERECHA
53 [632416,3619|2128762,9738| 191 | 59 | 59 48,500 11 50 | 59 | Sw 0 (0|0 DERECHA
54 |632389,1178 (21287228488 214 | 10 | 33 48,500 34 10 | 33 | Sw | 22 11034 DERECHA
55 |632180,0545|2128414,9418| 214 | 10 | 33 | 372175 34 | 10 | 33 | sw 0 (00 DERECHA
58 [632143,6001|2128361,2520! 214 | 10 | 33 | 62489 34 10 | 33 | sw 0 |00 1IZQUIERDA
57 | B32137,1976|2128296.6724: 185 | 39 | 43 1' 64,896 5 39 | 43 | Sw { 28 |30{50| IZQUIERDA
88 |632131,4477 2128238.6744! 185 | 39 | 42 | 58,282 5 39 | 42 | SW 0 |00 IZQUIERDA
59 |632125,2735|2128178,3972( 185 | 39 | 43 62,583 5 39 | 43 | sw 0 |0j0O DERECHA
80 |832078,7320(2128134.5590| 228 2 | 46 62,582 48 2 48 | SW | 42 (23! 4 DERECHA
61 832006.1506 | 2128069,3122 | 228 2 ] 48 97,597 48 2 48 | SwW 0 |[0t90 (ZQUIERDA
B2 [6831933,0268 | 2128003,6772| 228 2 | 468 98,328 48 2 46 | SwW 0 |00 DERECHA
63 |631941.3344|2127006,8012| 176 | & | 10 98,328 4 60 | BO | SE 82 [83)36| I2ZQUIERDA
&4 631955,5087 | 2127738,4588| 175 i 9 110 167,742 4 50 | 50 | SE 0 |0lO 1ZQUIERDA

Fuente.- Consultonia Yaiiez Taylor, S.A. de C.V. 2002
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Estudio del comportamiento hidrdulico del rio Pereira 69
y Su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

= Fendmeno natural + Asentamientos humanos

CAPITULO V

CONCLUSIONES

# Peligro natural
= Desastre natural

#= Peligro + vulnerabilidad = Riesgo

# Las inundaciones son de las catdstrofes con mayor poder destructivo, las que mas

victimas han

producido y siguen produciendo cada afio. Representan

aproximadamente el 40% de las victimas de los desastres naturales en el mundo.

= Inundacién por rios

Localizacion
principal

Severidad
Frecuencia
Efectos

Mitigacion

Zona riberefia de canales artificiales y naturales, planicies o
lagunas de inundacion.

Volumen, velocidad, tiempo de elevacién.
Recurrencia historica, historia hidrométrica.

A la poblacién: pérdidas humanas, heridos, damnificados. Dafio
a la infraestructura, servicios y las actividades econdmicas.
Ademas a la salud. Cambio en el curso de cauces y erosion.

Limpieza de cauces. Construccion de obra civil y dispositivos de
proteccién. Reforzamiento de estructuras existentes. Ubicacion
de personas y bienes fuera de area de peligro, planificacién
comunal (planes de desarrollo, zonificacion, uso de suelo). Un
servicio meteoroldgico e hidrometeoroldgico nacional eficaz.
Servicios oportunos de alerta temprana.

+ Factores para la solucion de fa problematica del rio Pereira

Factor
climatico

Factor
geomorfologico

Factor de obra
artificial
existente

El comportamiento hidrometeoroldgico de los estados en la
vertiente del Pacifico se ven continuamente afectados por la
presencia de meteoros tropicales. Los efectos de estos eventos
en las areas relativamente alejadas de la costa se manifiestan
principalmente por la precipitacion intensa con amplia duracién.

La cuenca del rio Pereira tiene una capacidad de respuesta
rapida y una pendiente considerable. Se registran confluencias
de las aguas de la cuenca del rio Pereira y del rio Colima ante la
presencia de ciertos eventos extremos.

La invasion del cauce del rio fe ha quitado su capacidad
hidraulica ante el gasto que transita. Estas son reducidas por
efecto de vados, falta de mantenimiento, y alcantarillas
reducidas en cruces viales. Las construcciones a la orilla del rio
son altamente vulnerables ante la presencia de una crecida. No
existe obra de proteccion.
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Conclusion

Factor de obra Existen muchas alternativas para procurar habitantes y bienes

hidraulica alojados al margen de la rivera, solo en situaciones muy
particulares una sola resuelve completamente el control de
inundaciones.

La rectificacién de un tramo del rio permitira, en presencia de
eventos extremos, que el gasto no causara dafios. El aumento
de area hidraulica es necesario.

El disefio se rige por la pendiente del cauce y el gasto; esto nos
marcara la velocidad y tirantes del caudal. El gasto de disefio
estd establecido por el andlisis hidroldgico. El ancho de canal por
las construcciones ya existentes en el sitio. El material de

-+ construccién, concreto, es el adecuado para el comportamiento
del flujo, su durabilidad y los costos a largo plazo.

= El agua es un sistema natural complejo que se encuentra intimamente vinculado y
en interaccion permanente con otros sistemas principalmente ambientales,
econdmicos y sociales, lo que significa que para lograr su integral aprovechamiento
y eficaz administracion, sin afectar su calidad ni la capacidad del ciclo que la
reproduce en la naturaleza, es indispensable tomar en cuenta todas sus relaciones
de interdependencia, asi como las mdltiples y complejas funciones que desempefia
en las actividades humanas, en los sistemas y procesos naturales. Por ello, la
Hidraulica es de las areas mas fascinantes de la Ingenieria Civil.

= El riesgo es un valor de mucho peso para cualquier obra ya que enmarca la
seguridad del humano. Increiblemente registros, datos o nimeros de un pasado
pueden darnos la menor incertidumbre de un futuro lejano. La hidrologia sin
historia es como una mente sin memoria, simplemente no sirve.

= El mantenimiento periddico de los rios y arroyos, principalmente antes de la
temporada de lluvias propiciara una condicion hidraulica optima.

= Desalojo de viviendas en las margenes del arroyo, principalmente en las zonas
mds expuestas, dentro del drea urbana en las constricciones artificiales de sus
cauces sera una medida decisiva ante la situacion de inundamiento. El riesgo para
los habitantes seria minimizado. Complementando, donde sea posible y ante la
carencia de urbanizacién, la regularizacion de los ejidos, definicién y delimitacion
fisica de la zona federal de los arroyos, acorde con lo indicado en proyecto sera
una medida de control de riesgo. También una medida acorde es el establecer un
sistema de alerta répida ante la posibilidad de lluvias torrenciales asi se podra
definir un mapa de zonas de riesgo ante la ocurrencia de lluvias extremas,
localizando los sitios mas carentes de seguridad y desalojarios en casos potenciales
de riesgo por lluvia

= Futuras construcciones viales que crucen arroyos naturales, deberan contemplar
como minimo la seccién transversal indicada en proyecto. Resultado de esta
medida sera el no disminuir la seccion hidraulica al arroyo.
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) ANEXO A
MECANICA DE SUELOS

A.1  Exploracién

Se llevaron a cabo 18 pozos a cielo abierto (PCA-1 a PCA-18). Todos los pozos se
excavaron con la ayuda de una maquina retroexcavadora y alcanzaron profundidades de
1,5 a 2,6 metros, con un promedio de 2 metros.

Figura A.1.- Ubicacién de los pozos a cielo abierto.

PCA-1
° RS
'/// ‘\‘
- @ PCA-2
e
. PCA-3 P
SRS @ P
o PCA-a e
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Bcas
a PCA9 ;
opcato /7
o
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B 2
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_PCA-1D : °
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“PCA-14
-PCA 14 °.
PCA-15
QPCA-16
=] A 4
PCA-17 2 e ¢ 20 500 1000 W
g o ESCALA GRAFICA
PCA-18

Fuente: Reporte “Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultoria Yaftez-Taylor, 2002.
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De las paredes de los pozos se obtuvieron muestras representativas de todos los
estratos detectados, ademas de medir “in situ” el peso volumétrico y resistencia al corte
con penetrometro de bolsillo.

El nivel de aguas freaticas se encuentra a mayor profundidad de la explorada.

A.2 Ensayes de laboratorio

En laboratorio las muestras fueron ensayadas para determinarles:

a) Grupo del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
b) Contenido de agua (w).

A muestras de suelos tipicos se les determind, también:;

¢) Limites de consistencia liquido y plastico (LL y LP).

d) Composicidn granulométrica (incluido el porcentaje de finos que pasa la malla
No.200, F).

e) Peso volumétrico natural “in situ”. *

fy Peso volumétrico seco maximo y humedad éptima en prueba de compactacion
AASHTO estandar.

A.3 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO SUPERFICIAL

De manera congruente con la geclogia del lugar, en los 18 pozos se encontraron
depdsitos volcano-plasticos formados por arenas, gravas y fragmentos de roca chicos a
medianos. La estratigrafia superfical identificada en cada pozo permite identificar, de
manera tentativa, dos zonas con caracteristicas diferentes que enseguida se comentan.

Zona 1: corresponde a la parte central, norte y oriente de la ciudad, donde se reconoce
una presencia notable de fragmentos chicos a medianos (Fc, Fm) desde la superficie 0 a
poca profundidad, empacados en arena arcillosa o imosa (SC, SM) o grava arcillosa (GC),
colores gris claro, café grisadceo oscuro, café grisadceo o café oscuro. Usualmente los
fragmentos estdn cubiertos por una capa de arena mal graduada, arcillosa o limosa (SP,
SC, SM) o grava arcillosa (GC) colores café amarillento o café grisaceo, y se encuentra en
un estado compacto a muy compacto.

Zona 2: ubicada al sur de la ciudad, se puede asociar a la existencia de arenas limosas o
arcillosas (SM, SC) colores café amarillento, café claro y café grisdceo, en estado
medianamente compacto a compacto y excepcionalmente en estado suelto en la parte
baja del pozo PCA-15.



Anexo — A Estudio del comportamiento hidréulico del rio Pereira
y su mariefo en Ia zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

Figura A.2.- Zonificacion resultado del estudio de mecénica de suelos en el municipio.

ZONA 1
- PRESENCIA NOTABLE DE FRAGMENTOS
7 ]cHICOS ¥ MEDIANGS DESDE LA SUPERFICIE
O A POCA PROFUNDIDAD

ZONA 2
F— — ] ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS DE
L — = COMPACIDAD BAJA A MODERADA

PCA-59

TODOS LOS POZOS REPORTAN LA PRESENCIA, EN MENOR
O MAYQOR MEDIDA, DE FRAGMENTOS DE ROCA, CON LA
EXCEPCION DE LOS POZOS PCA-14 Y PCA-15.

LOS LIMITES DE LA ZONIFICACION PROPUESTA SON
DE CARACTER MERAMENTE ESTIMATIVO Y SUJETA A
MODIFICACIONES AL CONTAR CON NUEVA INFORMACION

Fuente: Reporte "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consuiltoria Yafiez-Taylor, 2002.
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Los pozos que quedan fuera de esta zonificacidn: PCA-3 a PCA-5, reportan la
presencia de arenas o gravas arcillosas o limosas, o bien o mal graduadas (SC, SM, SW-
SC, SP, GM, GP) colores café claro o gris oscuro, en estado compacto a muy compacto.
Debe comentarse que en todos los pozos se reporta la presencia, en menor o mayor
medida, de fragmentos de roca, con la excepcion de los pozos PCA-14 y PCA-15.

Para el andlisis ante acciones accidentales se recomienda el use del coeficiente
sismico propio de la Zona D y suelo Tipo I, correspondiente a 0,86 para estructuras del
Grupo B, segln lo recomendado por la Comisién Federal de Electricidad (CFE) ™.

A4 MOVIMIENTO DE TIERRAS

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes™ (SCT) clasifica los materiales
acorde a la dificultad que presentan para su extraccion y carga de la siguiente manera:

» Material A. Es el blando o suelto, que puede ser eficientemente excavado con
motoescrepa de 90 a 110 caballos de potencia sin auxilio de arados o tractores
empujadores, aunque ambos se utilicen para obtener mayor rendimiento. Ademas, se
consideran como Material A, los suelos poco o nada cementados, con particulas hasta
de 7,6 cm. Los materiales mas cominmente clasificados como Material A, son los
suelos agricolas, los limos y las arenas.

« Material B. Es el que, por la dificultad de extraccién y carga, sélo puede ser
excavado eficientemente por tractor de orugas con cuchilla de indlinacion variable de
140 a 160 caballos de potencia, sin el uso de arados o explosivos, aunque por
conveniencia se utilicen éstos para aumentar el rendimiento. Ademas, se consideran
como Material B, las piedras sueltas menores de 75 cm y mayores de 7,6 cm. Los
materiales mas cominmente clasificados como Material B, son las rocas muy
alteradas, conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.

» Material C. Es el que, por la dificultad de extraccién, sélo puede ser excavado
mediante el empleo de explosivos; ademas, también se consideran como Material C,
las piedras sueltas con una dimension mayor de 75 cm. Entre los materiales
clasificados como Material C, se encuentran las rocas basalticas, las areniscas y
conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos y andesitas sanas.

Con base a los datos obtenidos de peso volumétrico “in situ” y los valores de peso
volumétrico seco maximo estimados por la prueba de control AASHTO estandar, ademas

14 Comisidn Federal de Electricidad, Manual de Diseffo de Obras Giviles, Diseflo por Sismo, C.1.3, 1993

15 Secretaria de Comunicaciones y Transporte, Normas para Construccion e Instalaciones, Carreteras y
Aeropistas, Terracerias, Libro 3, Parte 3.01, Titulo 3.01.01, México 1984.
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de tomar en cuenta la resistencia asignada a cada estrato detectado en los pozos
efectuados, se estiman los coeficientes de variacién volumétrica y su dlasificacion®,

Tabla Al.- Caracteristicas de la zona 1

Tipo de suelo Espesor | Abunda- | Coeficiente de variacion | Clasificacion para
(m) miento volumétrica (Cvwv) presupuesto (%)
90% 95% | 100% A B C

arena mal graduada, arcillosa | 0,6 a 1,2 1,27 1,10 1,05 0,99 50 50 | 00
o limosa (SP, SC, SM) o grava | promedio
arcillosa (GC) , en un estado 0,9
compacto a muy compacto
fragmentos chicos a medianos | Mayor de 1,25 Bandeado 20 | 80 | 00
{Fc, Fm), empacados en 2,0 1,1
arena arcillosa o limosa {5C,
SM) o grava arcillosa (GC)

Fuente: Reporte *Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultorfa Yafiez-Taylor, 2002.

Tabla A2.- Caracteristicas de la zona 2

arcillosas (SM, SC) en
estade medianamente
compacto a compacto

Tipa de suelo Espesor | Abunda- | Coeficiente de variacion Clasificacion para

{m) miento volumeétrica (Cvv) presupuesto (%)

90% 95% 100% A B C

Arenas  limosas 0| Masde2 1,27 0,98 0,93 0,88 70 30 00

Fuente: Reporte “Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultorfa Yafiiez-Taylor, 2002.

Tabla A3.- Caracteristicas de los Pozos PCA-3 a PCA-5

arcillosas o limosas, o
bien o mal graduadas
(SC, SM, SW-5C, SP,
GM, GP) en estado
compacto  a  muy
compacto

Tipo de suelo Espesor | Abunda- | Coeficiente de variacion Clasificacién para

{m) miento volumétrica (Cvv) presupuesto {%)

90% 95% 100% A B C

Arenas o gravas| Masde2 1,25 1,08 1,02 0,87 55 45 00

Fuente: Reporte “Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultoria Yafiez-Taylor, 2002

16 Rico, A. y Del Castilio, H., La Ingenieria de Suelos en Ias Vias Terrestres, Carreterns, Ferocarviles y Aeropistas, V.2, Ed. Limusa, México 1978
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A5 CIMENTACION PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS LIGERAS

Atendiendo a las caracteristicas del subsuelo, la cimentacién de este tipo de
estructuras debe ser de tipe superficial a base de zapatas corridas bajo los muros. Las
caracteristicas de disefic preliminar para cada zona se comentan en seguida.

« Zonal

Los cimientos se deben desplantar a una profundidad no menor de un metro respecto
al nivel actual del terreno, el cual corresponde al del momento de la excavacion de los
poZos.

, Asi, y de acuerdo a los criterios de Peck'’ y Terzaghi'® para suelos granulares, la

capacidad portante del suelo es elevada, pero, considerando el bajo peso de las
estructuras, se recomienda conservadoramente emplear en el disefio una capacidad de
carga total admisible del suelo de 12 t/m?Los asentamientos seran despreciables.

o Zona?2

Ahora los cimientos se deben desplantar a una profundidad no menor de 1,2 m
respecto al nivel actual del terreno, el cual corresponde al del momento de la excavacion
de los pezos. Empleando nuevamente los criterios de Peck y Terzaghi para suelos
granulares, se aconseja conservadoramente emplear en el disefio una capacidad de carga
total admisible del suelo de 8 t/m’, Los asentamientos de la cimentacién no seran mayores
de 3 cm.

+ Pozos PCA-3a PCA-5

Al igual que en la Zona 1, las zapatas se deben desplantar a una profundidad no
menor de un metro respecto al nivel actual del terrenc, el cual corresponde al del
momento de la excavacion de los pozos. La capacidad de carga total admisible del suelo
resuita también elevada, por lo que se recemienda limitarla a un maximo de 12 t/m* Los
asentamientos seran nuevamente despreciables.

17 Peck, & 8., Hansen, W. E., Themburn, T. H., Ingeniena de Cimentacones, Bd. Limusa, Méxim 1942,

10. Termghs, K. & Peck, R. B., S0il Mechanics i Engingering Practice, Ed. Wrey, New York, 1967,
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A.6 Efecto sismico

Se propone revisar este efecto coma 1o establece el Reglamento de Construcciones
para el D.F.", el cual sefiala que en condiciones sismicas se debe considerar la carga
permanente mas acciones variables con intensidad instantanea, combinada con el sismo
actuando con un 100% de intensidad en la direccion mds desfavorable y de un 30% en la
mas favorable. Bajo la accién sismica se debe comprobar que los esfuerzos transmitidos al
suelo no excedan las capacdidades de carga total admisibles antes recomendadas,
calculada de acuerdo a la excentricidad propiciada por el sismo y que se obtiene con las
siguientes expresiones:

My
€e=——
Q
by =B-2¢
donde:
e, excentricidad
Mv, momento de volteo
Q. suma de las acciones consideradas en la combinacién afectada por un factor de

carga Fc=1,1.
bz, ancho o largo reducido de la cimentacién en la direccidn en que actia el sismo
B, ancho o largo de la cimentacion

La fuerza cortante sismica V debe ser soportada por fa friccion o adherencia en el
drea de contacto de la cimentacion Rz, segun la siguiente ecuacion:

en que el factor de sequridad Fv no debe ser menor de 1,5. Para efectos de calculo puede
emplearse un coeficiente friccion de 0,35 entre el suelo de apoyo y la cimentacion.

19 Departamenta del Distrin Federal (1967), Normas Téanicas Complementarias para Disefie por Sismo, Gaceta ofical del DDF, Quinta época No 3B,
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Tabla A4.- Resumen tabular de pruebas de laboratorio en muestras de pozos a cielo abierto

PROYECTO: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES Hoja: 1/4
UBICACION: VILLA DE ALVAREZ, COLIMA
RESUMEN TABULAR DE PRUEBAS DE LABORATORIO EN MUESTRAS DE POZOS A CIELO ABIERTO
PCA-1 PCA-1 PCA-2 PCA-2 PCA-3 PCA-3 PCA-4 PCA-4 PCA-5 PCA-5
PRUEBA Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m)
0.17-1.10  1.10-1.50 [ 0.0-1.0 1.0-2.0 0.2-1.1 1.1-2.0 | 0.35-1.25 | 1.25-2.1 0.4-1.3 1.3-2.0
% de particulas mayores de 3" 0.00 - 0.00 * 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% que pasa la malla No. 4 41.00 100.00 47.00 71.00 44.00 100.00 88.00 54.00 82.00 85.00
% que pasa la malla No. 40 25.00 100.00 22.00 36.00 16.00 56.00 64.00 39.00 60.00 30.00
% que pasa ia malla No. 200 17.00 95.00 16.00 23.00 4.00 20.00 42.00 27.00 28.00 8.00
Contenido de agua (%) 8 12 12 9 4 5 6 4 9 5
Limite liquido (%) 28.50 -30.50 4.30 INAP. INAP.
Limite plastico (%) 12.20 12.30 18.40 INAP. INAP.
Clasificacion SUCS GC GC* GC sC* GP SP SM GM SC SW-SC
. "in situ”
~ Peso vol. seco (kg/m3) 1522.00 | 2104.00 1692.00 | 1568.00
- Contenido de agua (%) 13 6 4 11
Compactacion AASHTO
Peso vol. seco maximo (kg/m3 1518.00 1743.00
Humedad optima (%) 25.20 11.50
Grado de compactacion (%) 100.3 97.1

*, MUESTRA SOLO DE LA FRACCION <7.6 CM
Fuente: Reporte "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez", Consultoria Yafiez-Taylor, 2002.
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Cont.
PROYECTO: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES Hoja: 214
UBICACION: VILLA DE ALVAREZ, COLIMA
RESUMEN TABULAR DE PRUEBAS DE LABORATORIO EN MUESTRAS DE POZOS A CIELO ABIERTO
PCA-6 PCA-8 PCA-7 PCA-7 PCA-8 PCA-8 PCA-9 PCA-9 PCA-106 | PCA-10
PRUEBA Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. {m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m) | Prof. (m)
0.05-0.8 0.8-2.0 0.1-0.8 0.8-1.8 0.0-0.6 0.6-1.8 0.0-1.4 1.4-2.0 | 0,05-0.65 | 0.65-2.0
% de particulas mayores de 3" 0.00 * 0.00 * 0.00 * * * 0.00 *
% que pasa la malla No. 4 70.00 87.00 93.00 52.00 90.00 59.00 57.00 84.00 95.00 57.00
% que pasa la malla No. 40 31.00 55.00 60.00 24.00 54.00 29.00 36.00 57.00 51.00 32.00
% que pasa la malla No. 200 4.00 23.00 31.00 7.00 18.00 12.00 15.00 23.00 16.00 13.00
Contenido de agua (%) 10 18 7 5 8 15 7 14 7 10
Limite liguido (%) INAP INAP. 42.57 INAP. INAP. INAP. INAP.
Limite plastico (%) INAP. INAP. 25.79 INAP. INAP. INAP. INAP.
Clasificacién SUCS SP SM* SM GP-GM* SC sC* GM* SM* SM GM*
“In situ”
Peso vol. seco (kg/m3) 1496.00 1832.00 1579.00 1395.00 | 1867.00
Contenido de agua (%) 13 7 7 14 5
Compactacién AASHTO
Peso vol. seco maximo (kg/m3) 1576.00 1633.00 1658.00
Humedad éptima (%) 17.70 17.20 18.00
Grado de compactacion (%) 94.92 112.18 95.24

*, MUESTRA SOLO DE LA FRACCION <7.6 CM

Fuente: Reporte "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez", Consultoria Yafez-Taylor, 2002.
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PROYECTO: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES Hoja: 3/4
UBICACION: VILLA DE ALVAREZ, COLIMA
RESUMEN TABULAR DE PRUEBAS DE LABORATORIO EN MUESTRAS DE POZOS A CIELO ABIERTO
PCA-11 PCA-11 PCA2 PCA-12 PCA-13 PCA-13 PCA-14 PCA-14 PCA-15 PCA-15
PRUEBA Prof. (m) Prof. (m) Prof. (m) Prof. (m) Prof. (m) Prof. {m) Prof. (m) Prof. {m) Prof. {m) Prof. {(m)

0.1-1.2 1.2-2.0 0.05-0.8 0.8-2.0 0.5-1.6 1.5-2.0 0.0-1.0 1.0-2.3 0.15-1.2 1.2-2.4
% de particulas mayores de 3" [ 0.00 0.00 0.00 0.00 * * 0.00 0.00 0.00 0.00
% que pasa la malla No. 4 | 8500 84.00 86.00 62.00 77.00 88.00 97.00 88.00 92.00 99.00
% que pasa la malla No. 40 46.00 23.00 52.00 36.00 49.00 62.00 65.00 63.00 57.00 69.00
% que pasa la malla No. 200 19.00 4.00 25.00 18.00 29.00 41.00 48.00 34.00 29.00 12.00
Contenido de agua (%) 7 8 16 9 12 13 13 15 4 7
Limite liquido (%) INAP. INAP. INAP. 19.70 34.00 40.87 56.35 INAP. INAP.
Limite plastico (%) INAP. INAP. INAP. 9.50 14.60 25.86 29.87 INAP. INAP.
Ciasificacion SUCS SM SP SM M SC” sSC* SC SC SM SM

“In situ”
Peso vol. seco (kg/m3) 1579.00 1409.00 1570.00 1327.00 1322.00 1327.00
Contenido de agua (%) 7 15 14 13 15 4
Compactacién AASHTO

Peso vol. seco maximo (kg/m3) 1694.00 1641.00 1537.00 1479.00
Humedad optima {%) 11.60 14.80 19.70 20.80
Grado de compactacion (%) 93.21 85,86 86.01 89.72
* MUESTRA SOLO DE LA FRACCION <7.6 CM

Fuente: Reporte "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultoria Yaftez-Taylor, 2002.
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Cont.
PROYECTO: MANEJO DE AGUAS PLUVIALES Hoja: 4/4
UBICACION: VILLA DE ALVAREZ, COLIMA
RESUMEN TABULAR DE PRUEBAS DE LABORATORIO EN MUESTRAS DE POZOS A CIELO ABIERTO
PCA-16 PCA-16 PCA-17 PCA-17 PCA-18 PCA-18
PRUEBA Prof. (m) Prof. (m) Prof. (m) Prof. {m) Prof. (m) Prol, (m)
0.05-1.1 1.1-2.4 0.05-1.8 1.6-2.2 0.1-1.8 1.6-2.1
% de particulas mayores de 3" 0.00 * 0.00 0.00 Q.00 0.00
% que pasa la malla No. 4 97.00 52.00 83.00 69.00 95.00 71.00
% que pasa ia malla No. 40 78.00 18.00 68.00 47.00 68.00 51.00
% que pasa la matia No. 200 43.00 5.00 47.00 29.00 32.00 10.00
Contenido de agua (%) 8 5 18 16 7 8
Limite lgulde (%) 29.80 46.03 33.20 24.20 INAP.
Limita piastico (%) 15 80 24.65 14.40 10.00 INAPR,
Clasificacién SUCS sC GP-GC* SC SC SM SP.SM
"in situ”
Peso vol. seco (kg/m3) 1533.00 1388.00 1202.00 1458.00
Contenido de agua (%) 5 18 24 7
Compactacién AASHTO
Peso vol. seco méximo (kg/m3) 1538.00
Humedad optima (%} 18.00
Grado de compactacién (%) 99.80
*, MUESTRA SOLO DE LA FRACCION <7.6 CM

Fuente: Reporte "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez", Consultoria Yaflez-Taylor, 2002.
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Anexo B
Analisis hidroldgico

1B. Resumen de los registros de precipitacion obtenidos de las
estaciones Peifiitas, Costefio y Cualihtemoc, Colima.

Tabla B1.- Estaciones hidrométicas.

Estacion Lacalizacion Afos de | Identif. | Estadn
LAT. LONG. | ALT. [ m ]| Registro

Penitas 19°19'46"  103°48'42" 450 44 6014 | Colima

Costefio 19°13°05" | 103°43'10" 494 52 6040 | Colima

Cuadihtemoc | 19°19'39" | 103°36'05" 950 54 6009 | Colima

Fuente: Registros diarios de la base de datos de ERIC

Tabla B2.- Informacion de precipitacion

A Media anual
B Maxima anual
C Minima anual
Media para el mes de
D agosto
Registro para agosto del
E 2001
Maximo para el mes de
F agosto
Fstacién | Precipitacion Acumulada [ mm ]
A B C D E F
PeRitas 978,1 1478,8 | 580,4 | 229,9 196,4 466,6
Costeno 899,3 1268,8 498,5 1927 257,6 352,8
Cuauhtemoc| 1192,2 | 17264 | 703,2 | 2715 310,2 483,3

Fuente: Registros diarios de la base de datos de ERIC
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Tabla B3 .- Estacion Pefiitas Periodo de Registro

Inicial 1957 Final 2001

Ao Ene Feb Mar | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos | Sept | Oct Nov Dic Max
1957 | S/b | S/O | S/D | S/D | SO | S/D | SD| SO | SD|400] 59 2,0
1958 | 200 | 55 | INAP | 0,0 1,3 | 570 | 436 | 41,5 | 96,0 | 340 | 865 | 3,2 | 96,0
1959 3,0 | INAP| 00 | 370 7,0 200 | 62,0 |160,0| 42,0 | 210,0| INAP [ 9,4 | 210,0
1960 | INAP | 0,0 0,0 0,0 | INAP | 400 | 254 | 40,0 | 480 | 456 | 3,2 6,6 | 48,0
1961 | 24,4 | 0,0 0,0 0,0 00 | 492 41,0 | 4301310 | 270 | INAP| 0,0 | 49,2
1962 | INAP | INAP | 0,0 | INAP | 0,3 | 26,0 | 36,5 | 51,0 | 46,5 | 21,0 | 360 | 0,0 | 51,0
1963 0,0 0,0 0,0 00 | 105|350 | 415|483 | 32,1 | 355 | 180 | 31,0 | 483
1964 2,1 0,8 1,5 0,0 00 | 688|408 | 468 | 22,7 | 495 | 10 | 23,2 | 688
1965 70 [ 244 00 1,8 | INAP | 180 | 469 | 442 | 447 | 196 | 0,7 | 47,0 | 47,0
1966 25 | 150 | INAP | 6,6 78 |5321275|600| 285|275 | 00 | INAP | 60,0
1967 | 145,5| 0,0 0,0 | 0,0 9,0 | 28,0 [855|600]| 715|420 | 7,5 | 45,0 [ 1455
1968 | 0,0 | 23,5 | 110,0| 0,0 84 | 428 (343|345 [1310]| 240 | 0,0 | 382 [131,0
1969 0,0 | INAP | 0,0 0,0 00 | 320|609 | 610 | 56,7 |287,6]| 0,0 3,7 | 2876
1970 | 0,0 0.3 0,0 0,0 00 | 654|942 |672|785| 90 [230] 00 | 94,2
1971 0,5 0,0 0,0 0,0 2,4 | 350|475 |1150]1325| 570 | 30 | 65 |132,5
1972 | 160 | 0,0 0,0 0,0 | 37,0 | 83,0 |120,0| 47,0 | 60,5 | 14,5 | 81,5 | 0,0 |120,0
1973 | 180 | 155 | 0,0 2,0 3,0 | 690 | 680|700 | 240 | 41,0 | 0,0 0,0 | 70,0
1974 | INAP | 10 0,0 0,0 S/D | 603 | 352 | 47,0 | 106,5| 17,5 | 32,5 | 20,5 | 106,5
1975 | 20,0 | 0,0 0,0 0,0 | INAP | 400 | 28,5 | 48,2 | 87,5 | 8,7 00 | 420 | 875
1976 | 0,0 5,0 00 |[INAP | 0,0 | 225|680 | 315|152 ) 343 | 80,9 1,5 | 809
1977 | INAP | 6,1 0,0 SO | INAP| 33,0 391|334 |6001(395]| 74 1,0 | 60,0
1978 | 7,5 130 0,0 0,0 : 0,0 | 26,2 | 40,0 | 458 | 45,6 | 256 | INAP| 0,0 | 45,8
1979 | INAP | 35 0,0 0,0 ‘ 00 | 383 /97,1693 ]|247 40,2 | 00 39 | 971
1980 | 764 | 0.8 0.0 0,0 | INAP | 23,2 | 543 | 40,9 | 41,6 | 140 | 12,9 | INAP | 76,4
1981 | 56,1 1,7 0,2 0,0 | INAP | 355 | 540 | 62,7 | 72,1 | 357 194 | 04 | 721
1982 0,0 | INAP | 0,0 | INAP | 30,8 | 584 | 40,1 | 46,2 | 34,3 | 21,0 | 146,7 | 20.0 | 146,7
1983 7,6 | INAP | INAP | INAP | 212,3] 155 | 39,2 | 55,8 | 39,2 | 34,6 | 10,5 | INAP | 212,3
1984 | 21,3 | INAP | 0,0 0,0 | 175|265 | 756 |103,8| 40,2 | 20,6 | INAP | 23,5 | 103,8
1985 3,6 0,0 24 0,0 00 | 246 | 585|666 | 470|286 | 1,3 0,0 | 66,6
1986 | 0,2 | 10,2 | 0,0 09 |INAP| 320|355 | 254 | 475 | 71,7 | 0,0 95 | 71,7
1987 | 17,2 | 56 0,0 0,0 0,3 | 48,7 [105,7| 246 | 31,2 | 143 | 3,4 | INAP | 105,7
1988 | INAP | 0,0 S/D 0,0 | 342 |415| SD | 5D | S/D | 5D | SD | S/D Err
1989 | S/D | S/D | S/D | S/D | S/D | SO | S/D | 449 | 505 | 144 | 0,0 | 26,5 | Err
1990 1,7 8,0 00 |1725] 00 | 373|325 |1080| 552 | 38 | S/O | S/R |108,0
1991 00 | 00 0,0 0,0 00 | 183|560 | 605 | 184 | 60,0 | 43 | 33,0 | 60,5
1992 | 140,71 104 | 0,0 0,2 S/D | 6,7 | 30,2 557|179 1120,7| 3,5 2,0 | 1407
1993 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 155 [109,9| 36,0 | 478 | 643 | 4.6 0,0 |109,9
1994 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 468|457 | 279|572 |117,7| 13,1 | 0,0 |117,.7
1995 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 |1 40,0 | 26,0 | 110,3| 35,9 | 446 | 25 10,5 [ 110,3
1996 0,0 0,0 0,0 00 | 11,1 642|428 | 764 | 26,1 | 81,2 | 3,2 00 | 81,2
1997 | 03 00 | 125] 7.1 16,1 | 43,1 | 834 | 60,5 | 29,5 | 56,8 | 120,8| 2,8 |120,8
1998 0,5 0,0 0,0 0,0 00 | 245|710 90,4 919 470|110 | 00 | 919
1999 0,0 2,1 0,0 0,0 00 | 265|243 | 945 2870 134 | 00 0,0 |287,0
2000 0,0 0,0 0,0 00 | 95 | 108 84 | 355|657 691|128 )| 94 | 65,1
2001 0,0 00 | 262| 00 | 133|665 448|514 329|126 | 0,0 0,0 | 66,5
2002 | 424 | 189 | 0,0 0,0 ‘ 23 | 254 | 87,6 |

Fuente: Registros diarios de fa base de datos de ERIC
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Tabla B4.- Estacion Costefio-Pefiitas Periodo de Registro
Inicial 1947 Final 2001
Afio | Ene | Feb | Mar |Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos | Sep | Oct | Nov | Dic | Max
1949 | S/D | 5/D 00 | 00 0,0 17,5 | 244 | 54,3 | 676 | 456 | 0,0 | 0,0 | 67,6
19501 1,0 0,0 0,0 |TNAP | INAP | 285 | 32,7 | 437 1424 | 1041 ] 1,3 | 1,3 1437
1951 1,0 0,0 5 00 | 148 | 322 1374|384 |7581134] 23 1001758
1952 | 8,5 0,0 0,0 [INAP| 86 | 61,5 | 54,9 | 41,7 | 420 | 00 |INAP | 7,2 | 615
1953 | 0,0 0,0 00 | 00 00 | 67,2 1389|162 |272 | 57 | 00 |10,0] 67,2
1954 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 8,1 374 | 52113151769 | 479 | 3,1 | 001|769
1955 1.8 0,0 0,0 100 2,6 17,0 | 32,3 1 63,7 | 553 118551 INAP | 00 11555
1856 0,0 0,0 00 1 00 1,3 1405 (34844312804 950 | 520 67 | 520
1957 | 0,0 00 | INAP| 00 | INAP | 37,5 | 22,0 | 16,0 | 59,6 | 31,0 | INAP | INAP| 59,6
1958 | 198 | 6,3 | INAP| 00 | INAP | 66,0 | 36,1 | 286 | 27,3 | 225 | 5.6 | 22,2 | 66,0
19591 1,9 0,0 00 |547| 1,7 | 379 30,1 ]33,1 435 |1443] 0,5 |INAP|144,3
1960 0,0 0,0 00 | 00 00 | 11,2 | 57,2 1258 12001457 33 | 33 |572
1961 19,1 | 0,0 |INAP| 0,0 00 | 486 149813121216 |309] 29 |INAP| 498
1962  INAP . 00 g0 | 00 00 | 579 | 74,5 | 54,7 | 54,0 | 63,7 | 157 | INAR| 715
1963 0,0 0,0 [INAP| 00 | INAP | 20,2 | 70,8 1322147212921 65 605|708
19641 2,1 | INAP | INAP | 0,0 00 | 604 30015931283 2911 04 (217604
1965 8,7 198 ' 00 | 05 00 1542 165212601516 33,7120 ]|27,0] 652
19661 1051 215 | 00 | 25 35 1 60,0 1465603 121,8]454 | 0,2 |INAP| 603
1967 113641 00 00 | 0,0 | 11,1 | 31,5 | 42,7 | 886 | 350 | 41,3 | INAP | 45,3 | 1364
19681 0.0 17,0 11104 | INAP| 50 435 | 48,1 1414 11076| 180 | G0 | 385 1104
1969 0,0 | INAP | 0,0 | 0,0 00 | 85 12905101370 2550 00 |INAP|255.0
1970 00 0.0 00 | 00 00 162017501307 16202501230 00790
1971 0,0 0,0 0,0 | 00 20 1420 145019101920 1445 ! 35 |INAPI 920
19721 S/D | S/ 1 %D 1 S/D | 05 | 6951850 13601530228 ! 93,7 INAP] 93,7
1973 14, 11,8 | INAP| 3.0 | INAP | 44,0 | 41,0 | 3651 29,2 | 50,0 | INAP | 1,3 | 50,0
1974 | INAP | INAP | 00 | 00 | 58,5 | 340 [ 575 | 800 1493 [ 112 | 440170 800
19751 4,0 0,0 00 | 00 | INAP 245 | 557 496 | 3121119 | 00 | 14 | 557
1976 | INAP | 0,3 S/D 1S/ | 00 | 340 [1390 41613801 29,2 | 72,11 3,0 11390
1977 | INAP | 0,0 00 133 27 1604 42514561865 14801 50 1151865
1978 4,9 18,3 00 | 00 00 | 955 /3375901422214 | 00 | 0,0 | 955
1979 | 0,0 49 00 |1 00 0,0 175 | 54,2 | 356|444 1334 | 00 | 34 | 54,2
1980 | 77,2 1,0 00 | 00 00 | 615 550|802 453|155 |393 |60 ]802
1981 5511 00 0,0 | 00 00 | 488 | 44,2 | 445 ! 386|825 | 00 | 0,0 | 825
1982 1 0.0 0,0 00 | 00 | 43 53,8 143,2 49,0 18031358 1438] 7,6 11438
1983 | 5,6 2,1 27 100 8725 112514501763 14001160 | 52 | 00 | 875
1984 | 3701 00 00 | 00 25 795 16950260 5221160 | Q0 1081785
19851 00 0,0 00 | 00 00 21,7 | 265|186 ! 17,0 1 40,0 | G0 | 0,0 | 40,0
1886, 0.0 6,9 0.0 | 00 00 | 236 | 604|372 119|780 | G0 | 00780
1987 14,3 1,8 00 100 0,0 S/D | 81,2 (354 360201 | 5D | 001|812
19881 0,0 0,0 25 100 00 50014151249 |775 1 26 | 008 | 601775
1989 0,0 0,0 00 100 | 00 1595151327 424 1204 | 00 13851569
1990 0,0 50 00 | 00| 00 | 345 | 657|765 107,21 154 | 0,0 | 6,0 |107,2
1991} 9.0 0.0 g0 1 00 00 | 205 | 800 454 | 487 | 22,1 | 50,3 | 33,3 | 80,0
19921105,3] 108 | 00 | 00 | 45 15,0 | 78,0 | 30,7 | 32,4 [103,0| 83 [574 11053
19931 172 1 0,0 00 100 | 00 1355|724 66012681410 110: 00 |724
1994 ] 0,0 0.0 00 1 00 00 | 165 175|542 | 557 171213201 001712
19951 0,0 0.0 00 |00 00 1385|548 11503501} 60 | 47 | 1001150
1396 0,0 | INAP | 0,0 | 00 30 | 490 | 356 | B00 4001801 | 38 100 | 801
1997 1 1.0 0,0 17,0 1 00 25 | 255 | 220160 | 308|380 | 453|09 | 453
1998 | 0,3 0,0 00 1 00 00 | 550 |320|298 813350299100 | 8,3
19991 0,0 04 00 |00 02 | 77,0 | 32,2383 /390,01 206 | 0,0 | 0,0 13900
2000| 0,0 0,0 00 | 00 3,8 51,0 | 48,6 1103,71 733 | 21,7 | 20,7 ' 93,3 11037
2001 223 0,0 1105 00 00 | 548 2054104001170 0 00 | 548
2002 42,0 | 109 | 0,0 | 0,0 0,2 | 50,0 | 23,0 | 48,2

Fuente: Registros diarios de la base de datos de ERIC




Anexo — B Fstudio del comportamiento hidrdulico dei rfo Perelra 87

¥ 5u manejo en ia zona urbana de Vifla de Alvarez, Colma

Tabla B5.- Estacion Cualhtemoc  Periodo de Registro Inicial 1947 Finat 2001
Afio | Ene | Feb | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos | Sept | Oct | Nov | Dic | Max
1947 | S/ | S/D | /D | S/D | S/b | S/D | 381|662 | 752 | 200 | 142 | 240 | err
1948 1 11,5 | 0,0 0,0 30 | 91 | 375 171,2 3352325/ 43,71 93 | 41 12325
1949 00 | 00 | 00 | 00 1 15 | 966 | 42,0 | 20,0 | 850 425 | 00 | 0,0 | 966
19501 4,2 | 0,0 0,0 0,0 | 200 ] 830 | 630730 11301115} 00 | 30 (1130
1951 00 | Q0 | 200 | 00 | 126 | 63,8 | 230 | 40,0 | 12501 S/D | 00 | 0,0 | 1250
1852 1 00 | 00 00 |00 16301473 /492|409 1830 |135] 66 | 92 | 830
15531 00 | 00 8,0 G0 | 00 | 450 | 455 | 1052] 350 1 63,0 | 00 | 83 | 1052
1854 ! 00 | 00 0,0 00 | 40 | 455 | 625|480 620 /350! 00 | 00 | 625
1955 | 0,0 0,0 4.0 0,0 {2001 40,0 | 650 | 38,0 | 117,01 1000 00 00 [117,0
1856 | 0,0 0,0 0,0 00 1390 1610 | 600 430122014601 70 00 | 610
1857 | 9,0 | 00 00 |00 | 00 | 730 61,0 420 44012301 10 | 10 | 730
1958 | 280 | 5.0 00 100} 10 1380 | 90 6301350290500 240 | 630
1959 50 | 00 | 00 500 90 | 40,0 | 520 | 62,0 | 550 | 1650 00 | 00 | 1650
1960 0,0 | 0,0 00 1001 00 | 280 4701410810 4801 00 : 80 | 810
1961 2101 00 00 100! 00 | 600480460340 4101 00 | 00 11410
1362 | 00 | 00 00 1 00 | 00 | 740 | 480 18201360 | 220 | 3801 10 | 820
1963 | 0,0 1,0 0,0 23 00 47,0 (108,01 42,0 | 740 | 380 | 0,0 | 26,0 | 108,0
1964 | 7,0 | 0,0 70 1001 00 | 290 1 5901940 460 | 33,0 | 11,0 | 50 | 84,0
1965 | 240 | 110 | 0,0 20 00 | 560 137,01 4901060 80 | 90 | 400 | 1060
1966 | 25,0 | 39,0 0,0 0,0 5,0 56,0 | 50,0 | 51,0 53,0 | 1100 00 0,0 11100
1967 | 1160 0,0 00 180 50 1280 | 420 | 7L0 1060 71,0 | 30 | 250 1160
1968 | 00 | 17,0 | 1180 00 [ 100 | 37,0 | 430 | 560 74,0 | 52,0 | 0,0 | 32,0 '1180
1969 | 00 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 280 | 450 | 81,0 | 550 |186,0| 0,0 | 00 1860
1970 1 00 | 0,0 0,0 00 ] 00 | 680 | 860 76,0 [100,0] S/D | 21,0 [ 0,0 1000
19711 00 | 00 0,0 00 | 0,0 | 860 | 860 | 1240/140,0| 580 | 00 | 0,0 |1400
1972 | 23,0 | 0,0 0,0 00 | 00 | 740 | 62,0 | 650 | 780182015950 | 00 | 820
19731 00 | 0,0 0,0 00 | 0,0 | S/D | 480 11080]/170,0/ 9801 20 | 0,0 11700
1574 0,0 | 00 | 00 | SD | 00 | 89.0 | 48,0 | 89,0 | 62,0 | 27,0 | 00 | 9.0 | 890
1975 | 18,0 | 0,0 | 00 | 00 | 21,0 | 49,0 | 1095]1095| 293 | 180 | 54 | 82 | 1095
1876 | 0,0 1,0 0,0 00 | 00 [30,012110) 720|445 264 | 625 | 120 | 2110
1977 1 50 | 7.3 00 1120 34 | 585 63417731282 282 382 | 82 773
1978 1 0,0 | 30,0 0.0 0.0 0,0 434 380349 407 345 00 00 1494
1979 | 00 | 9,5 00 10601 00 | 584 17401544 | 45011951 00 | 20 | 740
1980 | 52,3 | 2,0 20 1 00 | 00 | 500 [ 280650 63011101630 1.5 | 650
1581 1 400 | 3.0 0,0 0,0 0,0 36,0 | 51,5 | 48,0 | 550 | 58,0 | 37,0 | 115 580
19682 | 0,0 0,0 0,0 00 | 31,5 305 | 765385 | 35,01 19,0 1940 | 37 | 940
19831 55 | 0,0 2,5 00 | 745 | 380 | 79,0 | 561 | 435 13151145 56 790
1984 | 400 | 00 | 00 | 00 | 88 | 288 |104,7 63,5 | 455 | 90 | 7,5 | 130 | 101,7
1985 | 94 | 00 8,0 00 | 30 | 479 101,81 785 | 605 | 4501 2065 | 00 11018
1986 | 00 | 90 0,0 21 105 1775 1665 11405 395 | 335 | S/D | 5D 11405
1987 | 0,0 |+ 45 00 | 00 | 00 | 400 890333 6651109 | 00 |INAP| 890
1988 | 0,8 | 00 34 00 | 00 | 515 | 360 | 555 805 355 | 00 |INAP| 805
1889 | 0,0 | 00 0.0 00 | 00 | 775 | 484 | 347 1300 | 550 | 3281260775
1990 | 00 | S/R | S/D | SR | 7S5 S/R | 47,5 53,2 465 | 540 | 00 | 55 | Err
1991 | D/F D/F D/F O/F | DfF D/F D/F | DIF | DJF | DIF | DIF | DfF Err

11992 | S/E | S/E S/E | S/E | SIE S/E | S/E | S/E | S/E | S/E | S/E | S/E | Em
1993 | S/E | S/E S/E | S/E | S/E S/E | S/E | S/E | S/E | S/E | S/E | S/E | Err
4994 | S/E | S/E S/E | S/E | SIE S/E | S/E | S/E | S/E | 599 | 182 | 06 | Emr
1995 | 00 | 0,3 0,0 00 | 69 | 980 | 440542 1375 | 109 | 46 | 195 | 980
1996 | 0,0 4,3 0,0 00 | 160 | 504 | 57,0 | 1104)112,5| 47,3 | 60 00 1125
1997 | 6,0 0,0 7.0 0,5 14,3 | 60,5 | 524 | 36,7 | 21,0 | 555 | 400 | 11 | 60,5
1998 | 0,0 | 00 00 | 00 | 00 2200335 760 |1255]1455 @ 00 | 00 |220,0
1999 | 0,0 | 0,0 00 | 00 00 | 450 | 465 | 386 (1806 379 | 00 | 00 | 1806
2000 00 | 00 00 | 00 | 98 | 423 31,0 3101684 | 268 | 36 | 13,3 684
001 38 | 63 | 75 00 | 1.6 | 400 | 57,7 801 | 3011320 00 | 00 | 80,1
2002 | 433 162 | 00 100 132 | 3650010070601 0060000 00

Fuente: Registros diarios de {3 base de datos de ERIC




Anexo - B Estudio del comportamiento hidrdufico del no Pereira 88
y 5 manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

2B. Resumen del analisis de frecuencias obtenidos de las estaciones
Peiiitas, Costeiio y Cuathtemoc, Colima.

Tabla B6.- Errores calculados en las diferentes estaciones de las distribuciones de
probabilidad utilizadas.

DISTRIBUCION ERROR CALCULADO PARA LA ESTACION
COSTENO | 'PENITAS | CUAUHTEMOC |
NORMAL 80,52 77,94 57,6
LOGNORMAL 67,05 71,13 55,47
LOGNORMAL
MAX 82,46 87,96 73,44
VEROSIMILITUD
GAMMA 2 61,38 60,47 47,19
POR MOMENTOS
GAMMA 2
MAX 61,21 62,11 51,36
VEROSIMILITUD
GAMMA 3 77,58 67,33 46,68
POR MOMENTOS
GUMBEL
POR 35,6 | 20 9,23
MOMENTOS
GUMBEL
MAX 40,94 25,56 12,01
| VEROSIMILITUD |

Fuente: Andlisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consultoria Yafiez-Taylor, 2002.



Anexo — B Estudio del comportamiento hidrdufico del rio Pereira
y su manejo en la zona urbana de Vifla de A'Iv.alez, Colima

Tabla B7.- Andlisis de frecuencias para la estacion Pefiitas

] hp
Afio | hp diaria | Orden | Ordenada Tr Probabilidad n 44
[mm] [mm] [ [afos] [%] media 115,6
1958 | 108,5 1 3250 45,00 97,778 Desv. Est. | 63,238
1959| 2373 2 324,3 22,50 95,556 Varianza 39991
1960 | 54,2 3 239,9 15,00 93,333 Curtosis 4,154
1961| 55,6 4 2373 11,25 91,111 Coef. de Asim. | 1,944
1962| 57,6 5 165,8 9,00 88,889 Coef. de Var. | 0,547
11963 | 54,6 6 164,4 7,50 86,667
1964 | 777 7 159,0 6,43 84,444
1965| 53,1 8 149,7 5,63 82,222
1966 | 67,8 9 148.0 5,00 80,000
1967 | 1644 10 136,5 4,50 77,778
1968 | 148,0 11 135,6 4,09 75,556
1969 | 3250 12 133,0 3,75 73,333
1970| 1064 13 124,6 3,46 71,111
1971 1497 14 124,2 3.21 68,889
1972 1356 15 122,0 3,00 66,667
1973 791 16 120,3 2,81 64,444
1974| 120,3 17 119,4 2,65 62,222
1975| 98,9 18 117,3 2,50 60,000
1976 914 19 109,7 2,37 57,778
1977| 67.8 20 108,5 2,25 55,556
1978| 51,8 21 106,4 2,14 53,333
1979 | 109,7 22 103,8 2,05 51,111
1980| 86.3 23 98,9 1,96 48,889
1981| 81,5 24 93.0 1,88 46,667
1982| 165.8 25 91,8 1,80 44,444
1983 | 2399 26 91,4 1,73 42,222
1984 | 117.3 27 86,3 1,67 40,000
1985| 753 28 81,5 1,61 37,778
1986 | 81,0 29 81,0 1,55 35,556
1987 | 1194 30 79,1 1,50 33,333 |
[1988| 93,0 31 781 1,45 31111
1989 | 734 32 77,7 1,41 28,889
1990| 1220 33 75.3 1,36 26,667
1991 | 684 34 75,1 1,32 24,444
1992 | 159,0 35 73,4 1,29 22,222
1993 | 1242 36 68.4 1,25 20,000
1994 | 133,0 37 67,8 1,22 17,778
1995| 1246 38 67,8 1,18 15,556
1996| 91,8 39 57,6 1,15 13,333
1997 | 136,5 40 55,6 1,13 11,111
1998 | 103.8 41 54.6 1,10 8,889
1999| 3243 42 54,2 1,07 6,667
2000| 781 43 53,1 1,05 4,444
2001] 751 44 51,8 1,02 2,222

Fuente: Analisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consultoria Yafiez-Taylor, 2002.



Anexo - B Estudio del comportamiento hidrdulico del nio Pereira
¥ su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

Tabla B8.- Distribucién Gumbel por Momentos para la estacion Pefiitas

hp
F(X) Calculada Error n 44
{mm] [mm?] media 114,1
0,98 274,40 2558,9 Desv. Est. 57,375
0,96 239,685 7167,6 Varianza 3291,9
0,93 218,07 433,70 Curtosis 0,347
0,91 204,30 1089,2 Coef. de Asim 0,756
0,89 192,69 724,73 Coef. de Var, 0,503
0,87 183,09 348,67
0,84 174,86 251,83 " 87,19
0,82 167,64 320,80 o 48,33
0,80 161,17 172,76 Parametros 2
0,78 155,31 353,65
0,76 149,93 205,21
0,73 144,93 142,37
0,71 140,27 244,24
0,69 135,88 136,61
0,67 131,72 93,62
0,64 | 127,75 54,90
0,62 123,96 20,46
,,,,,,,,,,,,,,, 0,60 120,32 9,17
0,58 116,81 50,16
0,56 113,40 24,20
0.53 110,09 13,26
0,51 106,86 9,05
0.49 103,69 23,21
047 100,59 58,14
0,44 97,53 33,28
,,,,,, 0,42 94,50 9,51
0,40 91,50 26,71
0,38 88,52 49,59
0,36 85,54 20,38
0,33 82,55 11,89
0,31 79,54 2,14
0,29 76,51 1,52
027 | 7343 3,35
0,24 70,28 23,64
0,22 67,05 39,95
0,20 63,71 21,63
0,18 60,23 57,30
| 016 56,56 126,40
0,13 52,63 24,98
0,11 48,36 52,38
0,08 43,59 120,81
0,07 38,05 262,18
0,04 31,17 481,55
0,02 21,25 930.42

Fuente: Andlisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consultoria Yafiez-Taylor, 2002.



Anexo — B Estudio del comportamiento hidrdulico del rio Pereira 91
y su manejo en I3 zona urbana de Villa de Awvarez, Cokima
Tabla B9.- Analisis de frecuencias para la estacion Costefio-Pefiitas.
hp
\ Afo | hp diaria | Orden | Ordenada Tr Probabilidad n 44
1 [ mm ] [mm] |[[afios]] [% media 104,944
1958 74,6 1 4407 | 45,00 97,778 Desv. Est. 66,322
1959 163,1 2 2882 | 22,50 95,556 Varianza | 4398,642
11960 | 64,6 3 163,1 | 15,00 93,333 Curtosis 16,026
1961 563 4 1625 | 11,25 91,111 Coef. de Asim. | 3,630
1962 | 80,8 5 157,1 9,00 88,889 Coef.deVar.| 0632 |
1963 | 80,0 6 154,1 7,50 86,667
1964 68,3 7 130,0 6,43 84,444 |
1965] 73,7 8 124,8 5,63 82,222 |
11966 | 68,1 9 121,1 5,00 80,000 |
1967 1541 | 10 119,0 4,50 77,778
|1968| 124,8 | 11 117,2 4,09 75,556 |
11969 2882 | 12 107,9 3,75 73333 |
[1970] 893 13 105,9 3,46 71,111
[1971] 1040 | 14 104,0 3,21 68,889
[1972] 1059 | 15 98,9 3,00 66,667
[1973] 56,5 16 97,7 2,81 64,444
1974 90,4 17 93,2 2,65 62,222
1975| 62,9 18 91,9 2,50 60,000
l1976 | 1571 | 19 91,8 2,37 57,778
[1977] 97,7 | 20 90,6 2,25 55,556
1978 1079 | 21 90,5 2,14 53,333 |
[1979] 612 | 22 90,4 2,05 51,111 |
1980 90,6 23 90,4 1,96 48,889 |
[1981]| 932 24 89,8 1,88 46,667 |
1982] 1625 | 25 89,3 1,80 44,444 |
1983] 98,9 | 26 88,1 1,73 4222 |
1984 898 | 27 87,6 1,67 40,000
1985| 45,2 28 81,8 1,61 37,778
1986 | 88,1 29 80,8 1,55 35,556
1987 | 91,8 30 80,5 1,50 33,333 |
1988| 876 | 31 80,0 1,45 31,111
[1989] 643 32 74,6 1,41 28,889
[1990] 1211 | 33 73,7 1,36 26,667
1991] 90,4 34 68,3 1,32 | 24,444
1992 1190 | 35 68,1 1,29 22,222
[1993] 818 | 36 64,6. 1,25 20,000
1994] 805 | 37 64,3 1,22 17,778
1995] 1300 | 38 62,9 1,18 15,556 |
1996| 905 | 39 619 1,15 13,333
[1997| 512 40 61,2 1,13 11,111
11998 | 919 | 4l 56,5 1,10 8,889 |
1999 | 4407 | 42 56,3 1,07 6,667 |
12000 117,2 | 43 51,2 1,05 4,444 |
2001| 61,9 | 44 45,2 1,02 2,222

Fuente: Analisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consultoria Yafiez-Taylor



Anexo - B Estudic del comportamiento hidrdulico del rio Perelra
y su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

Tabla B10.- Distribucién Gumbel por Momentos para la estacion Costefio-Pefitas.

F(X) |hpCalcuiada] Error | n 14
[ mm ] [ mm?2 ] ; media 103,334
0,98 271,44 | 28648,19 Desv. Est. | 60,173
0,96 234,99 2825,61 Varianza 3620,801
0,93 213,42 2535,77 Curtosis 0,347
0,91 197,92 1254,89 Coef. de Asim. 0,756
0,89 185,75 822,39 Coef. de Var.| 0,582
0,87 175,68 464,10
0,84 167,05 1376,13 1 75,10
0,82 159,47 1205,31 o 51,73
0,80 152,69 995,82 Pardmetros 2
0,78 146,54 759,18
0,76 140,90 562,36
0,73 135,66 769,77
0,71 130,77 619,27
0,69 126,16 492,84
067 | 12180 525,44
064 | 117,64 395,95
062 | 11367 417,94
0,60 109,85 323,24
0,58 106,16 207,49
0,56 102,59 143,09
0,53 99,11 73,99
0,51 95,73 28,36
0,49 92,41 4,03
0,47 89,15 0,47
0,44 85,94 11,09
0,42 82,77 28,87
0,40 79,62 63,27
0,38 76,49 | 28,32
0,36 73,37 55,20
0,33 70,23 104,50
0,31 67,08 166,96
0,29 63,90 114,08
0,27 60,67 169,22
0,24 57,37 118,43
0,22 53,98 200,40
0,20 50,48 200,38
0,18 46,83 305,21
0,16 42,97 398,66
0,13 38,86 532,08
0,11 34,38 722,00
0,09 29,37 735,92
0,07 23,56 1070,05
0,04 16,34 1214,13
0,02 5,95 1540,83

Fuente: Andlisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A.” Consultoria Yaifiez-Taylor



Anexo — B Estudio def comportamienio hdrdulico del rio Persira 93
y su mangjo en {3 zona urbana de Villa de Alvarez, Colima
Tabla B11.- Andlisis de frecuencias para la estacion Cuathtemoc.
hp
Ao | hp diaria | Orden | Ordenada Tr Probabilidad \ n 42
[mm] fmm] | [afios] [% ] media 119,134

1348 | 2627 1 262,7 43,00 97 674 Desv. Est. 45,606
1949 108,2 2 2384 21,50 95,349 Varianza 2079,951
1950 1277 3 210,2 14,33 93,023 Curtosis 2,041
1951 1413 4 192,1 10,75 90,698 Coef. de Asim. 1,393
1952 | 938 5 186,5 8,60 88,372 Coef. de Var. 0,383
1853 1188 5 158.3 7,17 86,047

1854 708 7 158.8 6,14 83,721

1955] 13272 8 158,2 5,38 81,395

1956 689 9 141,3 4,78 79,070

19571 825 10 1333 4,30 76,744

19581 71,2 11 1322 3,91 74,419

1959 1865 12 1311 3,58 72,093

18601 915 13 1277 3,31 69,767

1961 | 1583 14 124.3 3,07 67,442

1962 | 927 15 123,7 2,87 65,116

1963 1220 16 1220 2,69 62,791

1964 | 1062 17 119.8 2,53 60,465

1965 | 1198 18 1189 2,39 58,140

1966 | 124,3 19 115,0 2,28 55,814

1967 1311 20 1149 2,15 53,488

1968 | 1333 21 113,0 2,05 51,163

19691 2102 22 109,2 1,95 48,837

1970 1130 23 106,2 1,87 46,512

1971 1582 24 106,2 179 44 186

1972 927 25 1008 1,72 41,880

1973 1921 26 100.6 1,65 38,535

1974 | 10086 27 938 1,59 37,208

1975 1237 28 92,7 1,54 34,824

1876 2384 29 927 1,48 32,558

1977 | 873 30 915 1,43 30,233

1678| 558 3 91,0 1,39 27,907

1979 | 836 32 89,3 1,34 25,581

1980 73,5 33 87,6 1,30 23,256

1981 655 34 87,3 1,26 20,930

1882 | 106,2 a5 83,6 1,23 18,605

1983 | 893 36 82,5 1,18 16,279

1684| 1148 37 735 1,16 13,953

1985 1150 38 71,2 1,13 11,628

1986] 1588 a9 70,8 1.10 9302

19871 100,6 40 68,9 1,08 6,977

19881 910 41 65,5 1,05 4,651

1989| 876 42 55,8 1,02 2,326
Fuente: Andlisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consultoria Yafiez-Taylor




Anexo ~ B Estudio del comportamiento hidrdulico def mi Pereira
y Su manefo en la zona urbana de s de Alvarez, Colima

Tabla B12.- Distribucion Gumbe! por Momentos para la estacion Cuathtemac,

F{X) hpCalculada Error
{mm ]  mm?} n 42

0,98 231,99 944 58 media 117,990
0,95 206,91 993,66 Desv. Est. 41,262
0,93 152,05 32873 Varanza 1701,759
0,81 181,37 115,10 Curtosis 0,324
0,88 172,98 181,44 Ceef. de Asim. | 0,749
0,86 166,03 44 90 Coef. de Var. 0,350
0,84 160,07 1,71

0,81 154,84 11,30 u $8,61
0,78 150,15 78,24 a 3557
0,77 145,89 157,62 Parametros 2
0,74 141,98 95,50

072 138,35 52,88

0,70 134,95 52,77

0,67 131,75 58,55

0,65 128,72 24,82

0,63 125,82 14,31

0,60 123,05 10,68

0,58 120,38 2,26

0,56 117,80 7,63

0,53 115,29 0,14

0,51 112,85 0,02 -

0,48 110,46 1,70

0,47 108,12 361

0,44 105,81 0,17

0,42 103,53 8,77

0,40 101,27 0,45

0,37 59,02 27,34

0,35 86,77 16,89

0,33 94,51 3,43

0,30 92,24 0,50

0,28 89,83 1,07

0,26 87,59 2,83

023 8518 572

021 82,70 21,59

3,19 80,12 12,26

3,18 77,40 25,580

0,14 74,50 1,11

0,12 71,35 0,03

0,08 67,84 7.74

0,07 63,77 26,58

0,05 58,73 46,34

0,02 51,49 18,80

Fuente: Andlisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A.“ Consultoria Yaiez-Taylor
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3B.

Anilisis de precipitacion.

Tabla B13.- Analisis de precipitacion de la estacién Pefiitas II y Rosario.

GASTO MAXIMO ANUAL [ m%/s ]

95

Ano Estacién Estacién
Peiitas Il Rosario _ Penitas Il | Rosario

1964 123,8 93,7 n 20 20

1965 201,7 178,25 media 480,79 292,20

1966 358,4 258,5 Desv. Est. | 453,27 251,54

| |7 Coef. de

1967 1660 1001 ‘ Var. 0,94 0,86

1968 1410 537,75 |Area [ Km?]| 229861 897

1969 870 633,38

1970 376,87 179.1

1971 1305,5 745,43

1972 253,83 174,8

1973 353,8 428,44

1974 349,2 164,88

1975 234 136,63

1976 501,32 344

1977 252,57 153,75

1978 225,83 95,38

1979 212,92 220,53

1980 206,12 133

1981 252,34 132,56
Fuente: Andlisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consuitoria Yaiiez-Taylor

Tabla B14.- Analisis de frecuencias con el método de Estaciones-Afio
Gastos :
'I:r Proba- V,DEA, |PENITASII| ROSARIO | PENITAS Il | ROSARIO Effor Al
[afos | piigad = X1 | [mis] | (m¥s] | [m¥s] | [m¥s] | [m¥s] Pe'l‘l“as Rosario
2 0,5 0,854 | 234,559 | 410,481 | 249,463 | 406,405 | 290,611 1,003 | 14,159
5 0,8 1,642 | 450,992 | 789,243 | 479,649 | 807,125 | 524,282 | 2,216 8,513 |
10 0,9 2,163 | 594,290 [1040,016| 632,053 | 107,436 | 678,994 | 3,023 6,913\
20 0,95 |2,663| 731,745 [1280,564 | 778,242 |1326,930| 827,396 | 3,494 5941 |
50 0,98 |3,311] 909,666 | 1591,928| 967,468 |1656,345(1019,488 | 3,889 | 5103 |
100 0,99 [3,796(1042,993|1825252| 1109,267 | 1903,196 | 1163,434 | 4,095 | 4,656 ]
500 | 0,998 |4,918|1351,091|2364,428| 1436,942 | 2473,630| 1496,071| 4,415 3,952
1000 | 0,999 | 5,400 |1483,546 | 2596,227 | 1577,814 | 2718,867 | 1639,076 | 4,511 3,738
5000 | 0,9998 | 6,519 |1790,953 |3134,193| 1904,754 |3288,021|1970,967| 4,678 | 3,359
10000 | 0,9999 | 7,001 | 1923,322 | 3365,841| 2045,535 | 3533,099|2113,879| 4,734 3,233
Area | 192,68 8447 892

Fuente: Analisis de frecuencias, "Manejo de aguas pluviales en V.A." Consultoria Yafiez-Taylor
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Anexo C
Analisis hidraulico

Tabla C1.- polinomios para calculo de tirante en régimen supercritico en caidas.

Solucion del polinomio tomando la raiz con el valor
aceptable para ser el tirante en régimen supercritico
CAIDA POLINOMIO Y {m)
1 _V®-9,14{y)*+ 4,9764 =0 0,77
2 y® - 7,36(y)* + 6,1442 =0 0,99
3 ¥ - 7,45(y)% + 6,1442 =0 0,98
4 ¥ -7.99(y)* + 7,5068 =0 1,04
5 y* - 10,41(y)* + 9,982 =0 1,03

Fuente.- Archivo personal

Tabla C2.- Tirantes criticos en las diferentes secciones del canal

Tirante critico Yc
Q Yc
{(m%s) {m)
Seccibn trapecial
141,32 1,94
157,03 2,08
173,57 2,21
200,15 2,41
Seccién rectangular
27392 | 324

Fuente,- Archivo personal

Tabla C3,- Tirantes y caidas en las diferentes secciones del canal

Tirantes en tramo del canal

TRAMO CADENAMIENTO Yn {m) Yc (m)
Vincent 0+47 40--72,34 1,15 1,94
Frida 0+155,34--0+345 2,25 2,08
Diego 0+345--0+400 0,67 2,08
Tamayo 0+400--0+689,72 0,9 2,08
Qrozco 0+753,72-0+862 0,95 2,08
Klimt 0+754,8—-0+860 . 0,79 2,08
Munch 1+128,69-1+508,69 1,13 2,21
Goya 1+508,69--2+161,74 0,94 2,21
Schiele 2+213,74--2500 1,55 3,24
Quesada 2+500--2+700 1,37 3,24
O'Higgins 2+700--6670 1,69 3,24

Fuente,- Archivo personal



Anexo — C Estudio del comportamiento hidrdutico del rio Pereira 98
¥ su manefo en la zona urbana de Villa de Aivarez, Colima

Caida uno
W’myecm: Disefo:
™ Consultoria Yafez-Taylor Proyecto Ejecutivo de la Redtificacién y canallzacién del JG2
SAdeCV. Arroyo Pereira Fecha:
e Tema: OCT DE 2004
Caida 1 Hoja_ 1 de 2
e o | T ' T T o]
. S . . CALCULO DE LAS CAIDAS
ot CAIDA 1 EST 0+000
1 T T T | ek g i e 1
F- ee—— e - et - SH T - -— . - — - TR
| 1.CanacterisUcasdolaSeccion | [ | T | [ |
H L] L ! ] I
L it ¢ ‘ e
- - - - :
\ | s [198m S e ]
- T b | —]
'L | S gt 1 | | [ Lk
B 3 ' T [ 1 ;
| T ]
| — | et - I S g { . |
_ la) Datos! | s '
| T ] | |
| e a2 ey T | la= £ 8.42 m¥ys b a5 Y focr 3 "
) O T B o o [ T 5 : ol -
| 1§= | 0803 Imissimas _
S 5 O I R i _ [ :
Yorpes = | 2.08 |m | !
A4 L b bl ) . | 3
|Elevacion del Canal i Inc = (680 m : Il i
| Elovacion del Canal al Términ de Ia Gaida =108 :m =1 gy ST
S | i
|Desnivel Neto de la Caida=  5.00.m .
* Desaivel entre el incio de la Caida y el Tanque = 6,00 ,m . N
’ 3 . 2 ' 3 : i
i -
| : T = T
\‘ i R e R 4 ; :
. = " s o S N s, L1 W sl .
1 i Longitud del Tanque Amortiguador [
| : ; |4 U L [
EhE T el = ‘Porfil dela Caida - : bl T
! T S T ; i : T
= 2 Z
’ 259 o !

: Wt . i : . 13 X o
Fuente: Reporte “Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Abvarez”, Consuttona Yailez-Taylor, 2002
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n:eni,qjo de
B i

aho?aagen(q =
T :

3

3 Proyecto: Diseilo:
‘- Consultoria Yanez-Taylor Proyecto Ej delaR Yy del JG2
SAdeCV. Aroyo Seco en Durango Fechs:
Tema: OCT DE 2003
Calda 3 Hoja de 2
— — NEEE] T T :
1l = +- -
de la calde |9 T 1 |
: i L PR ¢
Seccion 1 -
|
1 e
: | Elovacion Ancho de Carga de Etevacion
7| de Prantiia “;::}'e Plantifa (' Ez; Ve(':;*:"’ Velocidad delaSLA
1 fml ) " tm) tm]
Toes ¥ 74 :
l - t t
:Para el calculo o I )
\ )
M3 -y s R :
’ . . : . | J.
i b
I . | : ! )
T Seccion 2 (Al ple de la caida tirante conjfugado menor)
I Energia . -
|| Etevacion Ancho de . Cargade |Respectoal| Elevacién .
| det Tanque n[rf“"l“’ Plantita '::,T Ve(':s'sdl"d Velocidad | Fondo de | delas.La | Nimero de
[m] (m) tm] Tanque tm}
: [m) ‘ )
E - . Tl PP B PR Sy L. e !
0.00 11.55 12.24 7.63 9.16 0.77 4.45
Baxs JH S EE BEEES - - Py
T 7 T
: . s 2
| [ SN | [
Seccion 3 (Al pie de la caida tirante conjugado mayor) t
Energa
.| Etevadén Ancho de . Cargade |Respecioal| Efevacion [Longitud del]
|1 . .|del Tanque Tllr::}Ie Plantilla A:Ia Ve;:‘?;ad Velocidad | Fondo ded (dela S.LA | Tanque
i m) Im} ™ ml | Tenque | fom im)
i km} -
! : Azl N TR TR, TP Y [ pean NI
x 8797 210 023 | 470 18.5404753|
R i 2329
1 i ] i
Seccion 4 (Al inal del tanque TIRANTE QUE CUMPLE EL POLINOMIO E3=2+E4)
z .
Elevacion Ancho de " Cargade |Respecto ai| Elevacion | Atftura del
de Plantilta T‘l’:";‘e Plangiia A:," V"['r‘:“;‘;ad Velocidad | Fondo del |de la S.LA | Escalén
(mi fml tm m] | Tanwwe | (ml (ml
fm
100 | 348 | 1500 | 5220 27 037 | 485 | ass 0a
5 T
i) Observaciones E i i
i =
000" 'm " : :

Fuente: Reporte "Plan macstro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultoria Yafez-Taylor, 2002,
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100

.
Caida dos
'Proyecto: 4
E Consultoria Yafez-Taytor Proyecto Ej dela y del JG2
SAdeCV. Arroyo Pereira
H Tema: OCY DE 2004
Caida 2 Hoja 1 de 2
1 |
555 5 1B R EETEE
| H i 1 3]
: 1 |
; ‘ l. ' 1 ] I 1 ] .I = t i B :
3 . | y= | 23im _ 2
:
[ 5 i i1 L i Ll 1 3 L : = : ¥ B I _-|~ HEIEN
= i s — t T =
! — { t - ol {
b= 15.00:m i { i i !
HL | I 2
T Ll £ 1 Pl -
1 oy i
! 1
L - i - . .
1 i
\Dasnivel enlve ¢l Inclo de ta Calda y 6f Tanqua =" . o A
{ e d LIt PR 1 1 - = 1 -
. Jcoeficiente de pergdas Locales eq ia Caida :
. 1 1 3 3 4 -
- - : : .i ]
t - -
3 i
i i 0 0 I A e §
. . A
- ;
‘ ! i
: T “q . B __ i
7 ilongitud de caida_ 444 s -
“longitud del lanque 16.46 £
‘escalon | : N T i
29’

LONGITUD TOTAL "2

Fuenle: Reparte “Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez™, Consutloria Yariez- Taylor, 2002.
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'Eroyoclo: Diseflo:
Consuitoria Yafiez-Taylor Proyacto Ejecutivo de Ia Rectificaclén y canalizacién del JG2
SAdeCV. Aroyo Seco en Durango Facha:

Tema: OCT DE 2003
Caida 2 Hop 2 de 2

es hidraulicas de la caida

T . :
Seccién 1 (Al inicio de la caida tirante critico) NO YC

Energla

Elevadén Ancho de Cargada |Respecio al| Elevacién
de Plantifla T'm‘e Plantlia | A2 | Veloddad | yoiocigad | Fondo det [deaS.LA B
) m) o ('} trisl m | Tanque€,| ml IR
F |
} l ‘ 1 i 1 |
B R
L ! S
S
! Wy)i2 61442 20" 101 i T 7 6 R A i
T ) 1
. P | : . HERR N . T .
- i Seccién 2 (Al ple de |a caida tirante conjugado menor) T
; Energia p
Elevacion Ancho de . Carga de |Respecto al| Elevacién N
Area A
des Tanque T'E:"i"’ Plantilla ,] V"['z::]‘“ Velocidad | Fondo del |defa SLa [ Mamerode] |
o m) tm m | Tanque | (m} :
i | I
: 000 | 0980 | 1500 14.85 w51 | 570 | Tr2e | Tose 33 ]
i « X ' Lo f i H
: TR oY . L i
Seccién 3 (Al pie de 1a caida drante conjugado rmayor) - -
Energla ) )
Elevacién Ancho de . Carga de |Respecto al| Elevacién |Longitud del|
del Tanque “;:l';‘e Plantilla A'e;]‘ V”;s:;"d Velocidad | Fondo del |dela SL.A.[ Tanque
im] (m} m (mf Tanque {m] mj
(m] )
i g et i o e ek e i FSTOIRPRLIN Sy PR I, RIS S I
000 1 428 | 1500 6422 | 245 | 030 (459 | 428  [16.4569119)
i F=of T : = ! 22.26
. z
I B alia ¥ ! 2
Seccién 4
Energla
Elevacion Ancho de Carga de |Respecto al| Elevacién | Allwa del
de Plantilla T'lr:";‘e Plantila | A*¢2 Velecdad | Vetocidad | Fondo del |delaSLA [ Escalén
. mi iml ™ s m | Tanaue [ ) ml
fm]
! . T 1 on L
1.00 328 15.00 49.20 319 052 480 428 160

_:c)-(“)bseﬁ;c:lp_'nps_ T =N PR S '“_ e J st

1.- El Salto se __Ba}ga g

i
.2.- Diferencia de niveles de,

Fuente: Reparte "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvacez”, Consullorfa Yafiez-Taylor, 2002.
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Caida tres
to: Disefto:
Consultoria Yaitez-Taylor Proyecto E} de fa R: y dei JG2
S.Ade CV. Arroyo Pereira Fecha:
ema: OCT DE 2004
Calda 3 Hoja de 2
[ Lod i i i F - .
| - | : 1 1 ] i
5 e Wl .
= 189 'm N i
T i N
T L
1 ] 1 T 3
: .
|
- } ]
- ; L
= . J
|
‘ i
) : I - ) T—.:S__.A
! 4
- i I
b e ’ |
] I el ; S ) W P
t
L ]
} 1. | ! i
. , - e ] S N B T et !
4 Longilud del Tanque Amortiguador :
- Perfil da la Caida il
aam 1 1 i N ‘ ) - , i 1 i — - . -
longitud de caida _ i 4
L s - B 40y \ i s

Fuente: Reporte “Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consutiona Yarez-Taylor, 2002.
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Proyecto: Disefio:
Consultoria Yanez-Taylor Proyecio Ejecutivo de la Rectlficacion y canalizacion del JG2
SAdeC.V. Arroyo Seco en Durango Fecha:
Tema: OCT DE 2003
Calda3 Hoja de 2

| [b) c iculo de las condlclones hidriulicas de Ia nlda

[

Seccidn 1 (Al inicio de Ia caida tirante critico) NO YC

" ] Energia
| | Elevacion Ancho de Carpa de | Respecto al| Eievacion
1| dePlantita nm“’ Plantiia ?::,? Ve[‘:‘,"s‘;"d Velocidad | Fondo del | dela S.LA N
| 1 (] [mj fm) Tanque E, Im}
- . Im]
i ¢ T T T T S ot
— + 5 S ] 4 . 1 -
| 4.00 1.89 554 156 745 5,80
L] t0ee | e _ S R e i i v .
T —t— }

| . Parae efcﬁ-‘cub del aon@g menos o de aum msor\w of sgmenfeJxanom'o

(ym EXGA2+ 61442 =6 W
PR ! I 11 1 LERA R )
| Seccién 2 (Al pie de la caida tiranfe confugado menor) i
] Energia L
Etevacion . Ancho de . Carga de | Respecto al| Elevacion . i
4= - =
| det Tanque | TTPME | Tpjaqmg | AR | Veloddad [ o idad | Fondo del |de la 5L | NiMero de
I [m] m?) (s} Froude :
{m] (m} m] Tangue {m] -
5 [m] i
o 000 | o980 1500 |_ 1470 1068 582 | 345 1
H ! : i I i .
T T = g
e [ _ L A S 0
Seccién 3 (Al pie de ja calda tirante conjugado mayor)
Energia
Elevacion . Ancho de Carga de [Respecto al| Elevacién |Longitud delf
| det Tanque T'E?nr;‘e Plantiila m;; Ve{!::;lst;ad Velocidad | Fondo de! |delaS.LA.| Tanque | _
. [m] [mj {m [m] Tanque frm) [m) 4
(m] o
> R v T Tl !
. e : . = - Lo 1 i ..
| | "] o000 43 15.00 6465 461 | 431 [6pa9582] .
I 1 | | | 22.41
' | ] £hrd 4 l
i ! L ! ! P L 5
Seccion 4 {Al final del tanque tirante normal) = N
% Energla
v Elevacién Ancho de : Carga de |Respecto al| Elevacién | Allura dei
' de Plantifla “l‘;’;‘e Pranita | A Vel';'“;g"" Vefocidad | Fondo del [defa S.LA.[ Escalén |
ml [m) ] {mi Tanque {m} {mj N
) > Im]
T ; g
[ 100 “am 1500 | 4985 318 0.51 o482 | axn ] e
t 2 i ‘ g . i i
i ; i i
. €) Observaciones, . : B
1.- El Salto se Aho'qa. i ';' T Nath g
0.00 ;

Fuente: Reporte "Plan maesiro de aguas pluviales en Vitla de Alvarez”, Consultoria Yaflez-Taylor, 2002.
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Caida cuatro

04

Proyecto: Diseno:
"E Consuttoria Yanez-Taylor Proyecto Ejecutivo de la Rectificadon y i6n del JG2
SAdeCV. Asroyo Pereira Fetha:
T Toma: OCY DE 2004
Caida d Hoja 1 de 2
[ ' T Lok JAE e
¢ |
] = | .
e 174 m g X t
[ ) 5
T T >
a) Datos, N o i : ) ]
[ . | P S o 2k
Toas 17357 'y q= : 5
1 fe ! .m_S__ - Q ' ; b= ]
- . - : ! —
Voman = |
: C, . p i T i i =
Elevacion ded Canal 8l incio de fa Caiga=|  4.00 'm
_ ?_E__l‘é_v@é{“dn del Canal af_fé_ffni;1§ de I Cajd: o t
: ; . :
‘Desnivel Neto de la Calda =~ 3.00 m' 3 B )
_ __Zbewvel 'en|r_e ol Inq’q‘dé 1aCaiday e Ta:n_quq = 400m m .
L b . - A ¥z ]
Coeficiente de Pérdidas Locales en la Caida = 0.10 '
' . . e yr—aiG, bk = - o
! 3

Jonglud ge caida .

6.01 ;
Jongitvd getlangue 1795 o g <l H
‘escalon © 2 c S : < .
LONGITUD TOTAL 26 o L : . ’ ' L g bl +
B .o R HE. o - '
A | A

Fuente: Reporte “Plan maesiro de aguas pluviales en Villa de Alvarez™. Consultoria Yadez-Taylor, 2002.
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'F’royec(o: Disefo:
Consultoria Yahez-Taylor Proyecio Ejecitivo de la Rectificacion y canalizacton del JG2
SAdeCV. Amroyo Seco en Durango Fecha:
Tema: OCT DE 2003
]
e et Caida 4 Hola 2 de 2

Secclion 1 {Al inicio de la caida dirante critico) NO YC

i 2 Energia
e B Etevacidn Tirante Ancho de Area .dad Carga de |Respecioal| Elevacidn

| de prantsa Plantila 2 Velocidad | Fondo del |de la S.LA B
- m| %
! ] (ml m] Ll mis) im| | Tenque €, | (m| }
fm] ‘ .

I
: : L L
iculo def conjugado menor se deberd resolver el squente polinomio !

: 73 - (EyHy) 2+ 75068 =0 " e A |
f - = v
Secclon 2 (Al ple de ta calda tirante conjugado menor}
i . Energia i
Elevacién Ancho da Cargade |Respecio st Elevacién .
- A il
o [etTanaue | TERE | pianina o Ve | velocisad | Fondoder |derasLa | NEhn 9@
o m m) fm m) | Tengue | im) :
i im)
" oo0 3040 | 15.00 1560 | 133 | 831 | 7gs_ | 104 | T3
Seccidn 3 (Al ple de la calda tirante conjugado mayor) - - A
Lo Energia S
: Elevacion . Ancho de : Cargade |Respecio al| Elevacion |Longitud del| '
o Ar i3 -
N | et Tanque T'lr::;le Plantilla [meza ve::::;ad Velocidad | Fondo ded | de ja S.L.A. Tanque
; 1 m tm} ! fm) Tanque | (m) (m)
A Im]
B T D LT I 2 ID| T | asy, [WToaTess |
b : 24,07 3
Seccién 4 (Al final del tanque tirante normal) : —
Energia I
Elevacion Ancho de : Cargade |Respecio al| Elevacion | Altura del
. Ann
de Plantila “;:";"’ Plantilla by Ve[‘;"‘fs‘:“ Velacidad | Fondo del [detaS.L.A | Escaton "
m) m] i (mi Tangue [ (m] m]
. Im|
' . . . L4 PR
100 | 363 15.00 54.45 338 052 5.15 483 100
"c)__bps_}i\}ncfoncs _
' _'1..-'EI Salto se Ahoga -
1 ' -_ }.-'Dﬂemclg do nivetes de agua al final del tangue= _0.06 'm 1z |
! : ' s | i i R
- :.Porcentaje de ahogamiento = 0.01% ce PR | SR N o !

Fuente: Reporte “Plan maestro de aguas pluvlales en Villa de Alvarez™, Consultoria Yarlez-Taylor, 2002.



Anexo ~ C Estudio dei comportamiento hidrdulico dei rio Pereira 106
y su manejo en la zona urbana de Villa deAlvarez, Colima
Caida cinco
Proyacto: Disedo:
'E Consultoria Yaiez-Taylor Proyecto Ejecutivo de la Recti i6ny B del JG2
S.AdeC.V. Arroyo Peretra Facha:
. Tema: OCT DE 2004
i
Caida 5 Hoja t de 2
! U T T o O O T O O e W PO A Y B
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. - — —CACAQEST 201001 __ — =
: G '
! | } |
. i — - T
: ] (i —t—t | i
l F =
3 ; . i 1t
3 i by i <
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i g [ T . | S : { iy S -
iQ=" 20015 m¥s La= B3mYs | L] 8 30 LI 6 O 58 8 1 L I
: mis L B C S 38 ‘ i ; 1
i b - | Lo [ o
H Rl \ o
i
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b 1 E 1 i b B R ) g
L A 1 =
L M IR 0 00 ] J ] |
i Longitud del Tanque /in)bnlgua_dél 17 i
. Longitud del Tanque Amartiguad
o T ; : S F =t o 8 :
Perfil de la Caida : 1
B BN | A W L. i F i -
‘laogitud de caida Gl Wi B 1
.. longilud del tanque ' )
.. [escalon . : 1
{LONGITUD TOTAL T { i
‘ ki) 4 ' T e . 3 :
1 .

Fuente: Reporte "Plan maestra de aguas pluviales en Villa de Atvarez. Consuftoria Yanez-Taylor, 2002
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'F‘royecto: Disefio:
\E Consultoria Yaftez-Taylor Proyecto Ejecutivo de la Rectificacion y canalizacion de! JG2
i S.AdeCV. Amroyo Seco en Durango Fecha:
——— Tema: OCT DE 2003
— Caida 5 Hola 2 de 2

— P R S — T

b) Calcuio de fas condicions

N 1 7

Seccién 1 (Al inicio de la caida t/rante critico) NO YC
| = | Energia N
Etevacion Ancho de Cargade |Respecio al| Elevacién
- Lol Ar —
77| de Prantina ﬁl?nnlle Plantilla e,‘]’ Vel'::l‘;':ad Velocidad | Fondo del | de la S.LA R
[m} {m] {m J m] | TanqueEy |  {ml e

= im] ‘ !
< S ' i ! 1 il S A I ) " -

1 e 1.90 28.50 7.02 1041 | 790 )
| ; | i J bt 3 . i ] 1 ! i i

i L L L L] ! ) ! PV A Lofd

" Para ¢f céloulo del conjugado menor so del

: I |
4 resofver el siguiente poknomio_ 2 ol e K ey

13- €2 + 9.982 20 0 My LT
] Lty ; - P S ) S { £ S0

A T T ¥ G O e | I S T P

Secclén 2 (Al pie de la caida tirante conjugado menor) . B

a Energia
Elevacion . Ancho de Cargade |Respecioal| Elevacién N
—] As - -
|G| gt Tanque T'{:‘""l'a Plantilla me,? Vel | Velocldad | Fondo del [de fa S.La. Nimero de
R im] ! i} Tanque )
Im]
i ! i R B R 1 -
S T Tooe | teso | 1500 | 55 | Tizes [ T t04a | 03 7| 408
3 : : - a HE I s : | i 2
g . : : ; e T3 T
£ I [ |
Seccién 3 (Al ple de la calda tirante conjugado mayor)
- 3 Energia N 3 ]
Elevacion . Ancho de . Cargade |Respecto al| Elevacidn |Longitud del
As : -
del Tanque T';:‘""l"’ Plantilla o V”;z]‘,’;“ Velocidad | Fondo del |delaSLA| Tanque | |
im] im i im | Tanque [ (wl ml
{m]
i 3 8iss | 245 | st [22.0686934 | |
) i ) : RN M) 2831 |
i L il - ;
i B
; : [ A LT ] LN 8
[ S S Secclién 4 (Al final del tanque tirante normal) BT Lot N
Energia
Etevacion Ancho de Cargade |Respecto al| Elevacién | Allura del
Are
" | de Praniia T'[';';'e Plantilla 3 V"[':j:lad Velocidad | Fondo del [delaSLA | Escalan
S [m) tml m | Taaque | [ml (m} ]
3 (m) | -
- : - 7 i L
PR R N 2 (U I 7 N O £ - T O N A N - S 170
ic) Observaciones LT
1 € Salio se Bas __ e ; . - f o
' 2" Diferencia de niveles de agua al final del tanque=___ . 000 m = | SR i T S
1 : ; Bt |
i 3.- Porcentaje de shogamiento = 0.07% - [TEETE =
2 b Y 4 I s A i A ! >

Fusente: Reporie "Plan maestro de aguas pluviales en Villa de Alvarez”, Consultoria Yafez-Taylor, 2002.
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Tabla C4.- Hoja de calculo para las transiciones

TRANS 1 0+26--0+46 REGIMEN SUBCRITICO E RECT +0,06= E TRAP +H
Y  ARECT P Q v V32g E Sf1 Fro E1
1348 52,2 21,96 141,32 2,70728 0,373566 3,853566 0,00052 0,46335 [3,913566
Y A TRAP P AIP A2/3 Q \Y Vz/2g E sf2 hc hf E2 Fr

13640 744744 2812421 1,914041 141,32 1,897565 0,183525 3,883525 0,000221 0,027402 0,00741 'F&18336" 0,357418
3,63 7421535 28,08815 1,911233 141,32 1904188 0,184808 3,874808 0,000223 0,026955 0,007432 3,909195 0,359083 |

TRANS 2 0+92,35-0+112,35 REGIMEN SUBCRITICO
Y A TRAP P AP A2/3 Q \ V22g E Sf2 Fr
oo, 58,5 2581665 1,725191 14132 2415726 0,297438 /3,297438  0,000441 -0;494016
Y ARECT P Q \ V2/2g E S he hf E z Fr
2,08 31,2 19,16 141,32 4,529487 1,045681 3,125681 0,00241 0,062741 0,028507 3,216929 -0,08051 [1,002727
2,09 31,35 19,18 141,32 4,507815 1,035698 3,125698 0,002375 0,062142 0,028158 3,215998 -0,08144 0,995539
2,1 31,5 19,2 % 141,32 4,486349 1,025858 3,125858 0,00234 0,061551 0,027816 3,215225 -0,08221 0,988437
2,11 31,65 19,22 141,32 4.465087 1,016157 3,126157 0,002307 0,060969 0,02748 3,214606 -0,08283 0,981418
2,12 31,8 1924 141,32 4,444025 1,006593 3,126593 0,002274 0,060396 0,027151 3,21414 -0,0833 0,974483
2431 31,95 19,26 142,32 445446 1011326 3141326 0,002273 0,06068 0,027146 3,229152 -0,06829 [0,874475
TRANS 3 0+135,35--0+155,35 REGIMEN SUBCRITICO E RECT +0,06= E TRAP +H
Y ARECT 2 Q \ V2/2g E - E1 Sf1 Fr
13,287 492 21,56 157,03 3,191667 0,519202 3,799202 [3,859202" 0,000763 0,56266
Y ATRAP P AP 2/3 Q v V2 /2g E Sf2 hc hf E Fr
3,58 72,9246 27,90787 1,897135 157,03 2,15332 0,23633 3,81633 0,00029 0,045061 0,010528 3,871918 0,408452
3,57 7266735 27,87182 1,894303 157,03 2160943 0,238006 3,808006 0,000293 0,044402 0,010557 3,862964 0,410384
73,56 72,4104 2783576 1891466 157,03 2,168611 0,239698 3,799698 0,000296 0,043743 0,010587 ,3,854028 0,412329

Fuente.- Archivo personal



Anexo ~ C  Estudio del comportamiento hidrdulico del nlo Pereira

¥ St manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

(Cont.)
TRANS 4 0+689,72--0+709,72 REGIMEN SUPERCRITICO
Y A TRAP P AP~ 2/3 Q Vv V?2g E Sf2 Fr
0,9 14,715 18,245 0,866452 157,03 10,67142 5,804245 6,704245 0,03413 3,736753
METODO GRAFICO DE IPPEN
Y A RECT P Q Vv V2 2g E Sf1 he hf E Fr z
2,24 33,6 1948 157,03 4,673512 1,113237 3,353237 0,002376 0,066794 0,365059 3,785091 0,996976
126 18,9 17,52 157,03 8,308466 3,518379 4,778379 0,014038 0,211103 0,481687 5471169 2,363203 j,y23.’_5076
11,892 28,35 18,78 157,03 5538977 1,563724 3,453724 0,003986 0,093823 0,381164 3,928712 1,286365 (2775540
TRANS 5 0+733,72--0+753,72 REGIME SUBCRITICO E RECT +0,06= E TRAP +H
Y A RECT P Q Vv V?/2g E E1 Sf1 Fr
3,31 49,65 21,62 157,03 3,162739 0,509833 3,819833 |3,879833 0,000743 0,555028
Y A TRAP P A/PA 2/3 Q Vv V3?29 E Sf2 he hf E Fr
36 73,44 27,97998 1,902787 157,03 2,138208 0,233024 3,833024 0,000284 0,04387 0,01027 3,887163 0,404631
13890 7318215 27,94393 1,899963 157,03 2,145742 0,234669 3,824669 0,000287 0,043227 0,010298 [3;B78194! 0,406535
3,68 72,9246 2790787 1,897135 157,03 2,15332 0,23633 3,81633 0,00029 0,042585 0,010327 3,869242 0,408452
TRANS 6 1+062,74---1+082,74 REGIMEN SUPERCRITICO
Y A TRAP P A/PA2/3 Q Vv V?[2g E Sf2 Fr
0810 13,13415 17,9205 0,812895 157,03 11,95586 7,28555 809555 0,048671 4,397379
METODO GRAFICO DE IPPEN
Y A RECT P Q \ V?[2g E Sf1 he hf E Fr z
2,24 33,6 19,48 157,03 4,673512 1,113237 3,353237 0,002376 0,066794 0,510472 3,930504 0,996976
0,97 14,55 16,94 157,03 10,79244 5936634 6,906634 0,032099 0,356198 0,807703 8,070535 3,49864 0,025015
1,74 26,1 18,48 157,03  6,016475 1,844953 3,584953 0,00514 0,110697 0,538113 4,233763 1,45624 1188173‘86

Fuente.- Archivo personal
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(Cont.)
TRANS 7 1+108,69--1+128,69 REGIMEN SUBCRITICO E RECT +0,06= E TRAP +H

Y A RECT p Q \% V2129 E E1 Sf1 Fr
3,63 54,45 22,26 173,57 3,187695 0,51791 4,14791 4,20791" | 0,000694 0,534182

Y A TRAP P A/P2/3 Q \% V?/2g E Sf2 he hf E Fr
3,93 8211735 29,16982 1993735 173,57 2,113682 0,227709 4,157709 0,000253 0,04821 0,009466 4,215385 0,385455
1¥3,92° 81,8496 29,13376 199104 173,57 2,120597 0,229201 4,149201 0,000255 0,047591 0,009489 4,206282" 0.387131
3,91 8158215 2909771 1988341 173,67 2127549 0,230707 4,140707 0,000258 0,046973 0,009513 4,197193 0,388818

TRANS 8 2+161,74--2+181,74 REGIMEN SUPERCRITICO
Y A TRAP P AIPA2/3 Q \ V329 E 512 Fr
10,95 1560375 1842527 0,895111 173,57 11,12361 6,306557 7,256557 0,034747 3,798532
METODO GRAFICO DE IPPEN

Y  ARECT P Q v v212g E Sf1 he hf E Fr z
239 3585 1978 173,57 4,841562 1,194736 3584736 0,002387 0,071684 037134 4,02776 0,99989

1 15 17 173,57 1157133 6,824452 7,824452 0,035598 0,409467 0,703453 8,937373 3,694442 -1,68082
9. 285 188 173,57 6,090175 1,89043  3,79043 0,004792 0,113426 0,395394 4,299249 1,410647 (21857308

Fuente.- Archivo personal
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Tabla C5.- Hoja de calculo para el método de incremento finito
Fuente.- Archivo personal

INICIA TRAMO DE SECCION TRAPECIAL

111

0+47,40—72,34

—

r

n COTA

Trapecial | Q(m®/s) So Manning b{m) K COTA ini fin L(m) |So Canal

VINCENT | 141,32 | 0,01165 | 0,015 15 1,5 ( 606,99 606,45 | 46,35 0,01165
y(m) A(m?) P{m) Rh(m) Rh#A2/3 | V(mi/s) |[V¥2g (m)| Ei(m) Sfi Sf x(m) X (m) Fr
3.64 74,4744 |28,12421 | 2,648053 | 1,914041 | 1,897565 | 0,183525 | 3,823525 | 0,000221 0,357418
3,59 73,18215|27,94393 | 2,618893 | 1,899963 | 1,931072 | 0,190063 | 3,780063 | 0,000232 | 0,000227 | 3,804496 | 3,804496 | 0,365863
3,54 71,8974 |27,76365 | 2,589623 | 1,88578 | 1,965579 | 0,196916 | 3,736916 | 0,000244 | 0,000238 | 3,780807 | 7,685303 | 0,374618
3.49 70,62015|27,58337 | 2,560243 | 1,87149 | 2,001129 | 0,204104 | 3,694104 | 0,000257 | 0,000251 | 3,755615 | 11,34092 | 0,383699
3.44 69,3504 | 27,4031 | 2,530751 | 1,85709 | 2,037768 | 0,211646 | 3,651646 | 0,000271 | 0,000264 | 3,7288 | 15,06972 | 0,393122
3.39 68,08815 | 27,22282 | 2501143 | 1,842577 | 2,075545 | 0,219566 | 3,609566 | 0,000285 | 0,000278 | 3,700231 | 18,76995 | 0,402906
3,34 66,8334 |27,04254 | 2,471417 | 1,827949 | 2,114512 | 0,227888 | 3,567888 | 0,000301 | 0,000293 | 3,669761 | 22,43971 | 0,413069
3,29 65,58615 | 26,86226 | 2,441572 | 1,813203 | 2,154723 | 0,236638 | 3,526638 | 0,000318 | 0,000309 | 3,63723 | 26,07694 | 0,423632
3,24 64,3464 | 26,68199 | 2411605 | 1,798336 | 2,196238 | 0,245844 | 3,485844 | 0,000336 | 0,000327 | 3,602462 | 29,6794 | 0,434617
3.19 63,11415|26,50171 | 2,381512 | 1,783344 | 2,239118 | 0,255538 | 3,445538 | 0,000355 | 0,000345 | 3,565261 | 33,24466 | 0,446048
3,14 61,8894 |26,32143 | 2,351293 | 1,768226 | 2,283428 | 0,265751 | 3,405751 | 0,000375 | 0,000365 | 3,525409 | 36,77007 | 0,457949
3,09 60,67215 | 26,14115 | 2,320944 | 1,752978 | 2,32924 | 0,276522 | 3,366522 | 0,000397 | 0,000386 | 3,482665 | 40,25274 | 0,470349
3,04 59,4624 | 25,96088 | 2,290462 | 1,737596 | 2,376628 | 0,287888 | 3,327888 | 0,000421 | 0,000409 | 3,43676 | 43,6895 |0,483275
2,99 58,26015 | 25,7806 |2,259845 | 1,722076 | 2,425672 | 0,299892 | 3,289892 | 0,000446 | 0,000434 | 3,387394 | 47,07689 | 0,496759
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| 0+155,34--0+345
‘ n COTA

Trapecial | Q (m?/s) So Manning b(m) k COTA inl fin L{m) |So Canal

FRIDA | 157,03 |0,001529| 0,015 T 15 1,5 j 603,34 603,05 189,65 | 0,001529
] V32g

y{m) A(m%) |. P(m) Rh(m) | (Rh)*2/3 | V{mis) {m) Ei(m) Sfl Sf x(m) X (m) Fr
3,56 72,4104 |27,83576|2,601344 | 1,891466 | 2,168611 | 0,239698 | 3,799698 | 0,000296 0,412329
3,555 |72,28204 |27,81773|2,598416 | 1,890046 | 2,172462 | 0,24055 | 3,79555 | 0,000297 0,000297 | 3,36512 | 3,36512 | 0,413307
3,55 72,15375|27,79971 | 2,595486 | 1,888625 | 2,176325 | 0,241406 | 3,791406 | 0,000299 | 0,000298 | 3,365937 | 6,731057 | 0,414289
3,545 |72,02554 |27,78168 | 2,592555 | 1,887203 | 2,180199 | 0,242266 | 3,787266 | 0,0003 0,0003 |3,366762 | 10,09782 | 0,415274
3,54 71,8974 |27,76365 | 2,589623 | 1,88578 | 2,184085 | 0,243131 | 3,783131 | 0,000302 | 0,000301 | 3,367595 | 13,46541 | 0,416263
3,635 |71,76934 27,74562 | 2,58669 | 1,884356 | 2,187982 | 0,243999 | 3,778999 | 0,000303 | 0,000303 | 3,368437 | 16,83385 | 0,417256
3,53 71,64135| 27,7276 | 2,583756 | 1,882931 | 2,191891 | 0,244872 | 3,774872 | 0,000305 | 0,000304 | 3,369288 | 20,20314 | 0,418252
3,525 [71,51344(27,70957 | 2,580821 | 1,881505 | 2,195811 | 0,245749 | 3,770749 | 0,000306 | 0,000306 | 3,370148 | 23,57329 | 0,419251
3,52 71,3856 | 2769154 | 2,577885 | 1,880077 | 2,199743 | 0,24663 | 3,76663 | 0,000308 | 0,000307 | 3,371016 | 26,9443 | 0,420255
3,515 |71,25784|27,67351 | 2574947 | 1,878649 | 2,203687 | 0,247815 | 3,762515 | 0,00031 | 0,000309 | 3,371893 | 30,3162 | 0,421262
3,51 71,13015 | 27,65548 | 2,572009 | 1,877219 | 2,207643 | 0,248404 | 3,758404 | 0,000311 | 0,00031 | 3,372779 | 33,68898 | 0,422273
3,505 |71,00254 | 27,63746 | 2,569069 | 1,875788 | 2,211611 | 0,249298 | 3,754298 | 0,000313 | 0,000312 | 3,373675 | 37,06265 | 0,423287
3,56 70,875 [27,61943|2,566128 | 1,874357 | 2,215591 | 0,250196 | 3,750196 | 0,000314 | 0,000314 | 3,37458 | 40,43723 | 0,424305
3,495 |70,74754 | 276014 | 2,563186 | 1,872924 | 2,219583 | 0,251098 | 3,746098 | 0,000316 | 0,000315 | 3,375494 | 43,81272 | 0,425327
3,49 70,62015|27,58337 | 2,560243 | 1,87149 | 2,223586 | 0,252005 | 3,742005 | 0,000318 | 0,000317 | 3,376418 | 47,18914 | 0,426353
3,485 |70,49284 | 27,56535|2,557299 | 1,870055 | 2,227602 | 0,252916 | 3,737916 | 0,000319 | 0,000318 | 3,377351 | 50,56649 | 0,427383
3,48 70,3656 |27,54732|2,554354 | 1,868619 | 2,23163 | 0,253831 | 3,733831 | 0,000321 | 0,00032 | 3,378294 | 53,94479 | 0,428416
3,475 |70,23844 |27,52929 | 2,551407 | 1,867182 | 2,23567 | 0,254751 | 3,729751 | 0,000323 | 0,000322 | 3,379248 | 57,32403 | 0,429454
3,47 70,11135(27,51126 | 254846 | 1,865743 | 2,239723 | 0,255676 | 3,725676 | 0,000324 | 0,000323 | 3,380211 | 60,70425 | 0,430495
3,465 |69,98434|27,49324|2,545511 | 1,864304 | 2,243788 | 0,256605 | 3,721605 | 0,000326 | 0,000325 | 3,381185 | 64,08543 | 0,43154
3,46 69,8574 | 27,47521 | 2,542561 | 1,862863 | 2,247865 | 0,257538 | 3,717538 | 0,000328 | 0,000327 | 3,382169 | 67,4676 | 0,432589
3,455 |69,73054 |27,45718 | 2 53961 | 1,861421 | 2,251955 | 0,258476 | 3,713476 | 0,000329 | 0,000328 | 3,383163 | 70,85076 | 0,433642
3,45 69,60375 |27,43915| 2,536658 | 1,859979 | 2,256057 | 0,259419 | 3,709419 | 0,000331 | 0,00033 | 3,384168 | 74,23493 | 0,434699
3,445 [69,47704 | 27,42112|2,533705 | 1,858535 | 2,260171 | 0,260366 | 3,705366 | 0,000333 | 0,000332 | 3,385184 | 77,62011 | 0,435759
3,44 69,3504 | 27,4031 | 2,530751 | 1,85709 | 2,264298 | 0,261317|3,701317 | 0,000334 | 0,000334 | 3,386211 | 81,00632 | 0,436824
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3,435 |69,22384 | 27,38507 | 2,527795 | 1,855644 | 2268438 | 0,262274 | 3,697274 | 0,000336 | 0,000335  3,387249 | 84,39357 | 0,437893
3,43 169,09735|27,36704 | 2,524838 | 1,854196 | 2,272591 | 0,263235 | 3,693235 | 0,000338 | 0,000337 | 3,388298 | 87,78187 | 0,438966
3,425 |68,97094 | 27,34901 | 252188 | 1,852748 | 2,276756 | 0,264201 | 3,689201 | 0,00034 | 0,000339 | 3,389358 | 91,17123 | 0,440042
3,42 68,8446 | 27,33099 | 2,518921 | 1,851208 | 2,280934 | 0,265171 | 3,685171 | 0,000342 [ 0,000341 3,39043 | 94,56166 | 0,441123
3,415 |68,71834 |27,31296 | 2,515961 | 1,849848 | 2,285125 | 0,266147 | 3,681147 | 0,000343 | 0,000342 | 3,391514 | 7,95317 | 0,442208
3.41 68,69215 12729493 | 2513 | 1,848396 | 2,289329 | 0,267127 | 3,677127 | 0,000345 | 0,000344 | 3,392609 | 101,3458 | 0,443297
3,405 |68,46604 | 27,2769 | 2,510037 | 1,8468943 | 2,293546 | 0,268112 | 3,673112 | 0,000347 | 0,000346 | 3,393717 | 104,7395 | 0,444391
34 68,34 |27,26887 | 2,507073 | 1,845489 | 2,297776 | 0,269102 | 3668102 | 0,000348 | 0,000348 | 3,384837 | 108,1343 | 0,445488
3,395 |68,21404 |27,24085 | 2,504109 | 1,844033 | 2,302019 | 0,270096 | 3,665096 | 0,000351 | 0,00035 | 3,395868 | 111,5303 | 0,446589
3,39  168,08815 |27,22282 | 2,501143 | 1,842577 | 2,306275 | 0,271096 | 3,661096 | 0,000352 | 0,000352 | 3,397113 | 114,9274 | 0,447695
3,385 |67,96234 | 27,2047 | 2,498175 | 1,841119 | 2,310544 | 0,272101 | 3,657101 | 0,000354 | 0,000353 | 3,398271 | 118,3257 | 0,448805
3,38 67,8366 |27,18676 | 2,495207 | 1,839661 | 2,314827 | 0,27311 | 3,656311 | 0,000356 | 0,000355 | 3,389441 | 121,7251 | 0,449919
3,375 | 67,71094 | 27,16874 | 2492237 | 1,838201 | 2,319123 | 0,274125 | 3,648125 | 0,000358 | 0,000357 | 3,400624 | 125,1258 | 0,451038
3,37 67,58535 | 27,15071 | 2,489267 | 1,83674 | 2,323433 | 0,275145 | 3,645145 0,00036 | 0,000359 | 3,401821 | 128,5276 | 0,452161
3,365 | 67,45984 | 27,13268 | 2,486295 | 1,835277 | 2.327755 | 0,276169 | 3,641169 | 0,000362 | 0,000361 3,403031 | 131,9306 | 0,453288
3,36 67,3344 |27,11465 | 2,483322 | 1,833814 | 2,332092 | 0,277199 | 3,637199 | 0,000364 | 0,000363 | 3,404255 | 135,3349 | 0,454419
3,355 |67,20904 |27,09662 | 2,480347 | 1,83235 | 2,336442 | 0,278234 | 3,633234 | 0,000366 | 0,000365 | 3,405492 | 138,7404 | 0,455555
3,35 |67,08375| 27,0786 [ 2477372 |1,830884 | 2,340805 | 0,279275 | 3,629275 | 0,000368 | 0,000367 | 3,406744 | 142,1471 | 0,456695
3,345 |66,95854 |27,06057 | 2,474395 | 1,829417 | 2,345183 | 0,28032 | 3,62532 | 0,00037 | 0,000369 | 3,40801 | 145,5551 | 0,457839
3,34 66,8334 | 27,04254 | 2,471417 | 1,827949 | 2,349574 | 0,281371 | 3,621371 | 0,000372 | 0,000371 | 3,40929 | 148,9644 | 0,458988
3,335 166,70834 | 27,02451 | 2,468438 | 1,82648 | 2,353979 | 0,282427 | 3,617427 | 0,000374 | 0,000373 | 3,410585 | 152,375 | 0,460141
3,33 | 66,58335|27,00649 | 2,465458 | 1,825009 | 2,358397 | 0,283488 | 3,613488 | 0,000376 | 0,000375 | 3,411895 | 155,7869 | 0,461299
3,325 | 66,45844 | 26,98846 | 2,462476 | 1,823538 | 2,36283 | 0,284555 | 3,609555 | 0,000378 | 0,000377 | 3,41322 | 159,2001 | 0,462462
3,32 66,3336 | 26,97043 | 2,459494 | 1,822065 | 2,367277 ‘ 0,285627 | 3,605627 | 0,00038 | 0,000379 | 3,41456 | 1682,6147 | 0,463628
3,315 |66,20884 | 26,9524 | 2,45651 | 1,820591|2,371738 | 0,286704 | 3,601704 | 0,000382 | 0,000381 | 3,415916 166,0306 | 0,4648
3,31 66,08415 | 26,93437 | 2,453525 | 1,819115 | 2,376213 | 0,287787 | 3,597787 | 0,000384 | 0,000383 | 3,417288 | 168,4479 | 0,465976
3,305 165,95954 | 26,91635 | 2,450538 | 1,817639 | 2,380702 | 0,288876 | 3,593876 | 0,000386 | 0,000385 | 3,418675 | 172,8665 | 0,467156
3.3 65,835 |26,89832 | 2,447551 | 1,816161 | 2,385205 | 0,28997 | 3,58997 | 0,000388 | 0,000387 | 3,420079 | 176,2866 | 0,468341
3,295 16571054 | 26,88029 | 2,444562 | 1,8614683 | 2,389723 | 0,291069 | 3,586069 | 0,00039 | 0,000389 | 3,4215 | 179,7081 | 0,469531
3,29 16558615 26,86226 | 2,441572 | 1,813203 | 2,394255 | 0,292174 | 3,582174 | 0,000392 | 0,000391 | 3,422937 | 183,131 | 0,470726
3,285 16546184 |26,84424 | 2,438581 | 1,811721 | 2,398802 | 0,293285 | 3,578285 | 0,000394 | 0,000393 | 3,424391 | 186,5554 | 0,471925
3,28 65,3376 | 26,82621 | 2,435588 | 1,810239 | 2,403363 | 0,294401 | 3,574401 | 0,000387 | 0,000396 | 3,425863 | 189,9813 | 0,473129
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¥ su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Coliina
0+345—0+400
n COTA
Trapecial | Q (m?/s) So Manning b(m) k COTA ini fin L(m} |Sec Canal
DIEGO 157,03 10,091818] 0,015 15 1,5 603,05 538 55 0,091818\
y{m) A(m?*) P(m) Rh{m) ‘ (RmA2/3| V(mis) |[V¥2g(m)| Ei(m) Sfi Sf x(m) X {m) Fr
3,28 65,3376 |26,82621 | 2,435588 | 1,810239 | 2,403363 | 0,294401 | 3,574401 | 0,000397 0,473129
3,23 64,09935 | 26,64593 | 2,405596 | 1,795347 | 2,449791 | 0,305886 | 3,535886 | 0,000419 | 0,000408 | 0,421351 | 0,421351 | 0,485432
3,18 62,8686 | 26,46565 | 2,375479 | 1,780331 | 2,497749 | 0,317979 | 3,497979 | 0,000443 | 0,000431 | 0,414789 | 0,836139 | 0,498236
3,13 61,64535 | 26,28538 | 2,345234 | 1,765187 | 2,547313 | 0,330724 | 3,460724 | 0,000469 | 0,000456 | 0,407774 | 1,243913 | 0,511568
3,08 60,4296 | 26,1051 | 2,314858 | 1,749912 | 2,598561 | 0,344165 | 3 424165 | 0,000496 | 0,000482 | 0,400268 | 1,644182 | 0,52546
3,03 59,22135 | 25,92482 | 2,284349 | 1,734503 | 2,651578 | 0,358352 | 3,388352 | 0,000526 | 0,000511 | 0,392228 | 2,03641 | 0,539944
2,98 58,0206 |25,74454 | 2253705 | 1,718956 | 2,706453 | 0,373338 | 3,353338 | 0,000558 | 0,000542 | 0,383606 | 2,420016 | 0,555056
2,93 56,82735 | 25,56427 | 2,222921 | 1,703267 | 2,763282 | 0,389181 | 3,319181 | 0,000592 | 0,000575 | 0,374348 | 2,794365 | 0,570833
2,88 55,6416 | 25,38399 | 2,191996 | 1,687433 | 2,822169 | 0,405945 | 3,285945 | 0,000629 | 0,000611 | 0,3644 | 3,158765 | 0,587317
2,83 54,46335 | 25,20371 | 2,160926 | 1,671449 | 2,883223 | 0,423699 | 3,253699 | 0,00067 | 0,000649 | 0,353693 | 3,512458 | 0,604551
2,78 T53,2926 2502343 | 2,129708 | 1,655313 | 2,946563 | 0,44252 | 3,22252 | 0,000713 | 0,000691 | 0,342155 | 3,854614 | 0,622584
2,73 52,12935 |24 84315 | 2,098339 | 1,633018 | 3,012315 | 0,462489 | 3,192489 | 0,00076 | 0,000736 | 0,329707 | 4,184321 | 0,641468
2,68 50,9736 | 24,66288 | 2,066815 | 1,622561 | 3,080614 | 0,4837 3,1637 | 0,000811 | 0,000786 | 0,316257 | 4,500578 | 0,661259
2,83 49 82535 | 24,4826 | 2,035133 1,605937 | 3,151609 | 0,506251 | 3,136251 | 0,000867 | 0,000839 | 0,301705 | 4,802283 | 0,682017
2,58 48,6846 | 24,30232 | 2,00329 ‘ 1,689141 | 3,225455 | 0,530253 | 3,110253 | 0,000927 | 0,000897 | 0,285936 | 5088219 1 0,703811
2,53 47,55135|24,12204 | 1,971282 1572169 | 3,302325 | 0,555828 | 3,085828 | 0,000993 | 0,00096 | 0,268822 | 5,357041 0,726711
2,48 46,4256 | 23,94177 | 1,839105 1,555014 | 3,382401 10,583111 | 3,063111 | 0,001065 0,001029 | 0,250218 | 5,607259 | 0,750798
2,43 45,30735|23,76149 | 1,906755 | 1,537671 | 3,465884 | 0,61225 | 3,04225 | 0,001143 | 0,001104 | 0,229961 | 5,83722 0,776158
2,38 44,1966 | 23,58121 | 1,874229 | 1,620134 | 3,652988 | 0,643411 | 3,023411 | 0,001229 | 0,001186 | 0,207864 | 6,045084 | 0,802886
2,33 43,09335 | 23,40093 | 1,841523 | 1,502397 | 3,64395 | 0,676777 | 3,006777 | 0,001324 | 0,001276 | 0,183714 | 6,228798 0,831085
2,28 41,9976 | 23,22066 | 1,808631 | 1,484454 | 3,739023 | 0,712553 | 2,992553 | 0,001427 | 0,001376 | 0,157271 | 6,386068 0,86087
2,23 40,90935 | 23,04038 | 1,77555 1,466297 | 3,838487 | 0,750967 | 2,980967 | 0,001542 | 0,001485 | 0,128256 | 6,514325 0,892368
2,18 39,8286 | 22,8601 | 1,742276 1,44792 |3.942644 | 0,792275 | 2,972275 | 0,001668 | 0,001605 | 0,09635 | 6,610675 0,825717
2,13 38,75535 | 22,67982 | 1,708803 1,429315 | 4,051828 | 0,836764 | 2,966764 | 0,001808 | 0,001738 | 0,061185 | 6,67186 | 0,961072
2,08 37,6896 | 22,49955 | 1,675127 1,410474 | 4,166401 | 0,884755 | 2,964755 | 0,001863 | 0,001886 | 0,022334 | 6,694193 | 0,998604
2,03 36,63135 122,31927 | 1,641243 \ 1,391389 | 4,286765 | 0,936613 | 2,966613 | 0,002136 | 0,002049 | 0,020699 | 6,714892 | 1,038501
1,98 35,5806 | 22,13899 | 1,607146 | 1,372051 ‘ 441336 | 0,99275 | 297275 | 0,002328 | 0,002232 | 0,068494 | 6,783386 | 1,0808977
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1,93 |34,53735]21,95871 | 1,572831 | 1,352451 | 4,546672 | 1,05363 | 2,98363 | 0,002543 | 0,002435 | 0,1217316,905117 | 1,126268 |
| 1,88 | 33,5016 | 21,77844 | 1,538292 | 1,332578 | 4,687239 | 1,119786 | 2,999786 | 0,002784 , 0,002663 | 0,181214 | 7,086331| 1,17464
1,83 |32,47335]21,59816 | 1,503524 | 1,312422 | 4,835658 [ 1,191824 | 3,021824 | 0,003055 [ 0,002919 | 0,247894 | 7,334225 | 1,22639 |
1,78 | 31,4526 |21,41788 | 1,468521 | 1,291973 | 4,992592 [ 1,270437 | 3,050437 | 0,00336 | 0,003207 | 0,322908 | 7,657133 | 1,281855 |
1,73 [30,43935 | 21,2376 | 1,433276 | 1,271218 | 5,158783 | 1,356424 | 3,086424 | 0,003705 | 0,003533 | 0,407622 | 8,064755 | 1,341415
1,68 | 29,4336 | 21,05733 | 1,397784 | 1,250144 | 5,335059 | 1,450706 | 3,130706 | 0,004098 | 0,003902 | 0,503683 | 8,568438 | 1,405503
1,63 |28,43535 ] 20,87705 | 1,362039 | 1,228739 | 5,522352 | 1,554351 | 3,184351 | 0,004545 | 0,004321 | 0,613104 | 9,181542 | 1,474612
1,58 | 27,4446 | 20,69677 | 1,326033 | 1,206988 | 5,721708 | 1,668601 | 3,248601 | 0,005056 | 0,004801 | 0,738353 | 9,919895 | 1549303
1,53 |26,46135 | 20,51649 | 1,28976 | 1,184875 | 5934316 | 1,794908 | 3,324908 | 0,005644 | 0,00535 | 0,882493 | 10,80239 | 1,630224
1,48 | 25,4856 | 20,33622 | 1,253213 | 1,162385 | 6,161519 | 1,93498 | 3,41498 | 0,006322 | 0,005983 | 1,049359 | 11,85175 | 1,718122
1,43 [24,51735]20,15594 [ 1,216383 | 1,139498 | 6,404852 | 2,090832 | 3,520832 [ 0,007108 | 0,006715 [ 1,243812 | 13,09556 | 1,813861
1,38 | 23,5566 | 19,97566 | 1,179265 | 1,116197 | 6,666072 | 2.264858 | 3,644858 | 0,008025 | 0,007567 | 1,472093 | 14,56765 | 1,918449
1,33 |22,60335]19,79538 | 1,14185 | 1,092461 6.9472 | 2459918 | 3,789918 | 0,009099 | 0,008562 | 1,742328 | 16,30998 | 2,033066
1,28 | 21,6576 | 19,61511] 1,104129 | 1,068267 | 7.250573 | 2,67945 | 3,95945 | 0,010365 | 0,009732 | 2,065287 | 18,37527 | 2,159102
1,23 | 20,71935]19,43483 | 1,066094 | 1,043591 | 7.578906 | 2,927615 | 4,157615] 0,011867 | 0,011116 | 2,455514 | 20,83078 | 2,298204
1,18 | 19,7886 | 19,25455 | 1,027736 | 1,018406 | 7,935377 | 3,209491 | 4,389491 | 0,013661 | 0,012764 | 2,933113 | 23,76389 | 2,452338
1,13 [ 18,86535 | 19,07427 | 0,989047 | 0,992685 | 8,323726 | 3,631316 | 4,661316 | 0,01582 | 0,01474 | 3,526621 | 27,29051 | 2,623866
1,08 | 17,9496 | 18,894 | 0,950016 | 0,966393 | 8,748384 | 3,900827 | 4,980827 | 0,018439 | 0,017129 | 4,277892 | 31,56841 | 2,815648
1,03 [17,04135]18,71372[ 0,910634 | 0,939498 | 9,214646 | 4,327711 5,357711 0,021645 | 0,020042 | 5250794 | 36,8192 | 3,031178
0,98 | 16,1406 | 18,53344 | 0,870891 | 0,91196 |9,728882 | 4,824218 [ 5,804218 [ 0,025607 | 0,023626 | 6,547741 | 43,36694 | 3,274763
0,93 | 1524735 18,35316 | 0,830775 | 0,883736 | 10,29884 | 5,406018 | 6,336018 | 0,030557 | 0,028082 | 8,343789 | 51,71073 [ 3,551768
088 | 14,3616 | 18,172890,790276 [ 0,854777 | 1093402 | 6,093413 [ 6,973413] 0,036816 | 0,033687 | 10,96469 | 62,67542 | 3,868951




Anexo — C Estudio del comportamiento hidrdulico del rio Pereira 116
v su maneje en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima
0+400--0+689,72
n COTA So

Trapecial | Q {(m3/s) So {Manning) b{m) k COTA Ini fin L{m) CANAL

TAMAYO ! 157,03 |0,034723 0,015 15 1,5 598 587,84 289,72 |0,034723
y{m} A{m?) P{m) Rh{m) (Rh}*2/3| V(m/s) [V¥2g(m)}| El{m) Sfi Sf x{m} X {m) Fr
0,91 14,89215  18,28105 | 0,814622 | 0,872243 | 10,54448 | 5,666877 | 6,576977 | 0,032882 3,673385
0,908 14,8567 | 18,27384 | 0,813003 | 0,871087 | 10,56964 | 5694057 | 6,602057 | 0,033127 | 0,033004 | 14,59164 | 14,59164 | 3,685918
0,906 |14,8212518,26663 | 0,811384 | 0,86993 | 10,69492 | 5,721322 | 6,627322 | 0,033374 | 0,03325 | 17,15524 | 31,74687 | 3,698521
0,904 |14,78582|18,25842 | 0,809764 | 0,868772 | 10,62031 | 5,748773 | 6,652773 | 0,033624 | 0,033499 | 20,78883 | 52,6357 |3,711194
0,902 |14,75041|18,25221 | 0,808144 | 0,867612 | 10,64581 | 5,776414 6,678414 | 0,033876 | 0,03375 | 26,33887 | 78,87457 | 3,723938
0,9 14,715 18,245 | 0,806523 | 0,866452 | 10,67142 | 5,804245 6,704245§ 0,03413 | 0,034003 | 35,86447 | 114,739 | 3,736753

. 0+753,72-0+862
n COTA So

Trapecial | Q (m®/s) So {Manning) b{m) k COTA ini fin L{m) CANAL

OCRCZCC | 157,03 |0,028445 0,015 15 1,5 587,86 584,78 108,28 | 0,028445
y{m} A{m?) P{m) Rh{m) (RM)*2/3| V(mis) |V¥H2g(m)| Ei(m) Sfi ‘ Sf x{m) X {m) Fr
3,569 73,18215 | 27,94393 ‘ 2,618893 | 1,899963 | 2,145742 | 0,234669 | 3,824669 | 0,000287 | 0,406535
3,54 71,8974 | 27,76365 \ 2,589623 | 1,88578 | 2,184085 | 0,243131 | 3,783131 | 0,000302 | 0,000294 | 1,475588 | 1,475588 | 0,416263
3,49 70,62015 | 27,58337 | 2,560243 | 1,87149 | 2.223586 | 0,252005 | 3,742005 | 0,000318 | 0,00031 | 1,46173 |2,9373180,426353
344 | 69,3504 | 27,4031 | 2,630751 | 1,85709 | 2,264298 | 0,261317 | 3,701317 | 0,000334 | 0,000326 | 1,44699 |4,384308 | 0,436824
3,39 68,08815|27,22282 | 2,501143 | 1,842577 | 2,306275 | 0,271096 | 3,661096 | 0,000352 | 0,000343 | 1,431299 | 5,815608 | 0,447695
3,34 66,8334 | 27,04254 | 2. 471417 | 1,827949 | 2,349574 | 0,281371 | 3,621371 | 0,000372 | 0,000362 | 1,41458 |7,230188 | 0,458988
3,29 65,58615 | 26,86226 | 2,441572 | 1,813203 | 2,394255 | 0,292174 | 3,582174 | 0,000392 | 0,000382 | 1,396748 | 8,626936 | 0,470726
3,24 64,3464 | 2668199 | 2411605 | 1,798336 | 2440385 | 0,303541 | 3,543541 | (,000414 | 0,000403 | 1,377711 | 10,00465 | 0,482932




Anexo — C Estudio del comportamlento hidrduiico del rio Perelra 117
y su manecjo en 13 zona urbana de Villa de Alvarez, Colima
3,19 63,11415126,50171 | 2,381512 ‘ 1,783344 | 2,488032 | 0,31551 | 3,50551 | 0,000438 | 0,000426 | 1,357366 | 11,36201 | 0,495633
3,14 61,8894 |26,32143 | 2,351293 § 1,768226 | 2,637268 | 0,328121 | 3,468121 | 0,000463 | 0,000451 | 1,335599 | 12,69761 | 0,508858
3,09 60,67215 26,14115 | 2320944 | 1,752978 | 2,588173 | 0,341419 | 3,431419 | 0,00049 | 0,000477 | 1,312287 | 14,0099 |0,522636
3,04 59,4624 |25,96088 | 2,290462 | 1,737596 | 2,640828 | 0,355452 | 3,395452 | 0,00052 | 0,000505 | 1,287291 | 1529719 | 0,536999
2,99 58,26015 | 25,7806 | 2,259845 | 1,722076 | 2,695324 | 0,370274 | 3,360274 0,000551 | 0,000535 | 1,280456 | 16,55765 | 0,551982
2,94 57,0654 | 25,60032 | 2,229089 | 1,706416 | 2,751755 | 0,385941 | 3,325941 | 0,000585 | 0,000568 | 1,231613 | 17,78926 | 0,567623
2,89 55,87815|25,42004 | 2,198193 | 1,690612 | 2,810222 | 0,402515 | 3,292515 | 0,000622 1.0,000603 | 1,20057 | 18,98983 | 0,583962
2,84 54,6984 | 25,23977 | 2,167152 | 1674658 | 2,870834 | 0,420065 | 3,260065 | 0,000661 | 0,000641 | 1,167114 | 20,15694 | 0,601042
2,79 53,562615|25,05949 | 2,135963 | 1,658552 | 2,933706 | 0,438666 | 3,228666 | 0,000704 | 0,000683 | 1,131007 | 21,28795 | 0618911
2,74 52,3614 | 24,87921 | 2,104625 | 1,64229 | 2,998965 | 0,458399 | 3,198399 | 0,00075 | 0,000727 | 1,091882 | 22,37993 | 0,637621
2,89 51,20415|24,69893 | 2,073132 | 1,625866 | 3,066744 | 0,479354 | 3,169354 | 0,000801 | 6,000775 | 1,049737 1 23,42967 0,657225
2,64 50,0544 12451866 | 2,041482 | 1,608276 | 3,137187 | 0,501628 | 3,141628 | 0,000855 | 0,000828 | 1,003932 | 24,4336 | 0,677785
2,59 48 91215 |24,33838 | 2,009672 | 1592515 | 3,21045 | 0,625331 | 3,115331 | 0,000914 | 0,000885 | 0,954183 | 2538778 | 0,699366
2,54 47,7774 | 24,1581 1,977697 | 1,675578 | 3,2867 | 0,550581 | 3,080581 | 0,000879 | 0,000947 | 0,9000562 | 26,28784 | 0,722038
2,49 4665015 | 2387782 | 1945554 | 155846 | 3,36612 | 0,577511 | 3,067511 | 0,00105 | 0,001014 | 0,841043 | 27 12888 | 0,745882
2,44 455304 |23,79755| 1,913239 | 1,541155| 3,448904 | 0,606266 | 3,046266 | 0,001127 | 0,001088 | 0,776587 | 27,90547 | 0,77098
2,39 44 41815 |1 23,61727 | 1,880749 |1,523657 | 3,535267 | 0,637009 | 3,027009 | 0,001211 | 0,001169 | 0,706032 | 286115 | 0,7974286
2,34 43,3134 |23,43699 | 1848079 | 1,505961 | 3,625437 | 0,669918 | 3,009918 | 0,001304 | 0,001258 | 0,628627 | 29,24012 | 0,825322
2,29 42 21615 |23,25671 | 1,815224 |1,488059 | 3,719667 | 0,705195 | 2,995195 | 0,001406 | 0,001355 | 0,543504 | 29,78363 | 0,85478
2,24 41,1264 | 23,07643 | 1,782182 | 1,469946 | 3,818229 | 0,743062 | 2,983062 | 0,001518 | 0,001462 | 0,4498656 | 30,23329 | 0,885925
2,19 40,04415 | 22,89616 | 1,748946 | 1,451613 | 3921422 | 0,783769 | 2,973769 | 0,001642 | 0,00158 | 0,345905 | 30,57919 | 0,918892
2,14 38,9694 | 22,71588| 1,715514 | 1,433055 | 4,029572 | 0,827597 | 2,967597 | 0,001779 | 0,00171 | 0,230872 | 30,81006 | 0,953833
2,09 37,90215| 22,5356 | 1681879 | 1414262 | 4,143037 | 0,87486 | 2,96486 0,001931 | 0,001855 0,102927 | 30,91299 | 0,990914
2,04 36,8424 | 22,35532 | 1,648037 |1,395226 | 4,262209 | 0,925914 | 2965914 | 0,0021 | 0,002015!0,039862 | 30,95285 | 1,030323
1,99 35,79015 | 22,17505 | 1,613983 | 1,375939 | 4,38752 | 0,981159 | 2,971159 | 0,002288 | 0,002194 | 0,199805 | 31,15266 | 1,072265
1,94 34,7454 121,99477 | 1579712 |1,356392 | 4519447 | 1,04105 | 2,98105 | 0,002498 | 0,002393 | 0,379684 | 31,53234 | 1,116973
1,89 33,70815|21,81449 | 1,545218 |1,336575 | 4,658517 | 1,106105 | 2,996105 | 0,002733 | 0,002616 | 0,582872 | 32,11521 1,164705
1,84 32,6784 |121,63421 | 1510496 | 1,316476 | 4 805315 |1,176914 | 3,016914 | 0,002998 | 0,002866 | 0,813501 | 32,92871 | 1,215754
1,79 131,65615/21,45394 | 1,47554 | 1,296087 | 4,96049 | 1,254152 | 3,044152 | 0,003296 | 0,003147 | 1,076679 | 34,00539 | 1,270447
1,74 ‘ 30,6414 | 21,27366 | 1,440345 [ 1,275394 | 5124766 | 1,338595 | 3,078595 | 0,003833 | 0,003464 | 1,378792 | 3538418 | 1,329156
1,69 ?29,63415 21,09338 | 1,404903 ’ 1,254385 | 5,298954 [ 1,431137 | 3,121137 : 0,004015 | 0,003824 | 1,727921 | 37,1121 | 1,392301
1,64 ‘ 28,6344 | 20,9131 1,369209 | 1,233047 | 5483963 | 1,532816 | 3,172816 | 0,004451 | 0,004233 | 2,134438 | 39,24654 | 1,460362
1,59 27,64215|20,73283 | 1,333255 | 1,211366 | 5,680817 | 1,644836 ‘ 3,234836 0,004948 | 0,004899 | 2611871 | 41,85841 | 1,533888
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1,54 26,6574 | 20,55255 | 1,207036 | 1,189327 | 5,890672 | 1,768604 | 3,308604 | 0,00552 |0,005234 | 3,178183 | 45,366 |1,613507
1,49 2568015 | 20,37227 | 1,260544 | 1,166914 | 6,11484 | 1,905773 | 3,395773 | 0,006178 | 0,005849 | 3,857739 | 48,89434 | 1,699945
1,44 24,7104 |20,19199| 1,223772 | 1,144108 | 6,354814 | 2,058291 | 3,498291 | 0,006942 | 0,00656 | 4,684424 | 53 57876 | 1,79404
1,39 23,74815|20,01172 | 1,186712 | 1,120892 | 6,612305 | 2,228469 | 3,618469 | 0,00783 | 0,007386  5,706761 | 59,28552 | 1,896769
1,34 22,7934 119,83144 | 1,149357 |1,097244 6,889275|2,419068 | 3,759068 | 0,00887 | 0,00835 | 6,996754 | 66,28228 | 2,008277
1,29 21,84615119,65116| 1,111698 | 1,073143 | 7,187994 | 2,633398 | 3,923398 | 0,010094 | 0,009482 | 8666017 | 74,94829 | 2,132906
1,24 20,9064 |19,47088| 1,073726 | 1,048566 | 7,511097 | 2,875463 | 4,115463 | 0,011545 | 0,01082 | 10,89731 | 85,84561 | 2,269249
1,19 19,97415|19,28061 | 1,035434 | 1,023485 | 7,861661 | 3,150138 | 4,340138 | 0,013275 | 0,01241 | 14,012 | 99,85761 | 2,420202
1,14 19,0494 [19,11033 | 0,996812 | 0,997873 | 8,243304 | 3,463408  4,603408 | 0,015354 | 0,014315 | 18,63216 | 118,4898 | 2,58804
0+754,8--0+860
| n | COTA
Trapecial | Q(m%¥s) |  So Manning b(m) | K COTA ini fin L{m) |So Canal

KLIMT 157,03 \ 0,053701 0,015 15 ‘ 1,5 584,78 574 200,74 | 0,053701

y{m} A(m?) P(m) Rhim) | (Rh}*2/3| V{mis) |V¥2g(m}| Ei{(m) Sfi Sf x{m) X{m) Fr
1,17 19,60335 | 19,21849 | 1,020025 | 1,013306 | 8,10366 | 3,270436 | 4,440436 | 0,014061 2,485169
1,16 19,4184 |19,18244 | 1,012301 | 1,008184 | 8,08666 | 3,333031 | 4,493031 | 0,014476 | 0,014268 | 1,333778 | 1,333779 | 2,518715
1,16 [19,23375]19,14638 | 1,004563 | 1,00304 | 8,164295 | 3,397335 | 4,547335 | 0,014907 | 0,014691 | 1,392038 | 2,725817 | 2,552997
1,14 19,0494 | 19,11033 | 0,996812 | 0,997873 | 8,243304 | 3,463408 | 4,603408 | 0,015354 | 0,015131 | 1,453782 | 4,179599 | 2,58804
1,13 18,86535 | 19,07427 | 0,989047 | 0,992685 | 8,323726 | 3,531316 | 4661316 | 0,01582 | 0,015587 | 1,519313 | 5,698913 | 2,623866
1,12 18,6816 | 19,03822 | 0,981268 | 0,987473 | 8,405597 | 3,601124 | 4,721124 | 0,016303 | 0,016061 | 1,588971 | 7,2876884 | 2,660501
1,11 18,49815 | 19,00216 | 0,973476 | 0,982238 | 8,488957 | 3,672905 | 4,782905 | 0,016806 | 0,016554 | 1,663136 | 8,951021 | 2,697969
1,1 18,315 |18,96611 | 0,96567 | 0,97698 | 8,573847 | 3,74673 | 4,84673 | 0,017329 | 0,017067 | 1,742237 | 10,69326 | 2,736297
1,09 18,13215 | 18,93005 | 0,95785 | 0,971699 | 8,660308 | 3,822677 | 4,912677 | 0,017873 | 0,017601 | 1,826756 | 12,52001 | 2,775514
1,08 17,9496 | 18,894 | 0,950016 | 0,966393 | 8,748384 | 3,900827 | 4,980827 | 0,018439 | 0,018156 | 1,917243 | 14,43726 | 2,815648
1,07  |17,76735|18,85794 | 0,942168 | 0,961064 | 8,838122 | 3,981264 | 5,051264 | 0,019028 | 0,018733 | 2,014322 | 16,45158 | 2,856729
1,06 17,5854 |18,82188 | 0,934306 | 0,95571 | 8,929567 | 4,064075 | 5,124075 | 0,019642 | 0,019335 | 2,118708 | 18,57029 | 2,89879
1,05 17,40375 | 18,78583 | 0,92643 | 0,950331 | 9,022768 | 4,149355 | 5,199355 | 0,020282 | 0,019962 | 2,231222 | 20,80151 1 2,941861
1,04 17,2224 | 18,74977 | 0,918539 | 0,944927 | 9,117777 | 4,2372 52772 |0,020949 | 0,020616 | 2,352812 | 23,15432 | 2,985979




Anexo — C Estudio del comportamiento hidrdulico del rio Pereira
v su manejo en la zona urbana de Villa de Atvarez, Cotima
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1,03 17.04135 18,71372 | 0,910634 | 0,939498 | 9,214646 | 4,327711 | 5357711 | 0,021645 | 0,021297 | 2,484578 | 25,6389 | 3,031178
1,02 16,8606 | 18,67766 | 0,902715 | 0,934043 | 9,313429 | 4,420997 | 5440997 | 0,02237 | 0,022007 | 2,627807 | 28,26671 | 3,077495
1,01 16,68015 | 18,64161 | 0,894781 | 0,928562 | 9.414184 | 4,517169 | 5,527169 | 0,023127 | 0,022749 | 2,784009 | 31,05072 | 3,124972
1 16,5 18,60555 | 0,886832 | 0,923055 | 9 51697 | 4616346 | 5616346 | 0,023918 | 0,023523 | 2,954972 | 34,00569 | 3,173646
0,99 16,32015 | 18,5695 | 0,878869 | 0,917521 | 9,621848 4,718652 | 5,708652 | 0,024744 | 0,024331 | 3,142826 | 37,14851 | 3,223561 |
0,98 | 16,1406 | 18,53344 | 0,870891 | 0,91196 | 9,728882 | 4,824218 | 5,804218 | 0,025607 | 0,025175 | 3,350132 | 40,49865 | 3,274763
0,97 15,96135 | 18,49738 | 0,862898 | 0,906371 | 9,83814 | 4,933181 | 5,903181 | 0,026509 | 0,026058 | 3,579996 w 44,07864 | 3,327296
0,96 16,7824 | 18,46133 | 0,85489 | 0,900755 | 9,949691 | 5,045685 | 6,005685 | 0,027453 | 0,026981 | 3,836217 47,91486 | 3,381211
0,95 15,60375 | 18,42527 | 0,846867 | 0,895111 | 10,06361 | 5,161885 | 6,111885 | 0,02844 | 0,027947 | 4,123501 } 52,03836 | 3,436559
0,94 15,4254 | 18,38922 | 0,838828 | 0,889438 | 10,17996 | 5,281939 | 6,221930 | 0,029474 | 0,028957 | 4,44774 | 56,4861 | 3,433392
0,93 15,24735 | 18,35316 | 0,830775 | 0,883736 | 10,29884 | 5406018 | 6,336018 | 0,030557 | 0,030016 | 4,816418 | 61,30252 | 3,551768
0,92 15,0696 | 18,31711 1 0,822706 | 0,878004 | 10,42032 | 5,534301 | 6,454301 | 0,031692 | 0,031125 | 5,239183 | 66,5417 | 3,611745
0,91 14,9215 | 18,28105 | 0,814622 | 0,872243 | 10,54448 | 5666977 | 6,576977 | 0,032882 | 0,032287 | 572869 | 72,27039 | 3,673385
0,9 14,715 18,245 | 0,806523 | 0,866452 | 10,67142 | 5,804245 | 6,704245 | 0,03413 | 0,033506 | 6,301877 | 78,57227 | 3,736753
0,89 14,53815 | 18,20894 | 0,798407 | 0,86063 | 10,80124 | 5,946316 | 6,836316 | 0,03544 | 0,034785 | 6,981936 | 85,5642 | 3,801917
0,88 14,3616 | 18,17289 | 0,790276 | 0,854777 | 10,93402 | 6,093413 | 6,973413 | 0,036816 | 0,036128 | 7,801503 | 93,35571 | 3,868951
0.87 14,18535 | 18,13683 | 0,78213 | 0,848892 | 11,06987 | 6,245772 | 7,115772 | 0,038262 | 0,037539 | 8,808002 | 102,1637 | 3,937928
0,86 14,0094 | 18,10077 | 0,773967 | 0,842975 | 11,2089 | 6,403644 | 7,263644 | 0,039781 | 0,039021 | 10,0731 | 112,2368 | 4,008928
0,85 13,83375 | 18,06472 | 0,765788 | 0,837026 | 11,35122 6,567293 | 7,417293 | 0,04138 | 0,040581 | 11,71044 | 123,9472 | 4,082036
0,84 13,6584 | 18,02866 | 0,757594 | 0,831044 | 11,49695 | 6,737001 | 7,577001 | 0,043063 | 0,042221 | 13,81172 | 137,859 | 4,1567339
0.83 13,48335 | 17,99261 | 0,749383 | 0,825028 | 11,64622 | 6,913065 | 7,743065 | 0,044835 | 0,043949 | 17,0275 | 154,8865 | 4,234931
0,82 13,3086 |17,95655 | 0,741156 | 0,818979 | 11,79914 | 7,095802 | 7,915802 | 0,046702 | 0,045768 | 21,77485 | 176,6613 | 4,314909
0,81 13,13415 17,9205 | 0,732912 ] 0,812895 | 11,95586 | 7,28555 | 8,09555 | 0,048671 | 0,047687 | 29,88576 | 206,547 1 | 4,397379




Anexo ~ C Sstudio def comportamiento hididulico del ro Pereira 120
y su manejo en fa zona urbana de Villa de Aivarez, Colima
1+128,69--1+508,69
T n COTA

Tapecial | Q {m®/s) So Manning b(m) k COTA ini fin I.{m} | So Canal

MUNCH | 173,57 [0,017108| 0,015 15 1,5 574,8 568,3 379,85 0,017108
y{m) A{m?*) P{m) Rh{m} (Rh}*2/3 | Vim/s) |V¥2g(m) Ei{m) Sf Sf x{m} W X {m} Fr
3,92 81,8496 | 20,13376 | 2,809442 | 1,98104 | 2120597 | 0,228201 | 4149201 | 0,000255 0,387131
3,87 80,51535 | 28,95348 | 2,780852 | 1,977509 | 2,155738  0,236861  4,106861 | 0,000267 0,000261 | 2,513367 2,513367 | 0,39568
3,82 79,1886 | 28.77321 2,752165 | 1,963886 2,191856 | 0,244864 4,064864 | 0,00028 0000274 |2,494797 2494797 1 0,404521
3,77 77,86935 | 28,58283 | 2,723378 | 1,950168 | 2,22898  0,253231 | 4,023231 | 0,000284 0,000287 | 2475137 | 2475137 | 0413667
3,72 76,5576 128,41265 2,694489 | 1,836352 2,267182 0,261983 | 3981983 | 0,000308 0,000301 | 2,454306 | 2,454306 | 0423133
3,67 7525335 | 28,23237 2,665499 | 1,922438 2,306475]0,271143 | 3,841143 | 0,000324 | 0,000316 | 2,432216 | 2,432216 | 0,432934
362 73,0566 | 28,0521 | 2,636402 | 1,908422 2346917 | 0,280735 | 3,900735 | 0,00034 | 0,000332 | 2,408773 2408773 | 0,443087
3,87 72,66735|27,87182 2607198 | 1,894303  2,388556 | 0,290785 | 3.860785 | 0,000358 | 0,000349 | 2383872 | 2.383872 | 0,45361
3,52 71,3856 | 27,69154 2577885 1,880077 2,431443|0,301321 | 3,821321 | 0,000376 | C,000367 | 2,357398 | 2,357398 | 0,46452
347 7011135 | 27 ,51126 | 2,54846 | 1865743 2475633  0,312373 1 3,782373 | 0,000396 | 0000386 | 2,329227 1 2,326227 1 0,475839
3,42 68,8446 | 27,33009  2,518921 | 1,651298 | 2,5621185  0,323074 | 3,743974 | 0,000417 | 0000407  2,2892212,299221 0,487587
3,37 67,58535 | 2715071 | 2,488267 | 1,83674 | 256816 | 0,336159 | 3,706159 | 0,00044 | 0,000428 | 2 267229 | 2,267228 | 0,409787
3,32 66,3336 12607043 | 2,450494 | 1,822065 | 2,616623 | 0,348966 | 3,668966 | 0,000464 | 0,000452 1 2, 233085 | 2 233085 | 0,5124863
3,27 65,08935 126,79015 | 24296 | 1,807271  2,666642 | 0,362435 | 3,632435 | 0,00048 | 0,000477 | 2196604 | 2,196604 | 0,52564
3,22 63,8526 | 2660968 | 2,399583 1 1,792354 | 2,718252 | 0,3766811 | 3,596611 | 0,000518 | 0.000504 | 2,157563 | 2,157583 | 0,539348
3,17 62,62335 | 264296 | 236944 | 1,777313 1 2,77165 | 0,391541 | 3,561541  0,000547 | 0,000532 | 2,115798 | 2115798 | 0,553614
3,12 61,4016 |26,24932 | 2,339169 | 1,762143  2,826799 | 0407278 | 3,527278 0,000579 | 0,000563 ' 2.070997 | 2,070997 | 0,568472
3,07 60,18735 | 26,08004 | 2,308767 | 1,746841 | 2,883829 | 0,423877 | 3,493877  (,000613 | 0,000556 2022904 | 2.022904 | 0,583955
3,02 58,9806 | 2588876 2,278232 | 1,731405 2,942832| 0,4414 345614 | 0,00065 | 0,000632 1,97120711,971207 | 0,600101
2,97 5778135 {25 70849 2247550 11,7156629 | 3,00391 | 0,459912 | 3428912 | £,00089 | 000067 | 1,815553 | 1,915559 | 0,616948
2,92 56,5886 | 2552821 |2.216748 1 1,700112 | 3,067171 | 0,478487 | 3,399487 | 0,000732 | 0,000711 | 1,8565572 | 1,855572 | 0,634539
2,87 55406365 125,34793 | 2,185794 | 1,684248 | 3,13273 | 0,500204 | 3,370204 | 0,000778 | 0,000755 1‘79080831,790808 0,652921
2,82 54,2286 2516765 | 2,154694 | 16668234 | 3,20071 | 0,522148 | 3,342148 | 0,000828 | 0,000803 | 1,720775 | 1,720775 | 0,672143
2,77 5305935 | 24,08738 2123446 | 1,652066 | 3,271242 | 0,545414 | 3 315414 | 0,000882 | 0,000855 | 1,644915 | 1,644915 | 0,692253
2,72 51,8976 | 24,8071 | 2,092046 | 1,63574 | 3,344471 | 0,570106 | 3,280106 | 0,000941 | 0,000911 | 1,562598 | 1,562598 | 0,713327
2,67 50,74335 | 24,62682 | 2,060481 | 1,61925 | 3420547 | 0,596337 | 3,266337 | 0,001004 | 0,000972 | 1,473103 | 1,473103 | 0,73541
2,62 49,5966 | 24,44654 | 2028778 | 1,602592 | 3,499635 | 0624233 | 3,244233 | 0,001073 | 0,001038 | 1,37561 | 1,37561 | 0,758578




Anexo — C Estudio del comportamiento hiqra'u//'co del rio Pereira 121
y su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Collma
2,57 48,45735 | 24,26627 | 1,996902 | 1,585761 | 3,581913 | 0,65393 | 3,22393 | 0,001148 | 0,00111 | 1,269177 | 1,269177 | 0,782905
2,52 47,3256 |24,08599 | 1,96486 | 1,568752 | 3,667571 | 0,68558 | 3,20558 | 0,00123 | 0,001189 | 1,152721 | 1,152721 | 0,808473
2,47 46,20135| 23,90571 | 1,932649 | 1,55156 | 3,756817 | 0,719351 | 3,189351 | 0,001319 | 0,001274 | 1,024985 | 1,024985 | 0,83537
2,42 45,0846 | 23,72543 | 1,900264 | 1,534179 | 3,849873 | 0,755429 | 3,175429 | 0,001417 | 0,001368 | 0,884514 | 0,884514 | 0,863695
2,37 43,97535 | 23,54516 | 1,867703 | 1,516603 | 3,946984 | 0,79402 | 3,16402 | 0,001524 | 0,00147 | 0,729604 | 0,729604 | 0,893554
2,32 42,8736 |23,36488 | 1,834959 | 1,498825 | 4,048412 | 0,835354 | 3,155354 | 0,001642 | 0,001583 | 0,558254 | 0,558254 | 0,925063
2,27 41,77935] 23,1846 | 1,80203 | 1,48084 |4,154445|0,879685 | 3.149685 | 0,001771 | 0,001706 | 0,368098 | 0,368098 | 0,958353
2,22 40,6926 |23,00432 | 1,768911 | 1,46264 | 4,265395 | 0,927298 | 3,147298 | 0,001913 | 0,001842 | 0,156321 | 0,156321 | 0,993565
2,17 39,61335 | 22,82405 | 1,735597 | 1,444218 | 4,381604 | 0,978514 | 3,148514 | 0,002071 | 0,001992 | 0,080452 | 0,080452 | 1,030856
2,12 38,5416 [22,64377 | 1,702084 | 1,425566 | 4,503446 | 1,033691 | 3,153691 | 0,002245 | 0,002158 | 0,346301 | 0,346301 | 1,0704
2,07 37,47735|22,46349 | 1,668367 | 1,406677 | 4631331 | 1,093233 | 3,163233 | 0,002439 | 0,002342 | 0,646199 | 0646199 | 1,11239
2,02 36,4206 |22,28321|1,634441 | 1,387542 | 4,76571 | 1,157594 | 3,177594 | 0,002654 | 0,002547 | 0,986274 | 0,986274 | 1,157041
1,97 35,37135|22,10294 | 1,600301 | 1,368152 | 4,907079 | 1,22729 | 3,19729 |0,002894 | 0,002774 | 1,374152 | 1,374152 | 1,204591
1,92 34,3296 |21,92266 | 1,565941 | 1,348498 | 5055987 | 1,302905 | 3,222905 | 0,003163 | 0,003029 | 1,819445 | 1,819445 | 1,255309
1,87 33,29535|21,74238 | 1,531357 | 1,32857 | 521304 | 1,385106 | 3,255106 | 0,003464 | 0,003314 | 2,334442 | 2,334442 | 1,309495
1,82 32,2686 | 21,5621 | 1,496542 | 1,308356 | 5,378913 | 1,474654 | 3,294654 | 0,003803 | 0,003634 | 2,935092 | 2,935092 | 1,367486
1,77 31,24935|21,38183 | 1,461491 | 1,287847 | 5,554356 | 1,5672419 | 3,342419 | 0,004185 | 0,003994 | 3,642485 | 3,642485 | 1,429663
1,72 30,2376 | 21,20155 | 1,426198 | 1,267029 | 5,740204 | 1,679406 | 3,399406 | 0,004618 | 0,004402 | 4,485083 | 4,485083 | 1,496458
1,67 29,23335 | 21,02127 | 1,390656 | 1,24589 |5,937397 | 1,796773 | 3,466773 | 0,00511 | 0,004864 | 5502253 | 5502253 | 1,56836
1,62 28,2366 |20,84099 | 1,354859 | 1,224417 | 6,146987 | 1,925864 | 3,545864 | 0,005671 | 0,00539 | 6,750023 | 6,750023 | 1,645929
1,67 27,24735(20,66072 | 1,3188 | 1,202595 |6,370161 | 2,068244 | 3,638244 | 0,006313 | 0,005992 | 8,310942 | 8,310942 | 1,729805
1,52 26,2656 |20,48044 | 1282473 | 1,180408 | 6,608263 | 2,225746 | 3,745746 | 0,007052 | 0,006682 | 10,31187 | 10,31187 | 1,820722
1,47 25,29135 | 20,30016 | 1,245869 | 1,15784 | 6,862821 | 2,400525 | 3,870525 | 0,007905 | 0,007478 | 12,95831 | 12,95831 | 1,91953
1,42 24,3246 |20,11988 | 1,208983 | 1,134872 | 7,135575 | 2,595129 | 4,015129 | 0,008895 | 0,0084 | 16,60656 | 16,60656 | 2,027215
1,37 23,36535 | 19,93961 | 1,171806 | 1,111486 | 7,428521 | 2,812586 | 4,182586 | 0,01005 | 0,009473 | 21,93322 | 21,93322 | 2,144925
1,32 22,4136 |19,75933 | 1,13433 | 1,08766 | 7,743959 | 3,056519 | 4,376519 | 0,011406 | 0,010728 | 30,39947 | 30,39947 | 2,274008
1,27 21,46935 | 19,57905 | 1,096547 | 1,063371 | 8,084548 | 3,331291 | 4,601291 | 0,013005 | 0,012206 | 45,85359 | 45,85359 | 2,416052
1,22 20,5326 | 19,39877 | 1,058448 | 1,038596 | 8,453386 | 3,642189 | 4,862189 | 0,014906 | 0,013956 | 82,77276 | 82,77276 | 2,572942
1,17 19,60335|19,21849 | 1,020025 | 1,013306 | 8,854099 | 3,995671 | 5,165671 | 0,017179 | 0,016042 | 284,8685 | 284,8685 | 2,746932
1,12 18,6816 | 19,03822 | 0,981268 | 0,987473 | 9,29096 | 4,399691 | 5,519691 | 0,019918 | 0,018549 | 245,6758 | 245,6758 | 2,940732




Anexo — C Estudlo del comportamiento hidrdulico del rio Pereira 122
¥ su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima
| 1+508,69--2+161,74
‘ n COTA
Trapecial | Q {m°/s) So Manning b(m) K COTA ini fin L{m) |So Canal
GOYA 173,57 10,035679 0,015 15 1,5 568,3 545 653,05 | 0,035679

y(m) A{m*) P(m) Rh{m) | (Rh}*2/3| V(m/s) |V¥2g(m)| EIl{m) { Sfi Sf Xx(m) X (m) Fr
1,13 18,86535 | 19,07427 | 0,989047 | 0,992685 | 9,200465 | 4,314402 | 5444402 | 0,019328 2,800239
1,12 18,6816 | 19,03822 | 0,981268 | 0,987473 | 9,29096 | 4,399691 | 5519691 | 0,019918 | 0,019623 | 4,689248 | 4,689248 | 2,940732

‘ 1,11 18,49815119,00216 | 0,973476 | 0,982238 | 9,3831 |4,487389 | 5,597389 | 0,020532 | 0,020225 | 5,027917 | 5,027917 | 2,982146
1,1 18,315 |18,96611 | 0,96567 | 0.97698 | 9,476931 | 4,577586 | 5677586 | 0,021171 | 0,020852 | 5,408862 | 5,408862 | 3,024512
1,08 18,1321518,93005 | 0,95785 | 0,971699 | 95725 |4,670375]5,760375|0,021836 | 0,021504 | 5,840411 | 5840411 | 3 06786
1,08 17,9496 | 18,894 |0,950016 | 0,966393 | 9,669853 | 4,765854 | 5,845854 | 0,022528 | 0,022182 | 6,33323 | 6,33323 |3,112221
1,07 17,76735|18,85794 | 0,942168 | 0,961064 | 9,769043 | 4,864128 | 5934128 | 0,023248 | 0,022888 | 6,901209 | 6,901209 | 3,157629
1,06 17,5854 | 18,82188 | 0,834306 | 0,95571 | 9,87012 | 4, 965304 | 6,025304 | 0,023998 | 0,023623 | 7,562779 | 7,562779 | 3,20412
1,05 117,4037518,78583 | 0,92643 | 0,550331 | 9,973138 | 5,060494 | 6,119494 | 0,02478 | 0,024389 | 8,342931 | 8,342931 | 3,251728
1,04 17,2224 1 18,74977 1 0,818539 | 0,944927 | 10,07815 | 5,176819 | 6,216818 | 0,025595 | 0,025187 | ,276422 | 9,276422 | 3,300492
1,03 17,04135 [ 18,71372 | 0,910634 | 0,939498 | 10,18523 | 5,287402 | 6,317402 | 0,026444 | 0,026019 | 10,41306 | 10,41306 | 3,350452
1,02 16,8606 | 18,67766 | 0,802715 1 0,934043 | 10,29441 | 5401374  6,421374 | 0,027331 | 0,026888 | 11,82685 | 11,82685 | 3,401649
1,01 16,68015 | 18,64161 . 0,894781 | 0,928562 | 10,40578 | 5,518873 | 6,528873 | 0,028256 | 0,027793 | 13,63268 | 13,63268 | 3,454125

1 16,5 18,60555 | 0,886832 | 0,923055 | 10,51933 | 5,640043 | 6,640043 | 0,029222 | 0,028739 | 16,01918 | 16,01918 | 3,507927

0,99 16,32015 | 18,5685 | 0,878869 | 0,917521 | 10,63532 | 5,765036 | 6,755036 | 0,030231 | 0,029726 | 19,31902 | 19,31902 | 3,5631
0,98 16,1406 | 18,53344  0,870891 | 0,91196 | 10,75363 | 5894011 | 6,874011 | 0,031285 | 0,030758 | 24,17903 | 24,17903 | 3,619694
0,97 15,96135 | 18,48738 | 0,862898 | 0,906371 | 10,87439 | 6,027137 | 6,997137 | 0,032388 | 0,031837 | 32,04557 | 32,04557 | 3,677761
0,96 15,7824 | 18,46133 | 0,85489 | 0,900755 | 10,99769 | 6,16459 | 7,12459 | 0,033541 | 0,032964 \46,95228 46,95228 | 3,737355
0,95 15,60375|18,42527 | (,846867 | 0,895111 | 11,12361 | 6,306557 | 7,256557 | 0,034747 0,034144 | 85,98578 | 85,98578 | 3,798532
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y Su manejo en la zona urbana de Villa de Alvarez, Colima

COMIENZA TRAMO DE SECCION RECTANGULAR b=15m

2+213,74--2500
n COTA So

RECT | Q{(m¥s) S0 {Manning) b{m) [ COTA ini fin L{m) CANAL

SCHIELE | 273,92 | 0,016141 | 0,015 | 15 0 | 543,65 | 539,32 | 268,26 | 0,016141)]
y{m)} A{m?) P{m) Rh{m) 1(Rh)"2/3 Vimis) |V¥2g{m)| Ei{m) Sfi | Sf x{m) X (m) Fr
3,74 56,1 2248 2495552 | 1,83983 |4,882709 | 1,21513 | 4,95513 | 0,001585 0,806103
3,69 55,35 22,38 2,47319 |1,828823 | 4,948871 | 1,248284 | 4,938284 | 0,001648 | 0,001616 | 1,159838 | 1,159838 | 0,822543
3,64 54,6 22,28 2450628 | 1,817684 | 501685 | 1,282813 14,922813 | 0,001714 | 0,001681 | 1,069895 | 2,229733 | 0,839548
3,59 53,85 22,18 2,427863 | 1,806409 | 5086722 | 1,318794 | 4908794 | 0,001784 | 0,001749 | 0,974029 | 3,203762 | 0,857149
3,54 53,1 22,08 2,404891 | 1,794997 | 5,158569 | 1,356311 | 4,896311 | 0,001858 | 0,001821 | 0,871715 | 4,075478 | 0,875373
3,49 52,35 21,98 2,381711 | 1,783443 | 5232474 | 1,395453 | 4,885453 | 0,001937 | 0,001898 | 0,762369 | 4,837846 | 0,894252
3,44 51,6 21,88 2,358318 | 1,771747 | 5308527 | 1,436313 | 4,876313 | 0,00202 | 0,001978 | 0,645335 | 5483182 | 0,913819
3,39 50,85 21,78 2,334711 | 1,759903 | 5,386824 | 1,478995 | 4,868995 | 0,002108 | 0,002064 | 0,519881 | 6,003063 | 0,934111
3,34 50,1 21,68 2,310886 | 1,74791 | 5467465 | 1523607 | 4,863607 | 0,002201 | 0,002155 | 0,385182 | 6,388245 | 0,955165
3,29 49,35 21,58 228684 |1,735763 | 5550557 | 1,570269 | 4,860269 | 0,002301 | 0,002251 | 0,240307 | 6,628553 0,977022
3,24 48 6 21,48 2,26257 1,72346 | 5,636214 | 1,619108 | 4,859108 | 0,0024086 | 0,002354 | 0,084202 | 6,712755 | 0,999725
3,19 47,85 21,38 2,238073 | 1,710988 | 5,724556 | 1670262 | 4,860262 | 0,002519 | 0,002462 | 0,084331 | 6,797085 | 1,023321
3,14 471 21,28 2,213346 | 1,698372 |5,815711|1,723879 | 4,863879 | 0,002638 | 0,002578 | 0,266658 | 7,063743 | 1,047861
3,09 46,35 21,18 2,188385 | 1,685579 | 5,809817 | 1,780119 | 4,870119 | 0,002766 | 0,002702 | 0,464345 | 7,628088 | 1,073397
3,04 456 21,08 2,163188 | 1,672616 | 6,007018 | 1,839157 | 4,879157 | 0,002902 | 0,002834 | 0,679194 | 8,207282 | 1,099987
2,99 44,85 20,98 213775 |1,659477 | 6,107469 | 1,901182 | 4,891182 | 0,003048 | 0,002975 | 0,91329 | 9,120572 | 1,127694
2,94 44 1 20,88 2,112069 | 1,64616 |6,211338 | 1,966397 | 4,906397 | 0,003203 | 0,003126 | 1,169057 | 10,28963 | 1,156583
2,89 43,35 20,78 2,086141 | 1,63266 | 6,3188 | 2,035027 | 4,925027 | 0,00337 | 0,003287 | 1,449329 | 11,73896 | 1,186728
2,84 42,6 20,68 2,059961 | 1,618972 | 6,430047 | 2,107314 | 4,947314 | 0,003549 | 0,00346 | 1,757439 | 13,4964 | 1,218205
2,79 41,85 20,58 2,033528 | 1,605092 | 6,545281 | 2,183522 | 4973522 | 0,003741 | 0,003645 | 2,097338 | 15,59373 | 1,251099
2,74 41,1 20,48 2,006836 | 1,591016 | 6,66472 | 2,26394 | 500394 | 0,003948 | 0,003845| 2473738 | 18,06747 | 1,2855
2,69 40,35 20,38 1,979882 | 1,676738 | 6,7886 |2,348883 | 5,038883 | 0,004171 | 0,00406 | 2,892303 | 20,95978 | 1,321507
2,64 39,6 20,28 1,952663 | 1,562253 | 6,917172 | 2,438698 | 5078698 | 0,004411 | 0,004291 | 3,359909 | 24,31969 | 1,359227
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Y 5u manafo en ia zona urbang de Vile de Alvarez, Colima
2,59 38,85 20,18 1925173 | 1,547557 | 7,050708 | 2,533766 | 5123766 | 0,00467 0,004541 | 3,884976 | 28,204866 | 1,398777
2,54 381 20,08 1.89741 1 1,632642 | 7,189501 | 2,634502 | 5,174502 | 0,004951 | 0,004811 | 4,47793 | 32,68259 | 1,440282
2,49 37,35 16,98 1,869369 | 1,517505 | 7,333869 | 2,741368 | 5,2313688 | 0,005255 | 0,005103 | 5,151833 | 37,83442 | 1,483881
2,44 36,6 19,88 1,841046 | 1,502138 7,484153 | 2,85487 | 528487 | 0,005585  0,00542 | 5923277 | 43,7577 | 1,529725
2,38 35,85 19,78 1,812437 | 1,486535 7,6840725| 297557 | 536557 |0,005844  0,005765 | 6,813652 | 50,57135 | 1,577979
2,34 35.1 19,68 1,783537 | 1.470691 | 7,803989 | 3,10409 | 544408 | 0,006335 | 0,00614 | 7,851016 | 5842237 | 1,628824
228 34,35 19,58 1,75434% | 1,454597 | 7.974381  3.241119 5531119 | D.006762 | (0,006548 | 9,072914 | 67,49528 | 1,68245
2,24 33,6 19,48 1,724846 | 1,438247 | 8152381 3,387427 | 5627427 | (,007229 | 0,006996 | 10,53075 | 78,02603 | 1,739108
2,19 32,85 19,38 1,665046 | 1,421634 | 8,338508 | 3,54387 | 573387 | 0,007741 | 0,007485 | 12,20681 | 90,32284 ' 1,799003
2,14 321 19,28 1,664938 | 1,404749 | 8533333 | 3,711406 | 5,851406 | 0,008303 | 0,008022 | 14,47613 | 104,799 : 1,862419
2,09 31,35 19,18 1,634515 | 1,387584 | 8,73748 | 3,691109 | 5,981109 | 0,008921 0,008612 | 17,2273 1122,0263 1,92965
2,04 30,6 19,08 1,603774 | 1,370131 | 8,951634 | 4,084187 | 6,124187 | 0,009604 0,009263 | 20,80168 | 142 828 | 2,001026
1,98 29,85 18,98 1,572708 | 1,35238 | 9,176549 | 4,292001 | 6,282001 | 0,01036 | 0,008982 | 25,62277 | 168,4507 | 2,076813
1,94 29,1 18,88 1,641314 1 1,334322 | 9,413058 | 4,516089 | 6,456089 | 0,011198 | 0,010779 | 32,46414 | 200,9149 | 2,157721
1,89 28,35 18,78 1,509585 |1,315047 | 9662081 | 4,758196 | 6,648196 1 0,01213 5 0,011664 | 42,90524 | 243,8201 | 2,243909
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y Su manejo en 1a zona urbana de Villa de Alvarez, Colima
2+500--2+700
n COTA
RECT Q (m¥/s) So Manning b(m) K COTA ini fin L{m) |So Canal
QUESADA | 273,92 | 0,03365 0,015 15 0 539,32 532,59 200 0,03365
y{m) [ A(M?Y) P{m) Rh{m) {(Rh)*2/3| V(mis} |vuzg{m)| Ei{m) $fi St Xx{m) X {m) Fr
1,88 ‘ 28,2 18,76 | 1,503198 | 1,312233 {9,713475 | 4,80895 | 6,68895 | 0,012328 2,261836
1,86 27,9 18,72 1 1,490385 | 1,304765 | 9,817921 | 4,912924 | 6,772924 | 0,01274 | 0,012534 | 3,976821 | 3,976821 | 2,298416
1,84 ‘ 27,6 18,68 | 1,477516 | 1,297243 | 9,924638 | 5020307 | 6,860307 | 0,013169 | 0,012955 | 4,222339 | 8,199161 | 2,335991
1,82 5 27,3 18,64 | 1,464592 | 1,289668 | 10,0337 | 513125 | 6,95125 1 0,013619 | 0,013394 | 4,489733 | 12,68889 | 2,374602
1.8 27 18,6 1,451613 | 1,282037 | 10,14519 | 5,245811 | 7,045911 | 0,01409 | 0,013854 | 4,781936 | 17,47083 | 2,414289
1,78 26,7 18,56 | 1,438578 | 1,27435 | 10,25918 | 5,364459 | 7,144459 0,014582 | 0,014336 | 5,102424 | 22,57325 | 2,455093
1,76 26,4 18,52 | 1,425486 | 1,266607 | 10,37576 | 5487072 | 7,247072 | 0,015099 | 0.014841 | 5455353 | 28,02861 | 2,49706
1,74 26,1 18,48 11,412338 | 1,258807 | 10,49502 | 5,613936 | 7,353936 | 0,01564 | 0,015369 | 5,845731 | 33,87434 | 2,540236
1,72 25,8 18,44 |1,389132|1,250948 | 10,61705 | 5,745252 | 7,465252 | 0,016207 | 0,015924 | 6,279647 | 40,15399 | 2,584671
17 255 18,4 1,38587 | 1,24303 | 10,74196 | 5,881229 | 7,581229 | 0,016803 | 0,016505 | 6,764582 | 46,91857 | 2,630417
1,68 25,2 18,36 | 1,372549 | 1,235052 | 10,86984 | 6,022092 | 7,702092 | 0,017428 | 0,017116 | 7,309827 | 54,22839 | 2,677528
1,66 249 18,32 1,35917 | 1,227013 | 11,0008 | 8,168077 | 7,828077 | 0,018086 | 0,017757 | 7,927071 | 62,15547 | 2,726063
1,64 246 18,28 |1,345733 | 1,218913 | 11,13496 | 6,319435 | 7,959435 | 0,018776 | 0,018431 | §,631226 | 70,78669 | 2, 776081
162 24,3 18,24 [1,332237 1 1,210749 | 11,27243 | 6,476434 | 8,096434 | 0,019503 | 0,01914 |9,441614 | 80,22831 | 2,827649
16 24 18,2 1,318681 | 1,202523 | 11,41333 | 6,639357 | 8,239357 | 0,020268 | 0,019886 | 10,38374 | 90,61205 | 2,880832
1,68 23,7 18,16 | 1,305066 | 1,194231 | 11,565781 | 6,808505 | 8,388505 | 0,021074 | 0,020671 | 11,48197 | 102,104 | 2,935705
1,56 234 18,12 |1,291391 | 1,185874 | 11,70598 | 6,984202 | 8,544202 | 0,021924 | 0,021499 | 12,81373 | 114,9177 | 2,992341
1,564 23,1 18,08 1,277655§ 1,17745 | 11,85801 | 7,166787 | 8,706787 | 0,02282 | 0,022372 | 14,41643 | 129,3342 | 3050822
1,562 22,8 18,04 | 1,263858 | 1,168958 | 12,01404 | 7,356628 | 8,876628 | 0,023766 | 0,023293 | 16,39913 | 145,7333 3,111233
1,5 22,5 18 1,25 1,160397 | 12,17422 | 7,554112 [ 9,054112 | 0,024766 | 0,024266 | 18,81364 | 164,647 I 3,173665
1,48 22,2 17,96 1,23608 | 1,151766 | 12,33874 | 7,759657 9,239657 | 0,025822 | 0,025294 | 22,20506 | 186,852 3,238213
1,46 21,9 17,92 | 1,222098 | 1,143065 | 12,50776 7,973707 | 9,433707 | 0,02694 | 0,026381 | 26,69637 | 213,5484 ‘ 3,304979
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2+700--6670
n COTA
RECT | Q (m®/s} So Marning b{m} k COTA ini fin L{m} |So Canal
O'Higgins | 273,82 | 0,017788 | 0,018 15 0 532,59 | 461,87 3970 | 0,017788 |

y{m} Alm?) P{m) Rh{m} | (Rh)*2/3 ! V{mis) |vuyzg{m)  El(m) Sfi Sf x{m} X(m) Fr

1,47 22,05 17,84  1,228087  1,147424 112 42268 | 7,86559 | 9,33559 | 0,026373 3271312
1,48 22,2 17,96 1,23608 | 1,151766 | 12,33874 | 7,759657 | 9239657 | 0,025822 | 0,026098 | 11,54508 | 11,54508 | 3,238213
1,49 22,35 17,98 11243048 | 1,156081 | 12,255093 | 7,865585 | 6,14585 0,025287 | 0,025554 | 12,07908 | 23,62416 | 3,205668
1,5 228 18 1,25 1,160397 | 12,17422 | 7,554112 | 9,054112 | 0,024766 | 0,025026 | 12,87483 36,28889 | 3 173865
1,51 2265 18,02  1,256837 | 1,164686 | 12,0938 | 7,454389 | 8,864369 0,024259 | 0,024512 | 13,34363 | 49,64263  3,142191
1,52 228 18,04 | 1,263858 | 1,168958 | 12,01404 | 7,356628 | 8,876628 0,023766 | 0,024013  14,09971 1 63,74234 | 3,111233
1,53 22,95 18,06 | 1,270784 | 1,173212 | 11,93551 | 7,260777 | 8,780777 | 0,023287 | 0,023527 14,96126 | 78,7036 | 3,080781
1,54 23,1 18,08 | 1,277655 | 1,17745 | 11,85801 | 7,166787 | 8706787 0,02282 | 0,023054 15,95191 | 94,65551 | 3,050822
1,56 23,25 181 1,28453 | 1,18167 | 11,781561|7,074611 | 8,624611 0,022366 | 0,022593 17,1029 | 111,7584 | 3 021346
1,56 234 18,12 1 1,281391  1,185874 | 11,70598 | 6,984202 | 8,544202 0,021824 | 0,022145 18,45645 | 130,2149 | 2,992341
1,57 23,55 18,14 1 1,298236 1190061 | 11,63142 | 6,895514 | 8,465514 0,021494 | 0,021709 | 20,07101  150,2859 | 2,963797
1,58 237 18,16 1 1,305066 | 1,194231 | 11,565781 | 6,808505 | 8,388505 | 0,021074 | 0,021284 | 22,02593 172,3158\2,935705
1,59 23,85 18,18 [ 1.3118811,198385 | 11,48512 | 6,723133 | §,313133 | 0,020666 | 0,02087 | 24,45627 196,7721 2808053
16 24 18,2 1,318681 | 1,202523 | 11,41333 | 6,639357 | 8,239357 | 0,020268 | 0,020467 | 27,53963 | 224,3117 | 2,880832
1,61 24,15 18,22 1,325467 | 1,206644 | 11,34244 | 6,557136 | 8,167136 | 0,019881 | 0,020075 | 31,58824 | 2558 |2 854034
1,62 24,3 18,24 | 1,332237 ] 1,210749 | 11,27243 1 6,476434 | 8,096434 | 0,019503 | 0,019692 | 37,13881 | 293,0388 | 2,827649
1,83 24 45 18,26 | 1,338992 | 1,214839 [ 11,20327 1 6,397212 1 8,027212 | 0,019135 | 0,019319 | 45,21651 | 338,2553 | 2,801667
1,64 24,86 18,28 | 1,345733 | 1,216913 ' 11,13466 | 6,319435 | 7959435 | 0,018776 | 0,018956 | 58,05427 | 396,3085 | 2,776081
165 |.24,75 18,3 1,352459 | 1,222971 11,06747 | 6,243068 | 7,893068 | 0,018427 | 0,018602 | 81,61399 | 4779235 | 2,750883
1,66 24.9 18,32 1,35917 11,227013 11,0008 | 6,168077 | 7,828077 | 0,018086 | 0,018256 | 138,9495 | 616,8731 | 2,726083
1,67 2508 18,34 1 1,365867 | 123104 10,93493 | 6,094429 7,764429 | 0,017753 | 0,017919 | 486,4237 | 1103,297 | 2,701614
168 252 16,36 | 1,372549 | 1,235052 | 10,86984 | 6,022082 7,702092 | 0,017428 | 0,017591 | 3152618 | 1418,559 | 2,677528
1,68 25,35 18,38 |1 1,375217 11,239048 10,80552 | 5,851036 7,641036 | 0,017112 | 0,01727 [ 117,8106  1536,369 | 2,653798
1,7 255 18,4 1,38587 | 124303 10,74196 | 5,881229 7,581229 | 0,016803 | 0,016957 | 7197037 1608,34 |2,630417
1,71 25,65 18,42 |1,392508 | 1,246996 10,67814 | 5812644 7 522644 | 0,016502 | 0,016652 51,56508 | 1653,805 | 2, 607377
0,72 25,8 18,44 | 1,399132 | 1,250948  10,61705 | 5,745252 | 7,465252 | 0,016207 | 0,016354 | 40,02384 | 1699,529 | 2 584671
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GLOSARIO

AFLUENTE sin. Tributario. Curso de agua que desemboca en un curso mayor o en un lago.
AGUA. Fase liquida de un compuesto quimico formado aproximadamente por dos partes de
hidrégeno y 16 partes de oxigeno, en peso. En la naturaleza contiene pequefias cantidades de
agua pesada, gases y sdlidos (principalmente sales), en disolucion.

AGUA SUPERFICIAL. Agua que fluye o se almacena en la superficie del terreno.

AGUACERO sin. tormenta. Precipitacién, a menudo de corta duracion e intensa, que procede
de nubes convectivas. Los aguaceros se caracterizan por su subito comienzo y final,
generalmente con cambios rapidos y considerables de intensidad.

AGUAS ABAJO. En la direccidn de la corriente en un rio o curso de agua.

AGUAS ARRIBA. En direccion hacia la cabecera de un rio.

ANALISIS DE FRECUENCIA. Procedimientc para interpretar series registradas de sucesos
hidrolégicos en términos de probabilidad de que vuelvan a ocurrir; por ejemplo estimaciones de
frecuencias de crecidas, sequias, precipitaciones, volumenes aimacenados, calidad del agua,
olas.

ANALISIS REGIONAL. Extension a una regién de los resultados de los analisis de datos
puntuales.

AVENIDA sin. Crecida.

Elevacion, generalmente, rapida en el nivel de las aguas de un curso, hasta un maximo a partir
del cual dicho nivel desciende a una velocidad menor.

Flujo relativamente alto medido como nivel o caudal.

CAIDA

Diferencia brusca de altura en el lecho de un curso de agua lo suficientemente importante como
para que toda la corriente de agua caiga casi verticalmente en ese tramo antes de reanudar su
curso.

Diferencia en la altura de la superficie del agua entre dos puntos de un curso de agua en un
momento dado.

Diferencia de niveles de agua a ambos lados de un vertedero u otra estructura de control
hidraulico. .

CAMBIO CLIMATICO. Cambio significativo observado en el clima de una region entre dos
periodos de referencia.

CANAL. Cauce artificial abierto cuya seccion transversal tiene una forma generalmente
constante.

Parte mas profunda del lecho de un rio o curso de agua por la que fluye el caudal principal.
Curso de agua natural o artificial, claramente diferenciado que contiene agua en movimiento, de
forma permanente o periddica, o que enlaza dos masas de agua.

CAPACIDAD

Volumen maximo que puede contener un embalse.

Maximo caudal que puede transportar un elemento de conduccion de agua.

CAPACIDAD HIDRAULICA. Caracteristica fisica, de un cauce abierto que, en funcién de la
superficie de la seccién transversal y su rugosidad, multiplicado por la raiz cuadrada de la
pendiente, da el caudal correspondiente del cauce o canal.

CAUDAL sin. medida del flujo. Volumen de agua que fluye a través de una seccién transversal
de un rio o canal en la unidad de tiempo.

E CICLO HIDROLOGICO sin. ciclo de agua. Sucesion de fases por las que pasa el agua en su

movimiento de la atmdsfera a la tierra y en su retorno a la misma: evaporacion del agua del
suelo, mar y aguas continentales, condensacion del agua en forma de nubes, precipitacion,
acumulacion en el suelo o en masas de agua y reevaporacion.

CLIMA. Sintesis de las condiciones meteoroldgicas en un lugar determinado, caracterizada por
estadisticas a largo plazo (valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc.)
de los elementos meteoroldgicos en dicho lugar.
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COEFICIENTE DE RUGOSIDAD. Valor numérico que expresa fa influencia de la rugosidad de

un cauce sobre la velocidad media en una seccidn transversal de la corriente de agua.

COMISION NACIONAL DEL AGUA (CNA). Su misién es la administracién y preservar las
aguas nacionales con la participacién de la sociedad para lograr el uso sustentable del recurso.

CORRECCION DE UM CAUCE. Obras de ingenieria fluvial destinadas a dirigir el ﬂu_]0 s}

conducirlo a un canal determinado, o para incrementar la altura del agua, para navegacién u

atros fines.

CUENCA. Area delimitada por el parteaguas, que es la linea imaginaria formada por los puntos

de mayor elevacion topografica.

CHAPARROMN. Tormenta de lluvia de una intensidad extraordinaria y relativamente corta

duracion, i

DATOS HISTORICOS. Datos hidroldgicos ¥y meteoroldgicos referentes a fenomenos ocurridos

en el pasado.

DATOS PUMTUALES. Observaciones en un determinado emplazamiento, por ejemplo en un

pluvidmetro o en una estacién de aforo.

DESASTRE NATURAL. Peligro natural que causa un nimero inaceptable de muertes o dafios a

propiedades.

DESBORDAMIENTO. Agua excedente que rebosa al sobrepasarse los limites normales de un

embalse de agua superficial o subterrdnea.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA. Especificacion de la manera en que las frecuencias de los

elementos de una poblacién se distribuyen de acuerdo con la variable aleatoria de la cual son

una manifestacion.

DISTRIBUCION DE LA LLUVIA. Forma en la que varia la altura de lluvia en el espacio y en el

tiempo.

DISTRIBUCION DE MUESTREO. Distribucidn de un parametro estadistico en todas las

posibles muestras que pueden elegirse de acuerdo con un esquema de muestreo especifico, que

generalmente supone una seleccion aleatoria y muestras de igual tamanio.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD. Distribucion que expresa la probabilidad de un valor de

la variable en funcion de dicha variable.

DRENAIJE. Evacuacidn del agua superficial o subterranea, de una zona determinada, por

gravedad o por bombec.

DURACICN DE TORMENTA. Periodo comprendido entre el principio y final de la precipitacion,

ya sea total o por encima de un umbral dado.

ENCHARCAMIENTO

Aplicacién artificial de agua a terrenos para su almacenamiento en el suelo.

Condicion de un terreno cuando el nivel fredtico alcanza o estd muy cerca de la superficie de la

tierra y puede perjudicar el crecimiento de las plantas.

ENERGIA ESPECIFICA. Suma de la cota de la superficie libre por encima del lecho y de fa

altura de velocidad calculada a partir de la velocidad media en esa seccion.

E ERROR ALEATORIQ. Desviacion con respecto al valor real de un valor calculado, estimado o

EE

medido, que se comporta como una variable aleatoria en el sentido de que cualquier valor
particular aparece como si hubiera sido elegido al azar en una distribucién de probabilidad de
dichos errores,

ESCORRENTIA. Parte de la precipitacion que se presenta en forma de flujo en un curso de
agua.

ESTACION CLIMATOLOGICA Estacion en la que se obtienen datos climatoldgicos.

ESTACION HIDROMETRICA. Estacién en la cual se obtienen datos sobre el agua de rios,
lagos o embalses, referidos a uno © mas de los elementos siguientes: nivel, caudal, transporte y
deposito de los sedimentos, temperatura del agua y otras propiedades fisicas del agua,
caracteristicas de la capa de hielo y propiedades quimicas del agua.

FENOMENO NATURAL. Evento fisico que no afecta a los seres humancs porgue sus efectos
no entran en contacto con ellos,
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FLU3JO ACELERADO. En hidraulica de canales, flujo en el que la velocidad aumenta en la
direccion del mismo,

FLUJO DE UN CAUCE, Flujo de agua con una superficie libre en un cauce natural o artificial
{curso de agua).

FLU3O VARIABLE si. flujo no estacionario; flujo no permanente. Flujo en el que la velocidad
cambia de magnitud ¢ de direccion respecto al tiempo.

FLUJO NO UNIFORME wéase también fujo variado. Flujo en el que el vector de velocidad no
es constante a lo largo de cada linea de corriente.

FLUJO SUPERCRITICO sin. flujo rapido. Flujo cuya velocidad media es superior a la critica.
FLUJO SUBCRITICO. Flujo cuya velocidad media es inferior a la critica.

FLUJO UNIFORME. Flujo en el que el vector velocidad es constante a lo largo de cada linea de
corriente.

FLUJO VARIADO véase también flujo no uniforme. Flujo que se presenta en cursos de agua de
seccron transversal o pendiente variables.

HIDRAULICA. Rama de la mecanica de fluidos que estudia el flujo de agua (u otros liquidos)
en conductos y canales abiertos.

HIDROLOGIA.

Ciencia que estudia las aguas superficiales y subterrdneas de la Tierra, y su aparicidn,
circulacion y distribucidn, tanta en el tiempa como en el espacio, sus propiedades bioldgicas,
quimicas y fisicas, sus reacciones con el entorno, incluyendo su relacion con los seres vivos.
Ciencia que estudia los procesos que rigen el agotamiento y recarga de los recursos hidricos
continentales/ y que trata las diversas fases del ciclo hidraldgico.

HIDROLOGIA APLICADA sin. Ingenieria hidralbgica. Rama de la hidrologia que estudia su
aplicacién a campos relacionados con el desarrallo y gestion de los recursos hidricos.
HIDROLOGIA ESTOCASTICA si. hidrologia estadistica. Procesos y fendmenos hidrolégicos
que se describen y analizan por los métodos de la tecria de probabilidad.
HIDROMETEOROLOGIA. Estudio de las fases atmosférica y terrestre en el ciclo hidrolégico,
en especial de sus interrelaciones.

HIDROMETRIA. Ciencia que trata de la medicién y analisis del agua incluyenda métodas,
técnicas e instrumentos utilizados en hidrologia

CICLON TROPICAL sin. huracan; tifdn. Cicldn de origen tropical de pequefio didmetro (uncs
centenares de kilémetros) con presién minima, en superficie, en algunos casos inferior a 900
hPa, vientos muy viclentos y lluvia torrencial en ocasiones acompanados de tempestades de
truenos.

INGENIERIA HIDROLOGICA wdase fambidn hidrologia aplicada. Rama de la hidrologia
aplicada que se ocupa de la informacion hidroldgica destinada a trabajos de ingenieria, por
ejemplo planificacién y explotacion de obras.

INTENSIDAD DE LLUVIA i1, intensidad de precipitacicn. Tasa de lluvia expresada en
unidades de altura por unidad de tiernpo.

INUNDACION véase tambidn avenida. -

Desbordamiento del agua fuera de lgs confines normales de un no o inundacion per agua
procedente de drenajes, en zonas que normalmente no se encuentran anegadas.
Encharcamiento contralado para riego.

LINEA CENTRAL {EJE) DEL CURSO DE AGUA. Linea gue une los sucesivos centros de las
seccianes transversales de una corriente de agua.

LINEA DE CORRIENTE sin. linea material. Linea dentro de un fluido en movimiento,
constituida por las sucesivas posicicnes de la misma particula.

LLOVIZNA. Precipitacion bastante uniforme compuesta exclusivamente de finas gotas de agua
(de didmetro inferior a 0,5 mm) muy préximas entre si.

LLUVIA. Precipitacion de agua liquida, bien en forma de gotas de mas de 0,5 mm de diametro,
o de gotas mas pequefas y dispersas.

LLUVIA (ALTURA DE). Volumen de agua liquida caida procedente de la atmosfera (expresada
como altura de agua sobre una superficie horizontal).
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MEANDRD. Porcién curva de un cauce de corriente sinuosa, consistente en dos giros
consecutivos, uno en la direccion de las agujas del reloj y otro al contrario.

MI:'I'EOROLOGIA Ciencia de la atmdsfera.

METODO ESTACION-ANO. Método basado en una combinacion de datos de varias estaciones
independientes, y su tratamiento como una serie Unica, cuya extension es igual a la suma de los
datos individuales. (Se utiliza en analisis de frecuencias.)

METODO RACIONAL. Formula que estima el valor maximo de caudal de escorrentia provocado
por lluvia coma el producte de la superficie de cuenca, un valor maximo de intensidad de lluvia y
un coeficiente de escorrentia.

NIVEL DE AGUA s/, altura. Cota de la superficie libre de una masa de agua respectc de un
plano de referencia.

NUMERO DE FROUDE. Magnitud numérica adimensional que expresa la relacidn entre las
fuerzas de inercia y las de gravedad. En cauces abiertos, el fiujo es subcritico, critico o
supercritico si su nimero de Froude es respectivamente menor, igual 0 mayor que la unidad.
OBRAS HIDRAULICAS. Instalaciones técnicas en fas gue se toman medidas para la
explotacidn y utilizacién de los recursos hidricos, asi como la proteccidn contra sus efectos
perjudiciales.

PARAMETRO. Coeficiente en algunos madelos hidrologicos, férmula u otro tipo de relacion que
puede ser ajustado para aplicar el modele general, etc., a casos particulares. Por ejemplo para
ajustar el modelo lluvia-escorrentia a una cuenca en particular, habra que determinar los valores
de los parémetros apropiados para esa cuenca.

PELIGRO NATURAL. Evento fisico que ocurre en un area poblada o con infraestructura que
puede ser dafiada.

PERIODO DE RETORNO s/n. periodo de recurrencia; véase también frecuencia de avenidas ;
probabilidad de avenida ; suceso con periodo de retorno de n afics. Intervalo medio de tiempo a
largo plazo, o numero de afios al cabo de los cuales se igualard o superard un suceso, por
ejemplo, caudal maximo de crecida.

PLANICIE DE INUNDACION. Terreno adyacente y casi al mismo nivel que el cauce principal y
que se inunda soio cuando el caudal excede la capacidad maxima de dicho cauce.

POLITICA HIDRICA. Conjunto de normas legislativas y legaies decisiones gubernamentales,
politicas de gestion y respuestas culturales para la conservacion cuantitativa y cualitativa de los
recursos hldrICOS de una regidn, cuenca o pais.

PRECIPITACION,

Elementos liquidos o sdlidos procedentes de la condensacion del vapor de agua que caen de las
nubes o son depositados desde el aire en el suglo.

Cantidad de precipitacién (segln la definicion anterior) caida sobre una unidad de superficie
horizantal por unidad de tiempo.

PREDICCION HIDROLOGICA,

(SENTIDO AMPLIO). Prevision de caracteristicas hidrologicas en el espacio y en el tiempo.
{SENTIDO RESTRINGIDQ). Prondstico de las condiciones hidraldgicas previstas para un periodo
y un lugar determinados.

PROBABILIDAD. Concepto estadistico basico, que o bien expresa de alguna manera el "grado
de confianza" o se toma como el limite de la frecuencia relativa de aparicién en una serie
infinita.

PROBABILIDAD DE AVENIDA. Probabilidad de que se iguale ¢ exceda una crecida de nivel o
caudal dados en un afo determinado.

PROCESO ALEATORIO. Es generalmente sindnimo del término mas usual “proceso
estocastico” que es preferible, A veces se emplea para referirse a un proceso en el que el paso
de un estado al siguiente se determina por una variable independiente de los estados inicial y
final (un proceso aleatario purc).

RED HIDROGRAFICA. Conjunto de rios y otros cursas de agua permanentes o temporales,
incluyendo lagos y embalses en una zona determinada.
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RED HIDROLOGICA sin. red hidrométrica. Canjunto de estaciones hidrolégicas y puestos de
observacidn situados en upa zona determinada (cuenca, regién administrativa) que
proporcionan los datos para estudiar el régimen hidrolégico.

RESALTO HIDRAULICO sin. Salto hidraulico. En un canal abierto, cambio repentine del nivel
de agua desde una altura menor que la alture critica a una altura mayor que la altura critica,
acompanado de disipacidn de energia.

RESPUESTA DE UNA CUENCA. Forma en que una cuenca responde a una situacion o serie de
situaciones metecroldgicas.

RIESGO.

Estimacidn potencial de dafios de un suceso en funcién de la probabilidad y del valor del dafio.
También utilizado en ocasiones como la probabilidad de ocurrencia de un acentecimiento de una
magnltud dada o mayor, en un periodo de tiempo determinado.

RIO véase también canal; corriente de agua; curso de agua; sin. Arroye, riachuelo. Corriente
de agua de grandes dimensiones que sirve de canal natural de drenaje en wna cuenca de
drenaje,

SECCION DE AFORO si. seccion de medician. Seccion transversal de un cauce abierto en el
que se realizan mediciones de velocidad y profundidad.

SECCION DE CONTROL

Seccidn de un cauce en la cual existe una relacion dnica altura-caudal.

Seccion de un conducto abierto o de un curso de agua en la cual el caudal sdlo viene
condicionado por el nivel de agua inmediatamente aguas arriba de la misma.

TIEMPO DE RECORRIDO. Tiempo transcurrido entre el paso de una masa de agua, por
ejemplo una onda de crecida, por un punto dade en un cauce y otro punto aguas abajo.
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (SMN). Organismo encargado de proporcionalr la
informacién sobre el estado del tiempo a escala nacional y lecal de nuestro pais.

TORMENTA véase también aguacero. Precipitacién muy intensa de lluvia, nieve ¢ granizo,
acompafada ¢ no por viento, asociada a otro fenémeno meteoroldgico diferenciado. Viento con
una velacidad entre 23 y 26 m/s.

TRIBUTARIO. Curso de agua que desemboca en un curso mayor o en un lago.

VADQ.

Tramo relativamente corte y superficial de un rig entre meandros.

Zona poco profunda por donde se puede cruzar una corriente en un vehiculo o a ple.

VALOR NORMAL. Valores medios de variables meteoroldgicas/hidrometeorolégicas calculados
en un periodo relativamente largo y uniforme, de al menos treinta afos consecutivos.

VALOR PROBABLE. La mejor aproximacion al valor real come media de varios célculos,
estimaciones o mediciones.

VALOR REAL. Valor que caracteriza a2 una cantidad en las condiciones existentes en el
momento en que es observada. Es un valor ideal que sélo podria conocerse si se eliminan todas
las causas de error.

VARIABLE ALEATORIA. Cantidad que puede tornar cualquiera de los valores de un conjunto

-determinado, con una frecuencia o probabilidad dada. Tal y como se define tiene que

considerarse no como un conjunto de valores posibles de una variable matemética ordinaria,
sino asociada a una funcién de frecuencia (o probabilidad).

VARIABLE HIDROLOGICA. Variable relativa al ciclo hidroldgico como por ejemplo nivel de
aguas (altura), caudal o precipitacidn,

VELOCIDAD MEDIA. Caudal dividido por la superficie de la seccién transversal perpendicular a
la direccion del flujo o, para una vertical, area del perfil de velocidades dividida por la

profundidad.

VORTICE.

Gran remolino o torbellino en una masa de agua.

Movimiento rotacional que se produce en &l seno de un fluide en movimiento,

ZONALIDAD DE LOS FENOMENOS HIDROLOGICOS. Modificacion de las caracteristicas

hidroldgicas principalmente en funcién de la altitud, latitud y condiciones locales..
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